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

|.1 DATOS GENERALESDEL PROYECTO

El Proyecto Tajo y Tepetatera Cerro Santa Cruz (el “Proyecto”) que se somete a revision a
través de la presente Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular (MIA-P) tiene
como objetivo dar a conocer e plan de ampliacién del area de explotacion disposicion de mineral
esteril, derivados del proceso de beneficio de minerales de cobre que la empresa Cobre del Mayo,
S.A.deC.V. (CDM) operaen & municipio de Alamos, Sonora.

Laempresa Cobre del Mayo, S.A. de.C.V. mantiene operaciones en la zona denominada Piedras
Verdes, ubicada en e municipio de Alamos, en el estado de Sonora. La empresa cuenta con
autorizacion para la operacion de una planta de beneficio de mineral de cobre, por € método de
Lixiviaién en Montones con agente lixiviante &cido sulfdrico.

Dentro de las actividades de CDM, en tiempos recientes, han surgido diversos escenarios que
conllevan alanecesidad de mejorar la actividad productiva de la planta de beneficio.

Asi, en este momento se tiene planeado iniciar algunas tareas de mejoramiento alainfraestructura
existente, la cual se integra en el Proyecto denominado “Tao y Tepetatera Cerro Santa Cruz” y
gue responde ala necesidad de aumentar —entre otras areas- la superficie destinada ala expl otacion
de mineral y la disposicion fina de los materiales no econdmicos, y ala apertura de de caminos
de acceso.

Algunas éreas de terreno superficia que pretenden utilizarse corresponden a terrenos forestales
cubiertos por Selva Bga Caducifolia que sera removida para redizar las actividades
correspondientes. Por estarazon, de acuerdo con |o establecido en las legislaciones nacionales en
materia ambiental y forestal, es necesario obtener tanto la autorizacion en materia de impacto
ambiental como la correspondiente al cambio de uso de suelo forestal a minero, como se establece
en el Articulo 28 delaLGEEPA y enlos Articulos 117 y 118 dela LGDFS.

Las actividades se han planeado para que se inicien durante € afio 2020, comenzando con la
solicitud de los permisos necesarios y continuando con las actividades de preparacion del sitio,
construccion de infraestructura y operacion. El conjunto de obras requeridas, asi como las
actividades asociadas con todas | as fases de desarrollo, constituye el Proyecto Tajoy Tepetatera
Cerro Santa Cruz que se presenta en este documento.
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I'l. DESCRIPCION DEL PROYECTO

1.1 INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO

Desde afios anteriores |la empresa Cobre del Mayo, S.A. de.C.V. obtuvo la autorizacion en materia
de impacto ambiental para €l desarrollo de una planta de beneficio, explotacion y disposicion de
material esteril (tepetatera),ademas de los tramites de cambio de uso de suelo minero.

Sin embargo, cabe resaltar que las actividades que CDM desarrolla actualmente —asi como las
pretendidas en el Proyecto aque hace referencia el presente documento- son independientes de las
actividades delaUnidad Minera Piedras Verdes, por o que las actividades delaUMPV no forman
parte de la presente evaluacion.

El grupo de obras que integran la ampliacion pretendida para optimizar las operaciones de Cobre
del Mayo, S.A. de .C.V. en la zona, constituye e Proyecto que se somete a consideracion de la
autoridad ambiental através de la presente MIA-P.

Tanto las actividades de preparacion de sitio, construccion y las operaciones de la ampliacion que
se propone en este documento, han sido disefiadas para cumplir con las leyes y regulaciones
mexicanas, asi como las normas y buenas practicas internacionales de ingenieria y mango
ambiental. Asi, & Proyecto se desarrollara bajo estandares que garanticen un progreso adecuado
de las actividades en € contexto ambiental existente. Por ello, para asegurar la aplicacion de las
mejores practicas, €l Proyecto se realizara bajo constante supervision por personal de la empresa.

La informacion de soporte para € disefio del Proyecto se basa en exhaustivos estudios de linea
base, ambiental y social, como también en completos andlisis de factibilidad técnicay econdémica.
En su conjunto, los estudios realizados han permitido integrar con suficiencia las evaluaciones de
impacto y riesgo ambiental que la normatividad ambiental mexicanaexige para que el Proyecto se
desarrolle en compatibilidad con la politica de proteccién ambiental nacional.

[1.1.1 NATURALEZA DEL PROYECTO

La empresa Cobre del Mayo, S.A. de .C.V. lleva a cabo, en la zona conocida como Cerro Santa
Cruz, un proyecto de explotacion de minerales de cobre y € deposito de material esteril; como
parte de | as actividades de mejoramiento de la capacidad productiva de la empresa.

La justificacion de este trabajo consiste en que las obras pretendidas responden a la necesidad de
establecer megjoras en la infraestructura que conforma el sistema de beneficio de minerales de la
empresa; esto con miras a mantener viable —en términos ambientales y econdémicos- |a actividad
minera de la empresa.

El incremento de superficies planteado es consecuencia del adecuado funcionamiento de las
instal aciones de beneficio de mineral donde, en un escenario favorable—como el que ahora setiene-
Se generan requerimientos que necesariamente implican mejorar lainfraestructura y la capacidad
de las &reas operativas.

Las actividades mencionadas se han calculado para ser reaizadas —incluyendo la solicitud de
autorizaciones ambientales- a partir del afio 2020 en adelante, hasta que |os objetivos establecidos
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sean al canzados. L as actividades se han cal culado paraque seinicien unavez obtenido | os permisos
correspondientes, hasta que |os objetivos establ ecidos sean al canzados. En caso de ser necesariala
utilizacion de superficies adicionales, se solicitara con oportunidad la autorizacion
correspondiente.

11.1.2 OBJETIVO DEL PROYECTO

El objeto del presente documento es €l obtener |a autorizacion en materia de impacto ambiental en
unasuperficie de 320.00 has. , parallevar acabo & Proyecto denominado “Tgoy Tepetatera Cerro
Santa Cruz”. Esta proyecto contempla dos actividades, la primera sera la construccion del tgjo de
explotacion de mineral, que en su primer etapa, tendra una superficie 6.3245 hectéreas donde se
extaeran total de 6"492,779 toneladas, de las cuales, 1'621,195 toneladas, son mineral susceptible
de lixiviar y € resto se enviard a una tepetatera 4'871,583 toneladas de minera estéril que se
enviaran a la tepetatera que tendra una superficie de 14.300 hectéreas; €l resto de la superficie
guedard como zona de amortiguamiento y caminos de acceso a sitio. La superficie total para
cambio de uso de suelo es de 46.000 hectaress.

[1.1.2.1. Objetivos Particulares

Elaborar un documento que respalde y garantice que las actividades de ampliaciéon del area
operativade CDM, quien cumpliracon lo establecido en lalegisliacion ambiental aplicable para
dichas actividades.

Definir y proponer las acciones de prevencion y mitigacion de los posibles impactos
ambiental es adversos ocasionados por |as actividades del Proyecto.

Obtener la en materia de impacto ambiental parala gecucion del Proyecto.

I1.1.3 UBICACION FiSICA

El Proyecto Tajo y Tepetatera Cerro Santa Cruz se sitlia en @ municipio de Alamos, estado de
Sonora. Se localiza aproximadamente a 15 km del poblado del mismo nombre, € cua es también
lacabeceramunicipal; El Proyecto se encuentraaunadistancia aproximadade 95 km en linearecta
de Ciudad Obregdn. Localmente, |os poblados mas cercanos son Nuevo Piedras Verdesy San José
del Tébelo.

El sitio del Proyecto se encuentra actual mente en terrenos desocupados, propiedad de CDM (Figura
[1.1), por o que no se vislumbra conflictos rel acionados con el uso y goce del suelo.

L as coordenadas de | os vértices de | os poligonos donde se pretende realizar €l Proyecto se indican
enlaTablall.l. En el Apéndice 3 “Planos Georreferenciados” se muestran los planos a detalle del
Proyecto.
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[1.1.3.1 ACCESOS

El acceso hasta la ubicacion del area de Proyecto se puede hacer, por via terrestre, ya sea desde
Hermosillo o Ciudad Obregon, mediante |la Carretera Federal No. 15 (Figurall.2). El ingreso hacia
lazona de Proyecto se llevaa cabo através de un camino de terraceria que conecta con lacarretera
mencionada en la desviacion a la presa Adolfo Ruiz Cortines, también conocida como presa
Mocuzari. Las distancias entre los poblados principales y € proyecto se indican en la Tabla Il.2.
Actua mente la zona de influencia donde se encontrara ubicado el Proyecto cuenta con caminos de
terraceria, mismos que son utilizados como parte de la infraestructura al interior y en las afueras
del desarrollo minero existente y como via de comunicacion con |as comunidades cercanas.

Tabla|l.2. Distancias entre centros de poblacion mayor esy la zona del proyecto.

CIUDAD DISTANCIA TIEMPO RuTA
Alamos 15 km 30 Hacia el Noreste por camino Rura
minutos
Cd. Obregdn 95 km 1:15 Hacia el Noroeste por la Carretera
horas Federal 15
Navojoa km 1:20 horas Hacia el Sur por Carretera Federal 15

Figura I1.2. Vias de acceso al area de Proyecto.
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[1.1.3.2 SELECCION DEL SITIO

Como se sabe la seleccidn de los sitios paralas obras rel acionadas con €l beneficio de minerales se
encuentra condicionada por factores como:

i. laubicacion de los depdsitos minerales que se aprovechan,
ii. lafactibilidad técnica, operativay financieradel proyecto,
iii.  los costos de operacion por e movimiento y traslado de material, buscando dar la mayor
eficienciaposible a plan de minado y produccion, y
iv. lareduccion de laextension de las éreas de afectacién ocasionadas por € Proyecto.

El sitio donde pretende desarrollarse €l Proyecto es adecuado para la instalacion, ya que puede
acoplarse alas actividades actual es de CDM con un balance positivo, tanto en términos econémicos
como ambientales, a minimizarse significativamente: i) distancia de acarreo de mineral estéril, ii)
las necesidades de nivelacion y movimiento de tierras y iii) posibilita el aprovechamiento idoneo
de lainfraestructura existente.

Esimportante anotar que ladecision delaempresadeinvertir en actividades que ayuden amantener
el correcto nivel operativo, se tomo con base en la conjuncién de una serie de criterios legales,
normativos, técnicos y ambientales que le confieren viabilidad ala actividad mineraen la zona.

CRITERIOSLEGALESY NORMATIVOS

Desde €l punto de vistalegal y de la normatividad nacional, |os criterios considerados fueron:

a) Lasdisposiciones de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos relativas a
la obtencidn de la concesion respectiva para €l aprovechamiento de los recursos naturales
susceptibles de apropiacion.

b) Las disposiciones de diversas leyes reglamentarias que, dependiendo de las caracteristicas
del proyecto y del sitio elegido, establecen mecanismos e instrumentos para la regulacion
de las actividades.

En e caso particular las leyes aplicables son:

La Ley General del Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al Ambiente (LGEEPA) y su
Reglamento en Materia de Impacto Ambiental.

LaLey General de Desarrollo Forestal Sustentable y su Reglamento.

LaLey Mineray su Reglamento.

LaLey de Aguas Nacionales.

L as disposiciones de las normas oficiales mexicanas que regulen la actividad.

En observancia de dicho marco juridico, la empresa ha realizado los andlisis pertinentes para
asegurar que el Proyecto pretendido no contraviene ninguno de los ordenamientos que o regulan.

Con base en dicho andlisis se ha valorado que en e predio promovido para la ocupacion, las
actividades son susceptibles de desarrollarse, en razon de las siguientes consideraciones que
corroboran que e desarrollo del Proyecto no establece contravencion juridica alguna con los
ordenamientos legales que le son aplicables:
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Atendiendo a las disposiciones de la Constitucion Politica de los Estados Unidos
Mexicanos, laempresa cuenta con los titulos de Concesién Minerarespectivos para el area
de interés (Anexo 1 “Documentacion Legal”).

De conformidad con lo que establece e Art. 19 de la Ley Minera y su Reglamento, los
titulares de las concesiones mineras poseen e derecho de realizar obras y trabagos de
exploracion y explotacion dentro de los lotes mineros concesionados, obtener la
expropiacion, ocupacion temporal o constitucion de servidumbre de los terrenos
indispensables para llevar a cabo las obras y trabajos de exploracion, explotacion y
beneficio, asi como para el depdsito de terreros, jales, escorias 'y graseros.

Asimismo, laLey General paralaPrevencion y Gestion Integral de los Residuos permite
gue los residuos de la industria minera-metal Urgica provenientes del minado y tratamiento
de minerales, tales como jales, residuos de patios de lixiviacion y los provenientes de los
procesos de fundicion, refinacion y transformacion de metal es, se dispongan finalmente en
el sitio de su generacién (Articulo 17).

Ninguno delos ordenamientos |l egal es indicados establece a priori prohibicion expresapara
larealizacion de las actividades que contempla el Proyecto.

La empresa cuenta con los documentos legales que le confieren certidumbre juridica
respecto de la ocupacion delosterrenos requeridos para el Proyecto. Ademas se cuentacon
las autorizaciones previas correspondientes para el desarrollo de la actividad mineraen la
region.

Las consideraciones de naturaleza técnica y ambiental que establecen la viabilidad del
Proyecto en materia de impacto ambiental y de cambio de uso del suelo en terrenos
forestales, se exponen a través de esta Manifestacion de Impacto Ambiental y € Estudio
Técnico Justificativo que se entregara de forma paralela; de conformidad con los dispuesto
por laLey General del Equilibrio Ecolégico y Proteccion a Ambiente y su Reglamento en
Materia de Impacto Ambiental, asi como por la Ley General de Desarrollo Foresta
Sustentable y su Reglamento, de manera que a través de las autorizaciones respectivas se
asegure gue su gjecucion se desarrolle en pleno cumplimiento y compatibilidad con los
instrumentos que lo regulan y los principios y politicas nacional es en tales materias.

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

a) la empresa es titular de las concesiones mineras en la superficie donde pretende

desarrollarse el Proyecto y

b) poseelos derechos de uso y ocupacion de |os terrenos respectivos.

Se desprende que las obras pretendidas por el Proyecto pueden habilitarse en la zona sel eccionada,
se considera importante mencionar que —en €l caso particular de la Operacion de tgjo y tepetatera-
; ademés de que no existe ningun impedimento legal para € desarrollo del Proyecto pretendido.
Siempre que, de acuerdo con la evaluacion que realice la autoridad ambiental, se corrobore que:

No existe contraposicién con los instrumentos de planeacion y usos del suelo aplicables en
el &mbito federal (areas naturales protegidas y terrenos forestales), estatal y municipal. En
este aspecto es importante destacar que € Proyecto se encuentra en el municipio de
Alamos; sin embargo, no rebasa los limites o se acerca la que es considerada como una
zona de importancia ecol gica (Sierra de Alamos).
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ii.  El Proyecto, conforme a los estudios realizados, considera que su desarrollo no causara
desequilibrios ecol 6gicos que pongan en riesgo laintegridad de | as pobl aciones de especies
en riesgo; y
iii.  El Proyecto se gjusta a criterios de disefio, construccion, operacion, cierre 'y restauracion,
adecuados para obras como las pretendidas.

Asi, laseleccion del sitio particular para el emplazamiento de dicha obra se circunscribe dentro de
la superficie amparada por los titulos de concesion minera que se poseen para €l desarrollo de la
actividad.

CRITERIOS TECNICOS

En general, la seleccion detodas | as areas apropiadas parael desarrollo de actividades de beneficio
de minerales se encuentra condicionada por la ubicacion de los depdsitos minerales que se
aprovechan considerando siempre la factibilidad técnica, operativa y financiera del proyecto en
cuestion, procesamiento y depdsito de residuos, manteniendo especial cuidado en los costos de
operacion por e movimiento y traslado de material, buscando dar la mayor eficiencia posible a
plan de minado y produccion, buscando minimizar en lo mas posible la extension de las areas de
afectacion.

Tomando en cuenta lo anterior, la localizacion del Proyecto se basd en las siguientes
consideraciones técnicas:

Elegir sitios con caracteristicas topogréficas adecuadas para reducir los trabagos de
preparacion del sitio.

Seleccion de sitios que no tienen un potencia futuro para actividades de extraccién por o
gue aumenta la posibilidad de poder trabajar en actividades de restauracion antes de lo
previsto.

Consolidar las nuevas éreas a efecto de optimizar la ocupacién espacial, evitando asi la
dispersion territoria de las areas de operaciones y favoreciendo en consecuencia la
contencion de los impactos ambiental es asociados con € movimiento de material.
Ubicacién de las obras en sitios donde se disponga del espacio y areas de maniobras
necesarios pararedizar las actividades con amplios margenes de seguridad.

Minimizar la distanciaentre la plantay la nueva Operacion de tgjo y tepetatera.

Redlizar el menor impacto posible en las actividades de poblaciones locales.
No generar riesgos ambientales ni af ectaciones innecesarias.
La ubicacion sea de fécil acceso.

CRITERIOSAMBIENTALES
L os criterios ambientales que favorecen lainversion y el desarrollo del Proyecto son:

Minimizar, en lo posible, 1a afectacion de areas con vegetacion natural.
Prevenir todo riesgo de contaminacion del agua subterranea.
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Reducir lo mas posible la distancia entre la planta existente y la nueva Operacion detgoy
tepetatera, de manera que pueda optimizarse:

0 Laocupacion espacial de lainfraestructura; y
Ubicar los caminos a construir, de forma que garanticen el menor corte posible al terreno 'y
que dicha ubicacion seafavorable para circular en ellos de forma segura.
El Proyecto no incursiona en ningun area natural protegida declarada en laregion.
No existen elementos histéricos, arqueol6gicos o culturales que limiten € desarrollo del
Proyecto
La empresa incorporara medidas particulares de formata que se prevendray minimizara
cualquier afectacion alabiodiversidad local, € suelo y la hidrologia.
El entorno socia es propicio, las negociaciones parael uso de latierra estdn consolidadas,
existiendo e conocimiento sobre las actividades que se van adesarrollar.
Se cuenta con antecedentes solidos de gestion ambiental en proyectos anteriores, a partir
las actividades que la empresa ha realizado conforme ala normatividad ambiental.
El balance costo/beneficio del proyecto es adecuado para su desarrollo en el contexto dado
y las medidas de mitigacion propuestas se consideran suficientes, adecuadas y eficaces,
dadas las condiciones ambiental es existentes.

Con tales premisas se desarrollaron exhaustivos estudios de campo gue complementaron |os
andlisis realizados con anterioridad y permitieron determinar las mejores alternativas técnicas,
operativas y ambientales, parala ubicacion infraestructura requerida por € Proyecto.

No debe perderse de vista tampoco que, para asequrar la aplicacion de las mejores précticas de la
industria minera, € Proyecto se redlizara bajo constante supervision de personal de la empresa
Promovente, quienes son atamente calificados en todos los ambitos que se requieren para la
implementacion de |a actividad.

[1.1.4 URBANIZACION DEL AREA Y DESCRIPCION DE SERVICIOSREQUERIDOS

En la actualidad € &rea de beneficio de minerales operado por CDM cuenta con |os servicios
necesarios para el desarrollo de sus operaciones. No obstante, por tratarse de unazonarural, €l area
del Proyecto no cuentacon servicios basi cos tales como el ectrificacion, alumbrado y disponibilidad
de agua. Debido a €llo, el Proyecto ha sido disefiado considerando la factibilidad de satisfacer sus
reguerimientos esenciales a partir de recursos, infraestructura y equipamiento propio proveniente
y, de ser necesario, de facilidades provenientes de la Unidad Minera Piedras Verdes. Los
principales aspectos de urbanizacion y servicios que seran requeridos para e adecuado
funcionamiento del proyecto se describen en laTablall.4.
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Tablall.4. Principales aspectos de urbanizacion y serviciosrequeridos para el Proyecto.

Servicios basicos:

Los vollimenes de agua actualmente concesionados a la empresa son suficientes para

cubrir las necesidades de agua durante sus actividades, se mencionaesto a pesar de que
Agua potable el Proyecto no implica el uso de agua.

L as necesidades de agua potable para consumo —durante | as etapas de preparacion del

Sitio y construccion- seran satisfechas a través de la adquisicion de agua embotel lada.

Existe servicio de transporte a lo largo de la carretera estatal. Ademas, la empresa

Transporte cuenta con servicio de transporte interno para los trabajadores.

Servicios de apoyo:

Se dara prioridad a la contratacion regional de personal, es decir, de trabajadores

Fuerzalaboral provenientes de |os poblados cercanos d &rea de Proyecto.

Debido a la cercania con los poblados de origen del personal, no se requerira la
construccion ni la habilitacién de campamentos u areas habitacional es.

Hospedaje
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11.1.5 INVERSION REQUERIDA
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1.2 CARACTERISTICASPARTICULARESDEL PROYECTO

El desarrollo del Proyecto requerird como obra principal la conformacion del tajo de explotaciony
latepetatera, asi como la apertura tramos de camino, necesarios para conectar el area de Proyecto
con los accesos existent. El proyecto se desarrollara en una superficie de 320.0000 hectéreas, para
llevar a cabo el Proyecto denominado “Tajo y Tepetatera Cerro Santa Cruz”. Esta proyecto
contempla dos actividades, la primera sera para la construccion del tgjo de explotacion de mineral

en una superficie 6.3245 hectareas y la tepetatera en una superficie de 14.3000 hectareas, misma
gue sera la extension de la ya existente y que esta debidamente autorizada, tanto en materia de
impacto ambiental, como en materia de cambio de uso de suelo; € resto de la superficie quedara
como zona de amortiguamiento.

[1.2.2 CAMINOS

En los alrededores de |a Planta de Beneficio se cuenta con caminos de terraceria para el acceso a
la zona de Proyecto, el camino de mayor tamario parte de un entronque que Cruza con la carretera
de acceso hacia €l poblado de Piedras Verdes. Dos tramos de este camino serén reubicados ya que
laOperacién detgjo y tepetatera ocupara parte del &rea por donde Cruzael trazo actual del camino.

Otros caminos menores que llevan hacialazonade Proyecto son parte delared de caminosinternos
de la Unidad Minera Piedras Verdes. Para garantizar €l buen estado de estos caminos, Cobre del
Mayo, S.A. de.C.V.y Cobredd Mayo S.A. de C.V., llevan a cabo actividades de mantenimiento
periédico, lo cua hace que los caminos sean aptos para € transito de vehiculos ligeros y —de ser
necesario- soportar vehicul os pesados. Todos |os caminos se encuentran en buen estado por 1o que
s0lo se continuard con | as actividades de mantenimiento de |os mismos.

Se contempla la construccion de caminos con una longitud de 2,156.33 metros por 12 metros de
ancho en € interior del sitio del proyecto, abarcando una superficie por este concepto de 2.5876
hectéreas.

Tanto la construccion de los tramos de camino, como € mantenimiento de los existentes, se
requerira de:

Maquinaria pesada (un tractor tipo oruga y motoconformadoras y motosierra-
Utilizadas parallevar acabo —de formasimultanea- € desmonte y despalme (retirar la capa
de suelo fertil).

Motoniveladoras- Sera necesaria para eliminar residuos (rocas y escombros que puedan
caer durante @ transporte de material) y la reparacién de posibles dafios causados por las
inclemencias del tiempo ademas de los ocasionados por € esfuerzo de acarreo constante.
Se emplearan niveladoras CAT-16M para mantenerse en Optimo estado el camino. Cabe
sefidar que estas maquinas no se usaran exclusivamente en el area del Proyecto, sino que
se trata de la maquinaria empleada en las actividades generales de mantenimiento de
caminos que laempresarealiza.

Pipas de agua- Estos camiones operaran para mantener los niveles de polvo a minimo
(mediante €l riego) con €l fin de mgjorar la seguridad y productividad (mediante la mejora
delavisibilidad y lareduccion de la exposicion a polvo) y reducir el impacto ambiental.
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Al igual gue con las motoniveladoras, la pipade aguaes utilizadapara €l riego de todos|os caminos
en el éreade trabajo de CDM.

[1.2.3 DIMENSIONESDEL PROYECTO

El objeto del presente documento es el obtener la autorizacion en materia de impacto ambiental en
una superficie de 320.0000 has. , para llevar a cabo el Proyecto denominado “Tgo y Tepetatera
Cerro Santa Cruz”. Esta proyecto contempla dos actividades, |a primera sera para la construccién
del tgo de explotacion de mineral en una superficie 6.3245 hectéreas y la tepetatera en una
superficie de 14.3000 hectéreas y para caminos 2.586 hectareas; €l resto de la superficie quedara
como zona de amortiguamiento. La superficie total para cambio de uso de suelo es de 46.0000
hectéress.

La construccion del tajo de explotacion de mineral en su primer etapa, tiene una superficie de
6.3245 hectéreas donde se extaeran total de 6°492,779 toneladas, de las cuaes, 1'621,195
toneladas, son mineral susceptible de lixiviar y € resto se enviard a una tepetatera 4°871,583
toneladas que se enviaran ala tepetatera que tendra una superficie de 14.300 hectéreas; € resto de
la superficie quedara como zona de amortiguamiento y caminos de acceso al sitio. La superficie
total paracambio de uso de suelo es de 46.000 hectaress.

Se contempla la construccion de caminos con una longitud de 2,156.33 metros por 12 metros de
ancho en € interior del sitio del proyecto, abarcando una superficie por este concepto de 2.5876
hectéreas.

I1.2.4 REPRESENTACION GRAFICA REGIONAL Y LOCAL

Se planea que & Proyecto ocupe terrenos desocupados, pertenecientes a CDM. Estos terrenos se
encuentran en e Municipio de Alamos, Estado de Sonora, |a distancia aproximada a |as ciudades
de Navojoa y Ciudad Obregén es de 95 km (en linea recta); |la cabecera Municipal —Alamos- se
localiza aunos 15 km de distancia.

Localmente, los poblados mas cercanos son Nuevo Piedras Verdes y San José del Tébelo (Figuras
1.4y 11.6). Cerca del 75 % de los trabajadores con los que cuenta la empresa procede de estas
poblaciones (incluyendo Navojoay Alamos). (Se anexan mapas con macro y microlocalizacion en
los apéndices de estaMIA).
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[1.2.5 PREPARACION DEL SITIO Y CONSTRUCCION

[1.2.5.1 PREPARACION DE SITIO

La preparacion del sitio involucra tres tipos de actividades particul ares:

(i) Identificacion, rescate y relocalizacion de floray fauna;
(i) Desmonte y despalme;
(ili)  Remocion y recuperacion de suelo fértil (nivelacion y compactacion del terreno).

Mientras que la etapa de construccion se refiere a las actividades propias a desarrollo.
| DENTIFICACION, RESCATE Y REUBICACION DE INDIVIDUOS DE FLORA Y FAUNA

La primera intervencidon que se redlizara en las areas que ocupard €l Proyecto consiste en la
gjecucion, en caso de ser necesario, del rescate de losindividuos de floray fauna que se encuentren
presentes en cada sitio.

Dichas actividades se aplicaran —en el caso de la vegetacion- para cualquier individuo de floraque
pertenezca a especies que se encuentren dentro de alguna categoria de riesgo en la Norma Oficial
Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010 o que tengan importancia cultural y/o comercia paralas
comunidades cercanas; en €l caso de las especies de fauna, €l rescate y reubicacion se llevara a
cabo con todos | os gjemplares que se encuentren en e sitio independientemente de su condicion de
vulnerabilidad.

Todas las acciones se registraran y documentaran en bitacoras de trabajo que permitan |a posterior
formulacién de los reportes que sean requeridos por la autoridad ambiental .

L os objetivos de estas actividades consisten en:

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

Evitar lamortandad de individuos de fauna silvestre.

Contribuir ala rehabilitacion de areas deterioradas por € proyecto, mediante € trasplante
de gemplares de | as especies vegetal es rescatadas.

En general, estas actividades de rescate iniciaran con recorridos a pie en toda € area de Proyecto,
estos recorridos se hacen con € propdsito de identificar y localizar alos individuos de las especies
gue se encuentren presentes, ademés de evaluar su rescate, traslado o trasplante hacia éreas
aledafas gue no serén afectadas y que posean caracteristicas similares a sitio de donde provienen.
Para ello, la empresa contratara personal especiaizado y capacitara brigadas en el manegjo de las
especies.

Como ya se menciono, para las especies vegetales se procurard la recuperacion de g emplares
susceptibles de rescate pertenecientes a especies catalogadas en alguna categoria de riesgo por la
Norma Oficial MexicanaNOM-059-SEMARNAT-2010, parasu traslado alas éreas adyacentes de
vegetacion natural que no seran afectadas. S6lo podran ser rescatados |os individuos que presenten
dimensiones idéneas para el traslado exitoso a otras areas.
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Los elementos arboreos no serédn rescatados, |as especies pertenecientes al estrato arbéreo seran
consideradas dentro de los programas de produccion en vivero y reforestacion que CDM tiene
considerados al cierre de sus actividades.

Respecto alafauna, previo a cualquier intervencion fisica sobre el terreno, se aplicaran técnicas de
ahuyentamiento y rescate de los gemplares de vertebrados terrestres presentes en e sitio, con
especial atencion de los pertenecientes a especies consideradas en riesgo por la Norma Oficia
Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010. Posteriormente, los individuos se liberaran en &reas
natural es colindantes que no seran perturbadas.

Esimportante que destacar que paralafauna se aplicaran preferentemente técnicas de disuasion de
presencia (ahuyentamiento); el rescate se reservara a los gemplares de lento desplazamiento o
individuos que no puedan desplazarse autbnomamente, asi como en el caso de huevos y crias en
nidos o madrigueras activas.

DESMONTE Y DESPALME

Para la preparacion y acondicionamiento del sitio se realizara el cambio de uso de suelo y por 1o
tanto, desmonte en un érea de 46.0000 hectareas, donde existe vegetacion que serd afectada y
corresponde a Selva Baja Caducifolia. Como ya se menciond, este retiro de vegetacion serealizara
en las &reas necesarias paralas obras que contemplad Proyecto. Lasuperficie de 46.0000 hectéareas
corresponde al tgjo con 6.3245 hectareas y la tepetatera con 14.3000 hectéreas y el resto sera para
ampliacion del tgjo y latepetatera.

En todas las &reas que seran desmontadas |os trabgjos se realizardn de manera gradual, de modo
gue se permita e desplazamiento autdbnomo de los individuos de fauna que aln se encuentren
presentes en |as &reas de trabaj 0, aungue no se prevén impactos severos en ese sentido.

L as éreas de desmonte seran previamente delimitadas y se mantendré una supervision permanente
de los contratistas, a efecto de evitar la afectacion de areas adicionales a las requeridas por €
proyecto.

Para el desmonte se ocupara mayoritariamente maguinaria pesada. Es importante destacar que no
se emplearan técnicas de quema, uso de herbicidas o productos quimicos.

El producto del desmonte sera triturado, mezclado con el suelo recuperado y almacenado en un
sitio especifico (almacén de suel o), en donde se conservaré para su uso en larestauracién ambiental
del sitio a concluir las operaciones mineras, manteniendo la opcién de llevar a cabo
aprovechamiento forestal como apoyo alos comuneros de |a poblacion.

El despame (retiro de la capafértil de suelo) se realizara en todala superficie de cambio de uso de
suelo, simultaneamente a desmonte. El Proyecto considera la recuperacion y conservacion del
suelo feértil, delos sitios en que ello sea factible, paraemplearlo en | as |abores de restauracion final
del sitio.
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NIVELACION Y COMPACTACION

Como parte de los trabajos de preparacion del sitio, se nivelaran las areas de caminos y del tgjo 'y
tepetatera que asi |o requieran. Dicha nivelacion y la compactacion se realizara con tractores.

[1.2.5.2 CONSTRUCCION

Como se ha mencionado, parte del Proyecto Tgjo y Tepetatera Cerro Santa Cruz lo constituye la
conformacién de una nueva tepetatera ( extension de la existente) y la apertura del tgjo para
extraccion de mineral.

CAMINOS

Para |a apertura de los dos trechos de camino, tras el desmonte y despalme en €l area de trazo, se
procedera a hacer una nivelacion y compactacién mediante el uso de maquinaria pesada.

Respecto a los caminos ya existentes y que mantendran en uso, las actividades a implementar se
refieren a mantenimiento de los mismos. El mantenimiento considera —de ser necesario- la
nivelacion de acuerdo alo establecido en & disefio de los caminos.

Es importante destacar que durante |la etapa de construccion del Proyecto, en todo momento se
tendra especial cuidado en realizar la menor cantidad de cortes al terreno natural para evitar la
generacion de &reas descubiertas de manera innecesaria. Una de las metas principales sera la
realizacion de | a af ectaci 6n estrictamente necesaria de la superficie del terreno, dejlando las &reas a
las instal aciones con vegetacion natural.

I1.2.6 DESCRIPCION DE OBRASY ACTIVIDADES PROVISIONALESDEL PROYECTO

El Unico servicio provisional asociado a Proyecto seran las letrinas portatiles instaladas durante
las etapas de preparacion de sitio y construccion. El servicio de limpieza y mantenimiento de las
mismas sera llevado a cabo por |a empresa prestadora de dicho servicio, realizando esta actividad
3 veces por semana.

[1.2.7 OPERACION Y MANTENIMIENTO

Los sitios programados para la ubicacion de los nuevos desarrollos mineros requeriran de
preparacion del terreno -eliminacion de la vegetacion existente y retiro de la capafértil de suelo-;

11.2.7.1 AREA AFECTADA

Para la preparacion y acondicionamiento del sitio se realizard el cambio de uso de suelo y por 1o
tanto, desmonte en un area de 46.0000 hectareas, donde existe vegetacion que sera afectada y
corresponde a Selva Baja Caducifolia. Como ya se menciono, este retiro de vegetacion serealizara
en las éreas necesarias paralas obras que contemplad Proyecto. Lasuperficie de 46.0000 hectéareas
corresponde al tajo con 6.3245 hectareas, |atepetatera con 14.3000 hectareas.
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11.2.8 Desmantelamiento y abandono de |as instalaciones

Las actividades a considerar dentro de |la etapa de abandono serén adicionadas al Plan de Cierrey
Restauracion delaempresa. En lafasedecierrey restauracion sereaizarad retiro de maguinaria
y equipo, la limpieza de terreno y la correccion topogréfica del sitio, asi como la restitucion del

suelo y vegetacion en aquellas éreas que asi |o permitan.

El objetivo de este Plan de Cierre consiste en garantizar una adecuada clausura de las instalaciones
y larestitucion de las areas afectadas. A través de | as actividades de restauracion previstas se busca
rehabilitar las condiciones edéficas y topogréficas del sitio, como punto de partida para €l

establecimiento de vegetacion.

De manera sintética, los principal es objetivos de |a restauracion propuesta consi sten en:

a. Preparar latierra para su uso productivo alargo plazo o bien, para € restablecimiento del
habitat.

b. Degar las areas utilizadas estables y seguras.

c. Prevenir laerosion por medio de lareforestacion y el mangjo de los escurrimientos.

d. Prevenir cualquier riesgo de contaminacion.

Para el presente Proyecto, el programa considerara las siguientes metas.

- Restauracion y revegetacion progresiva de las éreas perturbadas sin uso futuro.
Estabilizacion fisica del terreno.
Retiro de maquinaria'y equipo fueradel area.
Monitoreo y evaluacion.

OCTUBRE DE 2019 11-19



mCOBRE DEL MAYO

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL-P
PROYECTO TAJO Y TEPETATERA CERRO SANTA CRUZ CAPiTULO Il

PROGRAMA DE TRABAJO

L as actividades generales que se consideran en € Proyecto se desarrollaran de conformidad con el
plan de trabajo indicado en laTabla1.8.

Tablal1.8. Cronograma de actividades para €l Proyecto por semestre.

Etapa Actividad 1 23456789 10 11 37 38 39 40

Localizacion de las areas de desmontey de
conservacion

Rescate y reubicacion de floray fauna

Preparacion del sitio Desmonte en € &rea autorizada

Despalme en €l area autorizada

Limpieza del terreno

Construccion/rehabilitacion de caminos

Trabajos de excavacion, compactacion y

Construccion o
conformacion del terreno

Construccion del proyecto

Extraccion de minera y depdsito de mineral

Operacion esteril
Desmantelamiento de las instalaciones
Abandono Reforestacion

Rehabilitacion

11.2.10 GENERACION Y MANEJO DE RESIDUOS LiQUIDOS Y EMISIONES A LA
ATMOSFERA

La secuencia de trabajo conlleva una serie de actividades que por si mismas generan residuos de
diferentes tipos (solidos urbanos, de manegjo especial y peligrosos). Es importante mencionar que
los residuos que sevan agenerar durante el Proyecto son residuos solidos urbanos, conocidos como
basura comun, derivados de las actividades relacionadas al consumo humano. Estos serén
manejados considerando |a prevencion de efectos adversos al ambiente en todo momento.

Los residuos liquidos y de emisiones a generar pertenecen, en su mayoria, a grupo de los residuos
de tipo no peligroso, los cual es son susceptibles de control.

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

Todos |os residuos de aceites gastados, asi como solventes, seréan manejados, separadosy enviados
al almacén tempora de residuos peligrosos por un periodo no maximo de 30 dias, para
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posteriormente darles una disposicion final através de una empresa certificada para realizar dicha
actividad.

En materia de emisiones a la amosfera, las actividades podran generar emisiones de diferentes
tipos, aunque éstas son de caracter puntual, como particulas (polvo), gases (escapes de vehicul 0s)
y ruidos. Normal mente estan conformadas por:

a) Emisiones particuladas. Es € polvo o particulas solidas totales (PST) emitidas por la
disgregacion de las rocas durante algunas de | as actividades.

b) Gases. Emisiones de gases de combustion procedentes de los vehiculos, equipo vy
maguinariautilizada en las actividades. Los gases generados son losligados alacombustién
de hidrocarburos (gasolinas, diésel).

c) Ruido. En materiade emision de ruido, en larealizacion del Proyecto se puede identificar
las siguientes fuentes emisoras:

Uso de maguinariay equipos para bombeo de agua.
Trafico de vehiculos utilizados en la cargay transporte derocay arcillas.

La maguinaria pesada genera un nivel sonoro entre 93-96 dB; para minimizarlo sera necesario dar
mantenimiento adecuado e instalacion de mofles asi como silenciadores.

El equipo de transporte genera entre 84-93 dB y requerird de mantenimiento adecuado y verificar
gue cuenten con mofle y silenciador. Para prevenir dafios auditivos a persona se le dotara con
equipo de proteccion.

Las emisiones de gases producidas por la operacion de vehiculos y maguinaria, se generaran
mayoritariamente en las etapas de preparacion del sitio y construccion.

Para controlar las emisiones atmosféricas y de ruido durante el desarrollo de las actividades
propuestas se aplicardn medidas de prevencién y mitigacion para reducir €l impacto generado por
las actividades.

[1.2.11 RESIDUOS

L os residuos generados por |as actividades del Proyecto son diversos, ademas de |os mencionados
en laseccion 11.2.11 setienen los residuos solidos; éstos pertenecen, en su mayoria, a grupo delos
residuos de tipo no peligroso, 1os cuales son susceptibles de control. En menor proporcién serian
generados residuos clasificados como peligrosos, consistentes en objetos impregnados de aceites
lubricantes usados como trapos, estopas impregnadas y filtros de aceite, mismos que serén
dispuestos conforme ala normatividad aplicable.

A continuacion selista el tipo de residuos solidos que serén generados.

Todos los residuos solidos derivados del uso de aceites -como trapos impregnados, tierra
impregnada o similares, asi como los objetos derivados del uso de solventes- seran
manejados, separados y enviados para su disposicion final conforme a la normatividad
aplicable en la materia de residuos peligrosos.
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Residuos de alimentos y basura generada por |os trabajadores -que consiste normalmente
en envolturas, envases y restos de alimentos- seran dispuestos en contenedores,
concentrandolos y enviandolos a tiradero municipal.

[1.2.11.1 INFRAESTRUCTURA PARA EL MANEJO Y LA DISPOSICION ADECUADA DE
LOSRESIDUOS

El mangjo deresiduos liquidosy sdlidos (tanto peligros como no peligrosos) se realizara en estricto
apego a la normatividad. CDM cuenta con un programa interno para el manejo adecuado de los
residuos solidos que se generan en las diferentes areas; € presente Proyecto se integrara a este
programa interno de manejo y disposicion de residuos. Considerando |as cantidades de residuos a
generar por e Proyecto, sumangjoinicial seredizara en e almacén temporal que posee CDM, de
donde seran enviados al sitio de disposicion final:

En el caso de los residuos no peigrosos, dicho programa incluye la separacion de los
desechos organi cos, los reciclables (plasticos, madera, carton, papel, vidrio y metales) y los
no reciclables.

0 Los residuos potencialmente reciclables se amacenardn y posteriormente se

entregaran a una empresa contratista para su transporte hasta los centros de acopio.

0 Losresiduos organicos se separardn y utilizaran paraformar composta.

0 Losresiduos no reutilizables se disponen en € sitio autorizado por € municipio.
Para los residuos peligrosos, € plan incluye € acopio y amacenamiento temporal en
contenedores seguros, colocados en instalaciones construidas en apego a las
especificaciones normativas en esa materia, asi como su entrega periodica a la empresa
autorizada que se contratara para su traslado a sitio de disposicion final.

A continuacion se presentan los tipos de residuos generados durante las primeras etapas del
Proyecto y sus medidas de mangjo:
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Tablall.9. Tipos deresiduos generados en €l Proyectoy su manejo

ETAPA / ACCIONES ~e—-—-—__.__TIPOSDERESDUOS _ __ ______. - MANEJO
S6lidos urbanos M anej o especial Peligr osos

En relacion a los residuos de
materia  vegetal  estos  se
incorporaran a suelo vegetal

- Residuos de rescatado.
Materia Vegetal Sobreel PET y @ aluminio serén
PREPARACION DEL = =T separados para posteriormente
STI0 - Aluminio darles ~un aprovechamiento
- Residuos Varios comercial  (en centros de
(envolturas- acopio).
unicel-papel -€tc.) Los residuos varios @ se

dispondrén para disposicion
fina en donde la autoridad
municipal determine.

L as caracteristicas de almacenamiento y destino de |os principal es tipos de residuos peligrosos que
se generarén a partir de actividades del Proyecto seindican enlaTablall.10.

Tabla11.10. Residuos peligr osos que generara el Proyecto.

CARACTERISTICAS PROCESO Y ETAPA DE GENERACION
CRETIB

Téxicos, reactivos, Mantenimientoy servicio de maquinariay equipo
inflamables, corrosivos  (construccién, operacion y mantenimiento)

TIPO DE RESIDUO

Productos de desecho de mantenimiento de

maquinariay equipo (pintura, filtros, estopas
impregnadas, solventes)
Mantenimiento y servicio de vehiculos, taller

Empaques y embal gjes de sustancias TOXiCos; Corrosivos (operacion)
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[11. VINCULACION CON LOS ORDENAMIENTOS JURIDICOS APLICABLES EN
MATERIAAMBIENTAL Y, EN SU CASO, CON LA REGULACION SOBRE USO DE SUELO

En cada autorizacion emitidaalas actividades del Promovente, laautoridad determind que ““...para
el desarrollo del proyecto, por su ubicacion, dimensiones, caracteristicas o alcances, no se prevén
impactos ambientales significativos o relevantes, que puedan causar desequilibrios ecol 6gicos o
rebasar los limites y condiciones establecidas en las disposiciones juridicas referentes a la
preservacion del equilibrio ecoldgico y la proteccion al ambiente...”.

Siendo e cumplimiento cabal de la normatividad ambiental un principio de la politica interna de
El Promovente, como parte de los estudios desarrollados, se reviso e conjunto de ordenamientos
legales en materia ambiental que rigen & desarrollo de las actividades pretendidas y se anaizo la
compatibilidad de éstas con las regulaciones existentes en materia ambiental y de uso del suelo
parael sitio de interés.

ANTECEDENTES

El Estado de Sonora se caracteriza por ser un importante productor de recursos mineros,
considerdndose un motor importante del desarrollo econdmico en € ambito regional, estatal y
nacional, ocupando desde hace muchos afios € primer lugar dentro de los principales estados
mineros productores, debido principalmente alaexpl otacion de las dos minas més grandes del pais:
Cananeay La Caridad.

Sonora ha sido tradicional mente considerado como un estado minero de gran importancia, con una
ampliagamade recursos. Entre [os minerales metdlicos, se tienen yacimientos de cobre, molibdeno
y oro, mientras que entre los minerales no metélicos estan los yacimientos mas importantes de
grafito, wollastonitay barita.

A principios de la década de los noventa, € auge en la exploracion de yacimientos auriferos de
bajaley y gran volumen -motivo por el que se asentaran en el estado unagran cantidad de empresas
mineras, principalmente de capital estadounidense y canadienses- dio como resultado la puesta en
explotacion de importantes yacimientos de este mineral, entre los que podemos mencionar a La
Colorada, Santa Gertrudis, Amelia, La Choya, Lluvia de Oro, El Boludo, San Francisco y La
Herradura, algunos de €ellos actual mente agotados y otros todavia en produccion.

Mas recientemente se continuaron desarrollando intensos trabgjos de evaluacion en varios
proyectos de oro y cobre, destacando por su importancia los siguientes. Mulatos (Au), El Chanate
(Au), Mariquita (Cu), Milpillas (Cu), Luz del Cobre (Cu), Piedras Verdes (Cu), Alamo Dorado
(AQ) y El Creston (Mo), entre otros.

Por todo |o anterior, se hace evidente el potencial geol 6gico-minero del territorio sonorense, el cual
es muy amplio y favorable para ser explorado y explotado; cuenta con zonas geol dgicamente
prospectivas que presentan evidencias de mineralizacion, con un gran atractivo para la inversion
nacional y extranjera (Servicio Geol 6gico Mexicano, 2011).

Al dia de hoy, la mineria sonorense se encuentra en los primeros lugares en el contexto nacional,
con més de 33 grandes empresas en operacion. Asi, bgjo el fomento a la mineriala Secretaria de
Economia (S.E.), y de manera coordinada con el Gobierno del Estado, la Delegacion Federa dela
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S.E. en Sonora participa activamente en el esfuerzo por impulsar a la economia estatal mediante
acciones de promocién minera, asi como lafacilidad y agilidad en la asesoria y otorgamiento de
trdmites mineros.

Como parte de la estrategia y € quehacer de la Delegacion Federal es posicionar a Sonora como
unaentidad dinamicadel pais, se han otorgado hastael 2011 un total de 4, 600 concesiones mineras,
distribuidos en al menos 40 “centros” mineros (Figura I11.1), las cuales amparan una superficie de
45, 500, 500 ha. Durante 2011 se crearon un total de 15, 300 empleos directos, y una derrama
econdémica de 66, 168 millones de pesos y se captd unainversion de 849 millones de dolares.

En el caso del cobre, se observé un importante incremento en el volumen de producci6n, ocupando
para 2010 el primer lugar a nivel naciona con 175, 249 t, llegando en 2011 a una produccion de
345, 066 t.

Estos niveles de produccion y las acciones que los originaron, estan alineadas al Plan Nacional de
Desarrollo 2013-2018 que establece estrategias claras y viables para avanzar en la transformacion
de México sobre bases solidas, redlistas y sobre todo, responsables.

Asi, se halogrado posicionar a Sonora con unaeconomiacompetitiva, productiva, con condiciones
paraatraer lainversion y con infraestructuraindustrial para el fortalecimiento del mercado interno
y el desarrollo de las empresas, especiamente la mineria.

\ PRINCIPALES CENTROS
R MINEROS EN EL ESTADO DE

SP— SONORA
2) La Herradura (oro) \)\/2 8,

§) Cerro Colorado (oro (2_4) Cementos del Yaqui P é
8 El Boludo (oro) 65) Cementos Apasco W "0

7) San Francisco (oro) @ Nash (fierro “7’

8) Lluvia de Oro (oro) Q La Cuesta (fierro)

9) Noche Buena (oro) @ ElVolean (fierro)

10 Mercedes (oro) @ El Yeso (yeso

0 Cananea (cobre) (@ El Taymuco (yeso)

@ La Caridad (cobre) @D El Gallardo (yeso)

@ Maria (cobre) @ Concordia (yeso)

0 Milpllas (cobre) @ Las Guasimas (arcillas)

@ Piedras Verdes (cobre) ':,) Pilares (wollastonita)

0 Alamo Doradol(plata) @Cob::hx (barita)

@ Yavaros (sal) @ La Barita (barita)

@ Salina de Lobos (sal)
@ el ) Carboneros de San Javier 8 »
@ Molimex (molibdeno) Carboneros de San Antonio Q])_ ‘
'@) Calera Nacozar cal} @ Region Grafitera /' : Q_O/I
22) . AT
(22) Calhidra de Sonora (cal AN @

@ Los Halcones (perlita)

Figuralll.1 Centros minerosdel estado de Sonora.
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Siendo e cumplimiento cabal de la normatividad ambiental un principio de la politica interna de
El Promovente, como parte de los estudios desarrollados, se reviso € conjunto de ordenamientos
legales en materia ambiental que rigen € desarrollo de las actividades pretendidas y se analizé la
compatibilidad de éstas con las regulaciones existentes en materia ambiental y de uso del suelo
parad sitio de interés.

El resultado de tal revision indica que € Proyecto puede ser desarrollado, gustandose
adecuadamente a las regulaciones especificas de uso de suelo dictadas por los instrumentos de
planeacion y por las normas oficiales mexicanas que le son aplicables tanto al Proyecto como alas
actividades dedd PROMOVENTE en lazona. Aunado a esto, larevision considera que:

La solicitud que actualmente se somete a consideracion de la autoridad ambiental consiste
en: 1) la conformacion de una nueva Operacion de Planta ADR.

El Proyecto sera llevado a cabo en un sitio adyacente al érea donde se genera el mercado
detrabgo.

Estas actividades no involucran procesos nuevos de beneficio de mineral ni modificacion a
los existentes proyectos mineros de laregion.

Para efectos de documentar |o anterior, en los apartados siguientes se expone con detalle €l andlisis
respectivo.

[11.1 ORDENAMIENTOS JURIDICOS FEDERALES.

La legislacion mexicana exige que proyectos mineros como €l pretendido se sujeten a un estricto
marco juridico que regula diversos aspectos de las obras y actividades involucradas; las cuaes
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.

Jerarquicamente, € orden juridico nacional se integra por la Constitucién Politica de los Estados
Unidos Mexicanos, de la cua 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 mecani Smos normativos.

Sectorialmente, debido a sus caracteristicas, la explotacién de minerales reservados alafederacion
es una de las actividades que mayores regul aciones federales debe cumplir en México. Debido a
su naturaleza concesible, los proyectos relacionados con e aprovechamiento de minerales
metalicos son regulados por a menos siete leyes de jurisdiccion federal:

Ley Genera del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente
Ley Federal de Responsabilidad Ambiental

Ley Genera paralaPrevencion y Gestion Integral de los Residuos
Ley General de Cambio Climético

Ley General de Vida Silvestre

Programa de Mangjo delaANP

Todavez que € Proyecto pretendido se relaciona con las operaciones que actualmente desarrolla
el Promovente es relevante sefidar que en congruencia con la compatibilidad que todo proyecto de
desarrollo debe mantener con los mandamientos constitucionales, legales y reglamentarios
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indicados, EI Promovente contara con las autorizaciones ambientales pertinentes para €l
aprovechamiento de material pétreo que lleva acabo en la zona, que dan cuenta de su compromiso
de acatar el marco juridico referido previamente.

Considerando este gran compendio de regulaciones que rigen a sector de la construccién, en este
apartado se analiza detalladamente la vinculacion de estas leyes y las obligaciones que son
aplicables a 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.

L os parametros generales del Proyecto que son considerados para el analisis son:

El poligono del Proyecto se encuentra totalmente dentro del municipio de Pitiquito, Sonora
y s incursiona dentro de un area natural protegida de caracter federal,

El Proyecto incluye la conformacion de una planta ADR sin la apertura de nuevos caminos
deterraceria.

El desarrollo de |as actividades no requerirala extraccién de aguas nacional es.

El Proyecto no involucra € aprovechamiento de ninguna especie de vida silvestre y
tampoco implica el mangjo de sustancias peligrosas ni explosivos.

Con base en los parametros indicados para € Proyecto, su gestion debera sujetarse a diversos
instrumentos regulatorios (Tabla I11.1).

Constitucion Politica de los Estados Unidos M exicanos (CPEUM).

La CPEUM es la norma suprema de |os Estados Unidos Mexicanos sobre la cual no existe ningun
otro ordenamiento legal que tenga vigencia, constituye el pilar juridico naciona ya que conforme
aellasedictael marco normativo vigente en e pais, por €llo, todas las leyes deben estar sujetas a
las disposiciones que la propia Constitucion establece. La supremacia constitucional esla base del
estado de Derecho, en esta se encuentra el sostén del orden juridico nacional. El derecho mexicano
tiene su origen en la carta magna y por ello todas las leyes, ya sean Federales, Estatales o
muni cipal es deben respetar |os preceptos de la Constitucion, con lo que se hace patente su vigencia
y ladel propio sistemajuridico nacional.

La Constitucion Politica de los Estados Unidos M exicanos, establece los derechos fundamental es
de las personas, la organizacion del Estado y las garantias constitucionales con que cuentan los
individuos para hacer efectivas las primeras. El proyecto, se gusta a las disposiciones
constitucionales que pudieran incidir en su desarrollo, las cuales se sefidlan a continuacion y que
en el cuerpo de este capitulo se demuestra su cumplimiento.

Articulo 4, parrafo 5°: Toda persona tiene derecho a un medio ambiente sano para su desarrollo y
Bienestar. El Estado garantizard €l respeto a este derecho. El dafio y deterioro ambiental generara
Responsabilidad para quien |o provoque en términos delo dispuesto por laley.

Vinculacion: Si bien la disposicién sefial ada encuadra en una serie de obligaciones para el Estado

mexicano, es importante sefidlar que € proyecto no contraviene € contenido del articulo 4
constitucional, en virtud de que con su realizacion no impide a ninguna persona e derecho
fundamental al medio ambiente sano para su desarrollo y bienestar.
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Este Proyecto se convierte en un € emento mas que garantiza este derecho, dentro del cual, através
de la presentacion y autorizacion de esta MIA, incluidas las medidas de mitigacion propuestas y
los programas a aplicarse, contribuye a un medio ambiente sano, donde ademas se promueva el
desarrollo y bienestar para las personas, no sélo en el cuidado y proteccion del medio ambiente,
sino en la generacién de empleos y calidad de vida que coadyuve a un desarrollo integral.

Plan Nacional de Desarrollo (PND) 2013-2018.

La Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos en su Articulo 26 marca la
obligatoriedad de elaborar un Plan Nacional de Desarrollo, a cual deberan sujetarse
necesariamente todos los programas de la Administracion Publica Federal. EI Plan es un
instrumento fundamental que guiay orientael rumbo del Estado, no como un fin en si mismo, sino
como un medio paraacanzar los objetivos del desarrollo, que contribuya alaindependenciay ala
democratizacion politica, social y cultura de la nacion.

El Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018 (PND), publicado € 20 de mayo de 2013 en € Diario
Oficia de la Federacion, establece €l programa de gobierno a seguirse en e presente sexenio,
conviniendo acciones que buscan fomentar € desarrollo integral y sustentable del pais.

Este Plan articula un conjunto de objetivos, estrategias y lineas de accion en torno a cinco metas
parael desarrollo nacional:

1. México en Paz

2. México Incluyente

3. México con Educacién de Calidad

4. México Prospero

5. México con Responsabilidad Global

El PND también consideratres estrategias transversales que se integran explicita o implicitamente
en cada una de |as metas descritas:

I. Democratizar la Productividad.

[1. Gobierno Cercano y Moderno.

[11. Perspectiva de Género.

Vinculacion: Dentro de estas metas, € 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
econdémico para construir un México Prospero. Detalla el camino para impulsar a las pequefias y
medianas empresas, asi como para promover la generacion de empleos. También ubica €
desarrollo de la infraestructura como pieza clave para incrementar la competitividad de la nacion
entera.
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Asimismo, identificalas fortalezas de México para detonar € crecimiento sostenido y sustentable,
con €l objeto de hacer que nuestro pais se convierta en una potencia econdémica emergente.

Bajo la meta de un México Prospero, concretamente el Objetivo 4.8: Desarrollar los sectores
estratégicos del pais, cuya Estrategia 4.8.1 en sus lineas de accion sefidan:

- Implementar una politica de fomento econémico que contemple el disefio y desarrollo de agendas

Sectoriadles y regionales, € desarrollo de capital humano innovador, € impulso de sectores
estratégicos de ato valor, € desarrollo y la promocién de cadenas de valor en sectores estratégicos

y el apoyo alainnovaciony el desarrollo tecnol 6gico.

- Articular, bajo una ptica transversal, sectorial y/o regional, € disefio, gjecucion y seguimiento
de proyectos orientados a fortalecer la competitividad del pais, por parte de los tres ordenes de
gobierno, iniciativa privaday otros sectores de la sociedad.

Asi mismo, este proyecto se alinea de manera especifica a la Estrategia 4.8.2: Promover mayores
niveles de inversion y competitividad en €l sector minero, particularmente en las lineas de accion:

- Fomentar €l incremento de lainversion en e sector minero.
- Procurar el aumento del financiamiento en el sector minero y su cadena de valor.

Vinculacion: Asi € proyecto, se suma entonces al desarrollo del pais, sus metas, estrategias y
lineas de accion; que, si bien se enuncia sobre las que incide de manera directa, de forma colateral
contribuye a otras més que el propio PND integra, a ser un macroproyecto que sera referente a
nivel nacional y que contribuira a, entre otros, a mejorar |os siguientes indicadores:

- VII.A.1. Productividad del trabajo.
- VII.A 4. Indice de desigualdad de género.
- VI11.4.1. Competitividad global.



mCOBRE DEL MAYO

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL-P
PROYECTO TAJO Y TEPETATERA CERRO SANTA CRUZ CapiTuLo I

Tablalll.l. Instrumentosy criteriosregulatorios aplicables al proyecto.

MATERIA REGLAM ENTO FUNDAMENTO JURIDICO |NSTRUM ENTO

Promovente cuenta con
LlcenC|a Ambiental Integral No.

Reglamento en  materia de DGGA-LAI-005/15 emitida

. . Prevencion y Control de la LGEEPA: articulo 111 BIS mediante e Oficio No. DGGA-

Control de emisiones alaamosfera Contaminacion de la Atmésfera RPCCA: articulos 18y 21 043/15, con fecha 16 de enero de
(RPCCA) 2015, por parte de la Comision de

Ecologia y Desarrollo Sustentable
del Estado de Sonora.

Conservacion de Fora y Fauna Criterios establecidos en la ley y

Silvestres LGEEPA. articulo 83 Normas Oficiales Mexicanas

Ley General para la Prevencion y Plan de Mango de Residuos
Gestion de Residuos Mineros y LGPGIR: articulos 17 y 31
Gestion Integral de los Residuos Peligr RLGPGIR: articulos 13y 17 Mineros y Plan de Manego de

(LGPGIR) Residuos Pellgrosos

Reglamento de laley (RLGPGIR)
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Actuamente, & Proyecto se encuentra en la fase de gestién de los diversos permisos y
autorizaciones requeridas por la normatividad que le son aplicables, tales como la autorizacion de
impacto ambiental y la autorizacion para el cambio de uso del suelo de terrenos forestales que se
solicitan através de este documento.

A continuacion, se exponen las consideraciones de mayor relevancia respecto ala aplicabilidad de
los distintos instrumentos juridicos referidos, a proyecto.

[11.1.1 LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y PROTECCION AL AMBIENTE

Las disposiciones de esta ley, relativas a la preservacion y restauracion del equilibrio ecoldgico y
la proteccion al ambiente, que son aplicables al Proyecto, se refieren a diversas materias. la
evaluacion del impacto ambiental, la prevencion de la contaminacion del agua y suelos, y la
conservacion de especies de floray fauna silvestres.

Otras materiastambién previstasen laL ey, como laregulacién de actividadesriesgosas y €l control
de emisiones a la atmosfera, no son de aplicabilidad al proyecto ya que, en €l primer caso, a no
considerar éste e procesamiento del mineral no se prevé e mango de sustancias peligrosas.
Respecto del control de las emisiones a la atmosfera, el Proyecto por si mismo no se encuadra
como fuentefija, sin embargo, El Promovente solicitd y se encuentra en etapa de dictaminacion la
Licencia Ambiental Integral a la Comision de Ecologia y Desarrollo Sustentable del Estado de
Sonora.

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

Articulo 28.- La evauacion del impacto ambiental es e procedimiento a través del cua la
Secretaria establece las condiciones a que se sujetara la realizacion de obras y actividades que
puedan causar desequilibrio ecoldgico o rebasar los limites y condiciones establecidos en las
disposiciones aplicables para proteger €l ambiente y preservar y restaurar |os ecosistemas, afin de
evitar o reducir a minimo sus efectos negativos sobre e medio ambiente. Para ello, en los casos
en que determine el reglamento que a efecto se expida, quienes pretendan Ilevar a cabo alguno de
las siguientes obras o actividades, requeriran previamente la autorizacién en materia de impacto
ambiental de la Secretaria:

Articulo 30.- Para obtener la autorizacion a que se refiere € articulo 28 de estaley, losinteresados
deberan presentar ala Secretaria una manifestacion de impacto ambiental, la cual debera contener,
por 1o menos, una descripcién de los posibles efectos en € o los ecosistemas que pudieran ser
afectados por la obra o actividad de que se trate, considerando el conjunto de los elementos que
conforman dichos ecosistemas, asi como las medidas preventivas, de mitigaciéon y las deméas
necesarias para evitar y reducir al minimo los efectos negativos sobre el ambiente.

Vinculacion: el proyecto cumple esta disposicién vinculante a presentar a consideracion de la
delegacion de SEMARNAT en Sonora, la presente MIA, que contiene una descripcion de los
posibles efectos en € o los ecosistemas gque pudieran ser afectados por la obra o actividad de que
setrate, y que se describen en el cuerpo de este documento.

OCTUBRE DE 2019 [11-31
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Articulo 35.- Una vez presentada la manifestacion de impacto ambiental, la secretariainiciara el
procedimiento de evaluacion, [...] para la autorizacion de las obras y actividades a que se refiere
el articulo 28, [...]. Asimismo, paralaautorizacion aque serefiere este articul o, lasecretariadebera
evaluar los posibles efectos de dichas obras o actividades en € o0 los ecosistemas de que se trate,
considerando el conjunto de elementos que los conforman y no Unicamente |0s recursos que, en su
caso, serian sujetos de aprovechamiento o afectacion.

Vinculacién: En cumplimiento a este precepto legal se presentalaMIA que nos ocupaafin de que
esa autoridad pueda realizar la evaluacion correspondiente.

Articulo 98.- para la preservacion y aprovechamiento sustentable del suelo se consideraran los
siguientes criterios:

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

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

iv. Los usos productivos del suelo deben evitar précticas que favorezcan la erosion,
degradacion o modificacion de las caracteristicas topogréficas, con efectos ecol 6gicos
adversos,

Vinculacion: El presente proyecto implica cambio de uso de suelo y se tramitara mediante la
presentacion de un Estudio Técnico Justificativo para EI Cambiode Uso de Suelo.

111.1.1.2 Preservacion del aguay suelos.

La LGEEPA determina diversos criterios orientados a la preservacion y e aprovechamiento
sustentable del suelo 'y susrecursos (Art. 98), y su consideracion en las actividades de exploracion,
explotacion, beneficio y aprovechamiento de sustancias minerales (Art. 99 fraccion XI).

Asimismo, laLGEEPA indicague las autorizaciones que puedan afectar €l uso del suelo, asi como
el equilibrio ecoldgico de sus ecosistemas, deberan sujetarse a los criterios y disposiciones
establecidos en la propialey y demas que resulten aplicables.

De manera particular, €l Articulo 108 de la LGEEPA establece la expedicidn de normas oficiales
mexicanas como e mecanismo para prevenir y controlar los efectos generados en |os ecosistemas
como consecuenciade laexploracién y explotacién de |os recursos no renovabl es, especificamente
enlorelativo a

El control delacalidad delasaguasy laproteccién delas que sean utilizadas o sean € resultado
de esas actividades.

La proteccion de los suelos y de la flora y fauna silvestres, de manera que las ateraciones
topogréficas que generen esas actividades sean oportunay debidamente tratadas.
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Asi, El Promovente ha incorporado a Proyecto medidas adecuadas tendientes a asegurar la
proteccion de los suelosy de lavidasilvestre del sitio, asi como desarrollar acciones oportunas de
restauracion, que mitiguen, en lo posible, las alteraciones topograficas asociadas con la actividad.

Con base en lo indicado, a través de la presente MIA-P, se someten a consideracion de las
autoridades ambientales competentes las acciones y medidas previstas por EI Promovente para
prevenir, mitigar y compensar |las afectaciones del Proyecto sobre los recursos edafico e hidrico,
asi como de proteccion alafloray faunasilvestres del sitio.

Vinculacion: El promovente se gjustara alos dictamenes que reulten d ela evaluacion del presente
documento.

[11.1.1.3 CONSERVACION DE FLORA Y FAUNA SILVESTRES.

En relacion con la conservacion de la flora y fauna silvestres, la LGEEPA establece diversos
criterios orientados hacia la preservacion de la biodiversidad y su habitat; la continuidad de los
procesos evolutivos; |a proteccion de especies endémicas, amenazadas, en peligro de extincion o
sujetas a proteccion especial; y € fomento de larepoblacién, entre otras.

En & caso particular de las actividades productivas de jurisdiccion federa, tales criterios son
considerados dentro de la evaluacion de impacto ambiental de los proyectos, de modo que através
de la MIA-P se exponen las consideraciones y evaluaciones pertinentes, asi como las medidas
propuestas por El Promovente para prevenir, mitigar y controlar las afectaciones sobre lafloray
faunasilvestres y su hébitat, que pudieran resultar por la g/ecucion del Proyecto que se expone.

Especificamente, € Articulo 83 de la LGEEPA establece que & aprovechamiento de |os recursos
naturales en areas que sean € habitat de especies de flora o fauna silvestres, especialmente las
endémicas, amenazadas 0 en peligro de extincién, debera hacerse de manera que no se alteren las
condiciones necesarias para su subsistencia, desarrollo y evolucion.

Atendiendo a ello, como parte de |os estudios de caracterizacion 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 categoria de riesgo con base en la Norma Oficial Mexicana NOM -059-
SEMARNAT-2010.

Tales resultados se exponen en e Capitulo IV de este documento; en tanto que en el Capitulo V se
presenta la evaluacion de los impactos ambientales potenciales del proyecto, considerando |os
relativos a la conservacion de individuos, especiesy habitat de lafloray fauna silvestres del sitio;
y en e Capitulo VII se proponen las medidas de prevencion, mitigacion y control de impactos
respectivas.

Vinculacion: El promovente se gjustara alos dictamenes que reulten de la evaluacion del presente
documento, aunado a que no habra actividades en este proyecto gue alteren directamente flora'y
fauna.

[11.1.2 LEY FEDERAL DE RESPONSABILIDAD AMBIENTAL.

Esta Ley, reglamentaria del articulo 4o0. Constitucional, tiene por objeto la proteccion, la
preservacion y restauracion del ambiente y el equilibrio ecoldgico, para garantizar |os derechos

OCTUBRE DE 2019 [11-33



mCOBRE DEL MAYO

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL-P
PROYECTO TAJO Y TEPETATERA CERRO SANTA CRUZ CapiTuLo Il

humanos a un medio ambiente sano para € desarrollo y bienestar de toda persona, y a la
responsabilidad generada por € dafio y el deterioro ambiental.

La presente Ley indica que € régimen de responsabilidad ambiental reconoce que el dafio
ocasionado al ambiente es independiente del dafio patrimonia sufrido por los propietarios de los
elementos y recursos naturales. Ademas reconoce que €l desarrollo nacional sustentable debe
considerar los valores econdmicos, sociales y ambientales.

Desde un punto de vista muy general, la LFRA implica que “el proceso judicial previsto, se dirigira
a determinar |a responsabilidad ambiental, sin menoscabo de |os procesos para determinar otras
formas de responsabilidad que procedan en términos patrimoniales, administrativos o penales”.

Asi, algunos de los preceptos establecidos en esta ley, que tienen vinculacion directa con €
desarrollo del Proyecto serefieren a

No se considerara que existe dafio a ambiente cuando los menoscabos, pérdidas,
afectaciones, modificaciones o deterioros no sean adversos en virtud de:

0 Haber sido expresamente manifestados por e responsable y explicitamente
identificados, delimitados en su alcance, evaluados, mitigados y compensados
mediante condicionantes, y autorizados por la Secretaria, previamente a la
realizacion de la conducta que los origina, mediante la evaluacion del impacto
ambiental o su informe preventivo, la autorizacion de cambio de uso de suelo
forestal 0 alguin otro tipo de autorizacion andloga expedida por la Secretaria; o de
que,

0 No rebasen los limites previstos por las disposiciones que en su caso prevean las
Leyes ambientales o |as normas oficiales mexicanas.

Las garantias financieras que hayan sido obtenidas de conformidad a lo previsto por €l
articulo 147 Bis de la Ley General del Equilibrio Ecologico y la Proteccion al Ambiente
previo ad momento de producirse un dafio a ambiente, con el objeto de hacer frente ala
responsabilidad ambiental, seran consideras como una atenuante de la Sancién Econdémica
por el érgano jurisdiccional al momento de dictar sentencia...

Todapersonafisicao moral que con su accion u omision ocasione directa o indirectamente
un dafio al ambiente, seraresponsabley estara obligada alareparacion de los dafios, o bien,
cuando la reparacion no sea posible a la compensacion ambiental que proceda, en los
términos de la presente Ley. De la misma forma estara obligada a redlizar las acciones
necesarias para evitar gue se incremente el dafio ocasionado al ambiente...

Sera objetiva la responsabilidad ambiental, cuando los dafios ocasionados a ambiente
devengan directa o indirectamente de:

o Cualquier accién u omisién relacionada con materiales o residuos peligrosos,

o El uso u operacion de embarcaciones en arrecifes de coral;

o Larealizacién de las actividades consideradas como Altamente Riesgosas, y

0 Agquellos supuestos y conductas previstos por e articulo 1913 del Codigo Civil
Federal.

Lareparacion de los dafios ocasionados al ambiente consistira en restituir a su Estado Base
los hébitat, |os ecosistemas, 10s el ementos y recursos naturales, sus condiciones quimicas,
fisicas 0 biolégicas y las relaciones de interaccion que se dan entre estos, asi como |os
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servicios ambientales que proporcionan, mediante la restauracion, restablecimiento,
tratamiento, recuperacion o remediacion. La reparacion debera llevarse a cabo en € lugar
en & que fue producido €l darfio.

Los preceptos enumerados no son los Unicos que podrian tener relacion con e desarrollo del
Proyecto, por tal motivoy en concordancia con |os sefialado por lacitada L ey, durante el desarrollo
de las actividades consideradas, se mantendra unaestrictavigilanciaparael cabal cumplimiento de
laLFRA.

Vinculacion: Dentro de este Estudio, y en particular, en e presente andlisis, se expresan,
identifican, delimitan en su a cance y se evallan |0s posiblesimpactos ambiental es por €l desarrollo
del proyecto, tanto en sus actividades operativas como en € cierre; y deigua forma, se proponen
medidas de prevencion y mitigacion respecto a éstos, de forma puntual y particular.

Cabe sefidar, que la elaboracion de la presente MIA, laidentificacion de impactos y medidas de
mitigacion fueron elaborados por expertos en las materias de geohidrologia, flora, fauna, riesgo,
edafologia y procesos, llevando a cabo trabgos de campo y de investigacion, de forma que
condujeran a un estudio particular y especifico, y proponiendo medidas adecuadas, incluyendo €l
uso y andlisis de lainformacion actual mente disponible.

[11.1.3LEY GENERAL DE DESARROLLO FORESTAL SUSTENTABLE.

La Ley Genera de Desarrollo Forestal Sustentable, reglamentaria del Articulo 27 de la
Constitucion Poalitica de los Estados Unidos Mexicanos, tiene por objeto regular y fomentar la
conservacion, proteccion, restauracion, produccion, ordenacion, cultivo, mango Yy
aprovechamiento de |os ecosistemas forestales del paisy sus recursos.

De acuerdo con esta ley, |as autorizaciones de cambio de uso del suelo en terrenos forestales sélo
pueden otorgarse por excepcion, cuando ésta es solicitada 'y se demuestra con informacion técnica
suficiente que el nuevo uso del suelo no comprometera la biodiversidad, ni ocasionaré erosion del

suelo, deterioro de lacalidad del aguani disminucién de su captacion, al mismo tiempo que € uso
del suelo propuesto sea més productivo alargo plazo.

Debido aque € Proyecto se sitlaen terrenos consi derados forestal es es requerido que, previamente
a su gecucion, se obtenga la autorizacion de la SEMARNAT pararealizar € cambio de uso del
suelo en las superficies donde se requerira el retiro de vegetacion.

En razodn de lo anterior, se gestiona ante la Delegacion Federa de la SEMARNAT en Sonora,
mediante la presente Manifestacion de Impacto Ambiental, la autorizacion respectiva para €
cambio de uso del suelo de terrenos forestales que requiere e Proyecto.

Vinculacion: Este proyecto aplicael cambio de uso de suelo, por lo que, se solicitara.

[11.1.4 Ley GENERAL DE CAMBIO CLIMATICO.

LaLey General de Cambio Climatico (LGCC) es de orden publico, interés general y observancia
en todo € territorio nacional y las zonas sobre las que la nacion g erce su soberaniay jurisdiccion;
esta ley establece disposiciones para enfrentar los efectos adversos del cambio climatico. Es
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reglamentaria de las disposiciones de la Constitucion Politica de | os Estados Unidos Mexicanos en
materiade proteccion al ambiente, desarrollo sustentable, preservacion y restauracion del equilibrio
ecol 6gico.

La LGCC tiene —entre otros objetivos- €: i) Garantizar €l derecho a un medio ambiente sano y
establecer la concurrencia de facultades de la federacion, las entidades federativas y los
municipios en la elaboracion y aplicacion de politicas publicas para la adaptacion al cambio
climatico y la mitigacién de emisiones de gases y compuestos de efecto invernadero; ii) Regular
las emisiones de gases y compuestos de efecto invernadero para lograr la estabilizacion de sus
concentraciones en la atmdsfera a un nivel que impida interferencias antropdgenas peligrosas en
el sistema climatico considerando en su caso, o previsto por € articulo 20. de la Convencion
Marco de las Naciones Unidas sobre e Cambio Climatico y demas disposiciones derivadas de la
misma; iii) Regular las acciones para la mitigacion y adaptacion al cambio climatico.

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

La Secretaria, debera integrar € Registro de emisiones generadas por las fuentes fijas y
moviles de emisiones que se identifiquen como sujetas a reporte.

Las disposiciones reglamentarias de la presente Ley identificaran las fuentes que deberan
reportar en e Registro por sector, subsector y actividad, asimismo estableceran los
siguientes elementos para laintegracion del Registro:

0 Los gases o compuestos de efecto invernadero que deberan reportarse para la
integracion del Registro;

0 Los umbrales a partir de los cuales los establecimientos sujetos a reporte de
competencia federal deberdn presentar € reporte de sus emisiones directas e
indirectas,

o Lasmetodologias parael célculo delas emisiones directas e indirectas que deberan
ser reportadas;

o El sistema de monitoreo, reporte y verificacion para garantizar la integridad,
consistencia, transparenciay precision de los reportes, y

o Lavinculacién, en su caso, con otros registros federales o estatal es de emisiones.

L as personas fisicas y morales responsabl es de |as fuentes sujetas a reporte estan obligadas
aproporcionar lainformacion, datos y documentos necesarios sobre sus emisiones directas
eindirectas paralaintegracion del Registro.

L as personas fisicas 0 morales que lleven a cabo proyectos o actividades que tengan como
resultado la mitigacion o reduccién de emisiones, podran inscribir dichainformacion en e
Registro, conforme alas disposiciones reglamentarias que a efecto se expidan.

L as disposiciones reglamentarias dela L GCC estableceran los procedimientosy reglas para
llevar a cabo €l monitoreo, reporte y verificacion y, en su caso, la certificacion de las
reducciones de emisiones obtenidas en proyectos inscritos en € Registro, a través de
organismos acreditados de acuerdo ala Ley Federa sobre Metrologiay Normalizacion, y
autorizados por la Secretaria 0 por l1os organismos internacionales de los que los Estados
Unidos Mexicanos sean parte.
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L as disposiciones reglamentarias de la LGCC estableceran |os requisitos para validar ante
el Registro, las certificaciones obtenidas por registros internacionales, de la reduccién de
proyectos realizados en |os Estados Unidos M exicanos.

Vinculacién: En este sentido, e Promovente. como fuente generadora de emisiones, cumplirdcon
los reportes y demas obligaciones que marca la Ley General de Cambio Climaético. Las emisiones
generadas por este Proyecto seran sumadas a €llo.

[11.1.5 LeEy GENERAL PARA LA PREVENCION Y GESTION INTEGRAL DE LOS
RESIDUOS.

La Ley Genera para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos es reglamentaria de las
disposiciones constitucionales relativas a la proteccion del ambiente en materia de gestion de
residuos y tiene por objeto garantizar el derecho de toda persona a gozar de un medio ambiente
adecuado; asi como propiciar € desarrollo sustentable a través de la prevencién de la generacion,
lavalorizacion y la gestion integral de los residuos peligrosos, los residuos solidos urbanos y los
de manejo especial; prevenir la contaminacion de sitios y realizar su remediacion.

En los términos de esta ley, los residuos de la industria minera-metalrgica provenientes del
minado y tratamiento de minerales, asi como los metal Urgicos, son de regulacién y competencia
federal (Art. 17).

De los diferentes preceptos establecidos en estaley, |os mas relevantes en cuanto a su vinculacién
con el Proyecto indican:

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

b) Laprevencion y minimizacién de la generacién de residuos, de su liberacion a ambiente,
y su transferencia de un medio a otro, asi como su manejo integral para evitar riesgos ala
salud y dafios alos ecosistemas (Art. 2).

c) Corresponde a quien genere residuos, la asunciéon de los costos derivados del manejo
integral de los mismosy, en su caso, lareparacion de los dafios (Art. 2). Esto implica que

d) El Promovente tendra que costear los servicios relacionados con la disposicion fina de
residuos de tipo municipal y los de un prestador de servicios autorizado en e manegjo,
traslado y disposicion final de residuos peligrosos.

€) Laseleccion de sitios paraladisposicion final de residuos de conformidad con las normas
oficiales mexicanas y con |os programas de ordenamiento ecoldgico y desarrollo urbano
(Art. 2).

f) Losresiduos de laindustria minera-metal irgica provenientes del minado y tratamiento de
minerales... asi como los metallrgicos provenientes de los procesos de fundicion,
refinacion y transformacion de metales, son de regulacion y competencia federal. Estos
residuos podran disponerse finalmente en el sitio de su generacién; su peligrosidad y
manejo integral, se determinara conforme a las normas oficiales mexicanas aplicables, y
estaran sujetos alos planes de mangjo previstos en esta Ley (Art. 17). Se exceptlan de esta
clasificacion losreferidos en el articulo 19, fraccion | de este ordenamiento. Laley permite
gue los residuos mineros sean depositados en € sitio de su generacion, siempre que su
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mangjo se sujete a las disposiciones de las Normas Oficiales Mexicanas que regulan la
seleccion del sitio, disefio, construccidn, operacidn, post-operacion y monitoreo.

g) Lasactividades deben sujetarse ala presentacion y aprobacion ante la SEMARNAT, de un
Plan de Mangjo de Residuos Peligrosos como aceites, lubricantes usados, disolventes,
acumuladores, etc. (Art. 31).

En concordancia con tales lineamientos, el Proyecto se integrara a Plan de manejo de residuos —
peligrosos y no peligrosos- que operadurante |as actividades de EI Promovente; este plan considera
los principios de prevencion y minimizacion de la generacion de residuos, asi como estrategias de
manejo integral paraevitar riesgos ala salud y dafio alos ecosistemas.

Respecto alos residuos peligrosos que lamaguinariay vehicul os implicados en las actividades del
Proyecto generaran (aceites y lubricantes usados, disolventes, acumuladores, etc.), EI Promovente,
indica en su plan de manejo que el primer paso es el almacengje temporal y la posterior entrega a
una empresa autorizada por la autoridad ambiental, para su manejo, traslado y disposicion final.

Vinculacion: El desarrollo de la MIA ha identificado los residuos que pueden generarse durante
las etapas del proyecto, incluyendo la operacion actual, asi como su posible impacto a ambiente
por una mala disposicion y manegjo. Para lo cual, y con € fin de prevenir y minimizar las
afectaciones a ambiente, se han propuesto una serie de medidas preventivas que ayudaran con la
prevencion, entre ellas, se enlista la colocacion de contenedores en las areas de trabgo, la
prohibicion de depositar residuos o materiales peligrosos sobre suelo natural, 1a implementacion
de almacenes temporal es, entre otros.

Cabe hacer mencion, que particularmente |os residuos mineros identificados dentro del Complegjo,
corresponden principalmente a Tepetate y mineral lixiviado; asi como, agunos residuos de los
procesos metal Urgicos que se realizan. Estos residuos, se integraran dentro de un plan de mangjo
especifico, y se mangjan conforme a éste, incluyendo |os sistemas de monitoreo.

Todas las medidas integradas en los planes de mangjo, se integran y adhieren a este documento
como un Programa de Mangjo Ambiental, bgjo la aplicacion de este programa y aunado a las
medidas actuales, se pretende |levar un adecuado Manegjo integral de los residuos.

111.1.6 Ley General de Vida Silvestre.

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

No obstante, atendiendo a los preceptos contenidos en los articulos 4° y 18° de laley, respecto de
laobligacion de conservar lavidasilvestre, evitar cualquier acto gue implique su destruccién, dafio
o perturbacion, y contribuir aconservar su habitat, es que en estaMIA-P se haincluido informacién
detallada, derivada de estudios de campo, que describe la diversidad y la distribucién de especies
presentes en €l area, asi como las medidas para mitigar los efectos negativos de la gecucion del
Proyecto en la integridad de las especies y sus poblaciones, incluidas aquéllas que se encuentran
enlistadas en la Norma Oficia Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010 bajo alguna categoria de

riesgo.
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Las medidas propuestas en capitul os subsecuentes del presente documento incluyen €l rescate de
individuos y su reubicacion en areas viables para su conservacion, garantizando de esa manera que
el desarrollo del Proyecto no ponga en riesgo la preservacion de las especies y sus poblaciones.

Vinculacion: El proyecto se apegard y cumplira con lo establecido mediante un programa de
vigilancia ambiental que prevera estas acciones de cumplimiento.

[11.1.7LeYy DE AGUASNACIONALES.

La Ley de Aguas Nacionales es reglamentaria del Articulo 27 constitucional en materia de aguas
nacionales y tiene por objeto regular la explotacion, uso o aprovechamiento del agua, su
distribucion y control, asi como la preservacion de su cantidad y calidad paralograr un desarrollo
integral sustentable.

El Proyecto pretendido no considerala extraccién o aprovechamiento de aguas nacionales. Ademas
contemplalas acciones necesarias parala preservacion de su cantidad y calidad, respetando en todo
momento las disposiciones de laley a respecto.

Vinculacién: El Promovente tiene concesiones para aprovechamiento de agua, por lo que se
apegara alo dispuesto a este Ley.

1.2 PROGRAMASDE ORDENAMIENTO ECcoLOGICO.

Con incidencia en €l Estado de Sonora Unicamente han sido decretados dos programas de
ordenamiento ecol 6gico: i) Programa de Ordenamiento Ecol 6gico Marino del Golfo de California
(15 de diciembre de 2006), ii) Programa de Ordenamiento Ecolégico Territorial de la Costa de
Sonora (20 de agosto de 2009), aplicable en 27 unidades de gestion ambiental costeras alo largo
del litoral del estado. Ninguno de estos Programas de Ordenamiento Ecol égico tiene cobertura en
el areadel Proyecto.

A nivel estatal, desde 1993 y 1996 se redizaron los primeros estudios del Programa de
Ordenamiento Ecoldgico del Territorio de Sonora, que cubrieron las fases metodologicas de
organizacion, caracterizacion, diagnéstico, prondstico y propuesta; sin embargo, la Ultima fase,
relativa ala gestion, quedo pendiente.

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

El estado de Sonora se localiza en la porcién noroeste del pais, dentro de un cuadrangul o formado
por los vértices 26° 13' 18.77" N y 108° 25' 19.20" W, en & extremo sudeste, y 32° 30' 25.99" N y
115° 04' 11.78" W en €l vértice noroeste).
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Para el presente POET los criterios de delimitacion del AOE son los limites politicos territoriales.
Este criterio de delimitacion posee ciertaincertidumbre, yaque con laexcepcion delafronteracon
los Estados Unidos, la delimitacion del resto de los limites politicos estatal es es poco precisa. En
1846, este pais destind brigadas de topdgraf os parala demarcacion de las mojoneras que limitaban
la parte terrestre de la frontera México-Estados Unidos (Emory 1857). Estos limites fueron
validados por una comision especia, la Comision Internacional de Limites, que después se
convirtio en la Comision Internacional de Limites y Aguas (CILA). En México los estudios
geodésicos correspondientes a los limites internos en e pais no se llevaron a cabo hasta 1983,
cuando se crea el INEGI (Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica). Los limites
estatales estan descritos en e Articulo 3° de la Constitucidn Politica 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 extensiéon de tierra firme que posee
actualmente y sobre el cual hagercido y gerce soberaniay jurisdiccion y que esta limitado por €l
norte, con €l territorio de los Estados Unidos de América; por €l sur, con € Estado de Sinaloa; por
el oriente, con e Estado de Chihuahua, de por medio la SierraMadre Occidental, y por € poniente
con el Golfo de Californiay Estado de Bgja California, conforme alos convenios correspondientes
en Sus respectivos casos; asi como por toda otra extension deterreno que por derecho le pertenezca.
Comprende igualmente lasislas de El Tiburdn, San Esteban, Lobosy demésislas eidletas que han
estado sujetas a su dominio.” De acuerdo al Articulo 17 de la Ley del Sistema Nacional de
Informacién Estadistica y Geografica (Secretaria de Gobernacion 2008), la dependencia que
administralapoliticade estadisticas y geografianacional esel INEGI. Sin embargo, loslimites de
los mapas del INEGI para el estado de Sonora no corresponden con los limites que usan el estado
de Sonoray los estados vecinos, particularmente el 13 estado de Chihuahua. Considerando estas
discrepancias, parala delimitaciéon del AOE se construyd un poligono segun laversion oficia de
los limites estatales de 1986 (Fig. 6), en base alos convenios correspondientes con |os estados de
Chihuahua y Sinadloa. Este POET incluye unicamente la parte continental del estado, que
corresponde a un poligono con una superficie de 181,921 km?.

Vinculacion: € proyecto se apegara a lo establecido en el Programa Ordenamiento Estatal, aun
cuando |as actividades que se desarrollardn son de orden federal.

I11.3 DECRETOS Y PROGRAMAS DE CONSERVACION Y MANEJO DE LAS AREAS
NATURALESPROTEGIDAS

El estado de Sonora cuenta con seis areas naturales protegidas de competencia federal: tres con

categoria de Reserva de laBiGsfera, dos como Areas de Proteccion de Floray Faunay una Reserva
Forestal Naciona (Tablalll.3).

Tablal11.3. Areas Naturales Protegidas del estado de Sonora.

CATEGORIA NOMBRE FECHA DE DECRETO
Reserva de |a Bidsfera El Pinacatey Gran Desierto de Altar 10 de Julio de 1993
Reserva de la Biosfera Alto Golfo de Californiay Deltadel Rio Colorado 10 de Julio de 1993
Reserva de la Bidsfera Isla San Pedro Martir 13 dejunio de 2002
Area de Proteccion de Floray Fauna Sierra de Alamos-Rio Cuchujagui 19 Julio de 1996
Area de Proteccion de Floray Fauna Islas del Golfo de California 2 de Agosto de 1978
Reserva Forestal Nacional Sierrade Los Ajos, Buenos Airesy laPlrica 3 dejunio de 1936

El Proyecto no se localiza dentro de alguna ANP.EI Proyecto no se encuentra dentro de
ningUin &rea protegida; sin embargo, tiene rel ativa proximidad con el Area de Proteccion de
Flora y Fauna Sierra de Alamos-Rio Cuchujaqui, de la cua se encuentra a 12 km
aproximadamente, en linearectaal sureste.
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[11.3.1 REGIONES TERRESTRES PRIORITARIAS

De las diferentes regiones que la Comision Nacional para e Conocimiento y Uso de la
Biodiversidad (CONABIO) haidentificado en laregion como prioritarias parala conservacion, se
puede mencionar -en laporcion central del municipio de Alamos- ala Region Terrestre Prioritaria
RTP-31 Sierra Alamos-El Cuchujaqui.

Las 75, 739 hectareas que constituyen laextension de esta RTP se encuentran, casi en su totalidad,
en el municipio de Alamos, pero una pequefia porcion alcanza parte del municipio de Chinipas, en
el estado de Chihuahua.

El érea del Proyecto se encuentra fuera de la RTP-31, desde la cua se encuentra a una distancia
aproximadade 7.5 km en linearecta (Figuralll.5).

Es preciso sefialar que el Programa Regiones Prioritarias parala Conservacion de la Biodiversidad
de la CONABIO, se orienta exclusivamente a la deteccion de &reas cuyas caracteristicas fisicas y
bidticas favorezcan condiciones particularmente importantes desde e punto de vista de la
biodiversidad en diferentes ambitos ecol 6gicos, de modo que carece de caracter vinculante con la
regul acion de actividades que se desarrollen en dichos sitios.

No obstante lo anterior, € disefio del proyecto ha considerado medidas ambiental es que permitiran
compatibilizar €l desarrollo de las actividades pretendidas con la preservacion de las condiciones
ambientales de relevancia para la conservacion de la biodiversidad en el contexto de la Regidn
Terrestre Prioritaria 31.

[11.3.2 REGIONESHIDROLOGICAS PRIORITARIAS

El Proyecto se encuentra dentro de la Region Hidrol6gica Prioritaria RHP-17 Rio Mayo (Figura
[11.6), lacual cubre unaextension de 1, 503, 599 haen los estados de Sonoray Chihuahua, eincluye
ambientes acudticos diversos (presa, pantanos, estuarios, charcas temporales, llanuras de
inundacion y brazos de rios). Los recursos hidricos de esta region tienen usos y aprovechamientos
variados en diferentes actividades productivas, entre los que se encuentran lageneracion de energia
eléctrica (Presa Adolfo Ruiz Cortines), agricultura, pesca, acuacultura, actividades forestales y
turismo.

L os principal es problemas ambiental es de laregion se asocian con lamodificacion del entorno por:

i. laconstruccion de carreteras, presas y sistemas hidraulicos para € control de avenidas y
riego, €l funcionamiento de la propia Presa Adolfo Ruiz Cortines, la explotacion forestal,
desmontesy €l desvio de corrientes;

ii.  lacontaminacion por abuso de agroquimicos en la planicie costera, generacion de residuos
mineros, descargas de aguas residuales, desechos domésticos, descaras quimicas, de
pesticidas y empleo de herbicidas en |as camparias antinarcoticos; y

iii.  laintroduccién de especies exdgenas, como € lirio acuético, bagre, lobina negra, rana 'y
tilapiaazul.
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111.3.3 AREASDE | MPORTANCIA PARA LA CONSERVACION DE LASAVES

Delas distintas Areas de Importancia parala Conservacion delas Aves que la CONABIO reconoce
para el estado de Sonora, parte del &readel proyecto se encuentraen e limite suroeste del Areade
Importancia para la Conservacion de las Aves AICA-40 Alamos-Rio Mayo (Figura 111.7), la cual
posee una extension de 240, 253 ha en |os estados de Sonora 'y Chihuahua.

Para compatibilizar €l desarrollo del Proyecto con la preservacion de los atributos ambientales que
confieren a laregion su importancia para la conservacion de las aves, en esta MIA-P se proponen
medidas parala prevencién y mitigacion de los efectos ambiental es de |as actividades pretendidas
que, aunadas a la escalaterritorial que tiene e Proyecto, contribuirén a salvaguardar la diversidad
ornitol égicaregional.

Considerando lalocalizacién del Proyecto dentro de la Regidn Hidroldgica Prioritaria RHP-17 Rio
Mayo vy el Areade Importancia parala Conservacion de las Aves AICA 40 Alamos-Rio Mayo, se
redlizaron diversos estudios de campo que permitieron caracterizar 1os elementos naturales de
mayor importancia, a efecto de reconocer y evaluar con objetividad 10s efectos potenciales de las
actividades que pretenden desarrollarse, e identificar las medidas de control y manejo mas
adecuadas.

Con base en los estudios redizados, en este documento se exponen los aspectos criticos
ambientales identificados y se proponen los elementos de control y mitigacién suficientes para
evitar afectaciones innecesarias a sistema ambiental.

[11.4 NORMAS OFICIALES MEXICANAS

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

i.  Establecer losrequisitos, especificaciones, condiciones, procedimientos, metas, parametros
y limites permisibles que deberan observarse en regiones, zonas, cuencas 0 ecosistemas, en
aprovechamiento de recursos naturales, en el desarrollo de actividades econdmicas, en €l
uso y destino de bienes, en insSUMOS y en procesos.

ii.  Considerar las condiciones necesarias para el bienestar de la poblacion y la preservacion o
restauracion de |os recursos naturales y la proteccion al ambiente.

iii.  Estimular o inducir alos agentes econ0micos para reorientar sus procesos y tecnologias a
la proteccion del ambientey a desarrollo sustentable.

iv.  Otorgar certidumbrealargo plazo alainversion einducir alos agentes econdmicosaasumir
los costos de |a afectacion ambiental que ocasionen.

v. Fomentar actividades productivas en un marco de eficienciay sustentabilidad.

Especificamente, € Articulo 108 de la LGEEPA sefidla la expedicion de Normas Oficiaes
Mexicanas, como un medio para prevenir y controlar los efectos que generan la exploracion y
explotacion de los recursos no renovables sobre e equilibrio ecoldgico y la integridad de los
ecosistemas, permitiendo:
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El control de la calidad de las aguas y la proteccion de las que sean utilizadas o sean €
resultado de esas actividades, de modo que puedan ser objeto de otros usos.

La proteccion de los suelos y de lafloray fauna silvestres, de manera que las ateraciones
topogréficas que generen esas actividades sean oportunay debidamente tratadas.

La adecuada ubicacién y formas de los depdsitos de desmontes, relaves y escorias de las
minas y establecimientos de beneficios de los minerales.

En México existen diversas normas oficial es mexicanas que regul an topicos ambiental es general es
de las actividades productivas, asi como materias particulares del sector minero. Estas normas
particul ares son observables por lostitulares de concesiones, autorizacionesy permisos parael uso,
aprovechamiento, exploracion, explotacion y beneficio de los recursos naturales no renovables.

Dado que estas normas de proteccion ambiental son de cumplimiento obligatorio, su observancia
ha sido considerada por |a Empresa desde | as etapas tempranas de planeacion del Proyecto, yaque
incluyen criterios relevantes que son aplicables desde la caracterizacion y seleccion de sitio, hasta
la construccion, operacidn, monitoreo y post-operacion.

Considerando los parametros generales del proyecto, en la Tabla 111.4 se enlistan las normas
oficiales mexicanas de proteccién ambiental aplicables a Proyecto y se exponen las medidas y
acciones generales que seran adoptadas por |la empresa para su debido cumplimiento.

Tablalll.4. Vinculacién del proyecto con Normas Oficiales M exicanas.

NOM-001-SEMARNAT-1996 (AGUASRESIDUALES)
ESTABLECE LOSLIMITESMAXIMOS PERMISIBLES DE CONTAMINANTES EN LAS DESCARGAS DE AGUAS RESIDUALESEN AGUASY BIENES
NACIONALES.
El Proyecto no implica descargas de agua. Sin embargo, €l plan operativo de la Planta toma en cuentay hace un balance de agua disefiado
paraoptimizar el uso del liquido dentro de un circuito cerrado sin descargas.
Las descargas de aguas residuales del Proyecto se limitaran alas resultantes de las areas de servicio durante |a etapa de preparacion de sitio
_y construccion. Los parametros de descarga segustaran aloslimitesdelanorma. _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ __ __ __ __ __ __ ___
NOM-043-SEM ARNAT-1993 (CALIDAD DEL AIRE-FUENTESFIJAS)
ESTABLECE LOSLIMITESMAXIMOS PERMISIBLES DE EMISION A LA ATMOSFERA DE PARTICULAS SOLIDAS PROVENIENTES DE FUENTES
FIJAS.
La generacion de particulas suspendidas de polvo es la principal emisién a la atmésfera dada la naturaleza del Proyecto. Las principales
fuentes de generacién de polvo incluyen la cargay vaciado de camiones de volteo; la circulacion por los caminos de vehiculosy maguinaria;
latomade material del banco; la erosion edlica en las éreas desprotegidas de vegetacion.
Las emisiones de polvo seran reducidas y controladas dentro de rangos permisibles por medio de riego de caminos.
Parareducir y controlar las emisiones de lamaguinariay equipo, se implementara un programa de mantenimiento preventivo y correctivo, a
la par de contar con barreras mecéanicas de contencion de polvos, y la aplicacién estricta del programa de seguridad e higiene en el trabajo.
De acuerdo con el Articulo 111° Bisde la LGEEPA, los establecimientos de la industria metal (rgica son considerados como fuentes fijas de
jurisdiccion federal, sujetos ala obtencion dela Licencia de Funcionamiento o Licencia Ambiental Unica por parte dela SEMARNAT, para
su operacion y funcionamiento.
CDMcuenta con la Licencia Ambiental Integral No. DGGA-LAI-005/15 emitida mediante el Oficio No. DGGA-043/15, con fecha 16 de
enero de 2015, por parte de la Comisién de Ecologiay Desarrollo Sustentable del Estado de Sonora, que avala la pertinencia operativade la
_plantadebeneficio. | _ _ _ __ _ _ o __
NOM-045-SEMARNAT-1996 (CALIDAD DEL AIRE-FUENTESMOVILES)
ESTABLECE LOSLIMITES MAXIMOS DE OPACIDAD DEL HUMO PROVENIENTE DEL ESCAPE DE VEHICULOS AUTOMOTORESEN
CIRCULACION QUE UTILIZAN COMO COMBUSTIBLE DIESEL O MEZCLAS QUE LO INCLUYAN.
Explicitamente, lanorma excluye del campo de aplicacion alamaquinaria que se utiliza en laindustria minera.
No obstante o anterior, la empresa supervisara permanentemente el mantenimiento preventivo de todas las unidades y maquinaria para que
_sus emisiones se mantengan dentro de estandares aceptables.

NOM-052-SEM ARNAT -2005 (RESIDUOS PEL | GROSOS)
ESTABLECE LAS CARACTERISTICAS, EL PROCEDIMIENTO DE IDENTIFICACION, CLASIFICACION Y LOS LISTADOS DE LOS RESIDUOS
PEL | GROSOS.
Los residuos resultantes de las diferentes etapas del Proyecto serén clasificados con base en |as especificaciones indicadas por lanorma. Los
residuos clasificados como peligrosos (aceites usados, pinturas, filtros, estopas impregnadas de aceites, solventes y combustibles, etc.) serén
manejados en apego a la normatividad en dicha materia.
_Leempresaincorporara el nuevo Proyecto a su actual Plan de Mangjo.
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NOM-059-SEMARNAT-2010 (FLORA Y FAUNA SILVESTRES)
PROTECCION AMBIENTAL — ESPECIESNATIVAS DE MEXICO DE FLORA Y FAUNA SILVESTRES — CATEGORIAS DE RIESGO Y
ESPECIFICACIONES PARA SU INCLUSION, EXCLUSION O CAMBIO — LISTA DE ESPECIESEN RIESGO.
El listado de especies contenido en la norma ha sido considerado en |os estudios de caracterizacién ambiental realizados en €l érea donde se
localiza el Proyecto.
Debido aquelosestudiosdefloray faunasilvestre realizados con motivo de este Proyecto identificaron, en las areas del proyecto, lapresencia
de especies consideradas en lanorma, se ha previsto realizar el rescate de los gjemplares viables que se localicen en €l sitio de afectacion por
las obrasy actividades previstas, para su reubicacion en un area con vegetacion, en donde se desarrollaran acciones de manegjo y conservacion
que permitan garantizar la integridad de los individuos, las especies y sus poblaciones. Todas estas actividades seran registradas y
NOM-080-SEM ARNAT -1994 (RUIDO-FUENTES MOVILES)
ESTABLECE LOSLIMITESMAXIMOS PERMISIBLES DE EMISION DE RUIDO PROVENIENTE DEL ESCAPE DE LOSVEHICULOS
AUTOMOTORES, MOTOCICLETASY TRICICLOSMOTORIZADOS EN CIRCULACION Y SUMETODO DE MEDICION.

La empresa mantendra un programa permanente de mantenimiento preventivo a la maquinaria, automoviles, camionetas, camiones y
tractocamiones, paraminimizar la emision de ruido y garantizar los estandares ambientales y laborales para este tipo de instal aciones.

NOM-157-SEM ARNAT-2009 (RESIDUOS MINEROS)
ESTABLECE LOSELEMENTOSY PROCEDIMIENTOS PARA INSTRUMENTAR PLANES DE MANEJO DE RESIDUOS MINEROS.
La empresa se sujetard alos procedimientos de la normaen la caracterizacion y elaboracion de los planes de manejo respectivos.

Ademas de las Normas Oficiales Mexicanas de proteccion ambiental mencionadas anteriormente;
en materia de seguridad laboral el Proyecto se apegara ala Norma Oficial Mexicana NOM-011-
STPS-2001, que establece las condiciones de seguridad e higiene en los centros de trabajo donde
se genereruido gque, por sus caracteristicas, nivelesy tiempo de accion, sea capaz de alterar lasalud
de los trabajadores; los niveles maximos y los tiempos maximos permisibles de exposiciéon por
jornada de trabagjo, su correlacion y la implementacion de un programa de conservacion de la
audicion. Esta norma fue publicada en el Diario Oficial de la Federacion € 17 de abril de 2002 y
sustituy6 ala anterior NOM-011-STPS-1994. Entre |as especificaciones de laNOM-011 destacan
las siguientes obligaciones de la empresa:

a) Veificar que ningun trabgjador se exponga a niveles de ruido mayores a los limites
maximos permisibles de exposicion (Tabla l11.5)

b) Asegurarse de que no exista exposicion sin equipo de proteccion personal auditiva a mas
de 105 dB

c) Proporcionar a todos los trabajadores expuestos a niveles de ondas sonoras (A) iguales o
superioresa85 dB, € equipo de proteccion personal auditiva, de acuerdo con |o establecido
por laNOM-017-STPS-1993

d) Implantar, conservar y mantener actualizado e programa de conservacion de la audicion,
necesario para €l control y prevencion de alteraciones de lasalud de | os trabajadores

e) Llevar acabo exdmenes médicos anuales especificos a cada trabajador expuesto a niveles
deruido de 85 dB 0 més.

Tablalll.5. Limites maximos per misibles de exposicion a ruido en centros de trabajo (NOM -011-STPS-2001).

NIVEL DE EXPOSICION TIEMPO MAXIMO
(DB) PERMISIBLE

90 8 horas

93 4 horas

96 2 horas

99 1 hora

102 30 minutos

105 15 minutos
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En cuanto alos niveles de emision de ruido en € Proyecto, los niveles de presidn sonora esperados
parala maguinaria que se utiliza para movilizar materiales oscilan entrelos 111 y 135 dB.

Adicionamente, se realizardn mantenimientos permanentes y adecuados a los equipos Yy
maguinaria, de modo que se disminuyan a minimo la emision de ruido.

En todos | os casos se observa las disposiciones de laNOM-011-STPS-2001.
[11.5OTROSINSTRUMENTOS

[11.5.1 PLANESSECTORIALES

Lamineria es una de | as actividades productivas de mayor antigiiedad en e mundo que, junto con
la agricultura y ganaderia, ha contribuido al desarrollo y sostenimiento de economias locales,
regionales y nacionales. La mineria nacional se integra por las actividades extractivas gjenas a
petroleo crudo y gas natural, mismas que aportan a la economia del pais €l 1.6 % del Vaor
Agregado Bruto.

En la actualidad, es ampliamente reconocido €l gran potencial minero del pais. La mineria no
petroleratiene un papel importante en laeconomiay desarrollo de M éxico, aunque en general dicho
papel es poco difundido a la sociedad. En términos précticos, la actividad contribuye
sustantivamente a abastecimiento de insumos basi cos en un gran nimero de industrias. Asimismo,
en materiade economia, ademas de lageneracion de empleosy laderramaasociadacon lainversion
en € sector, la produccién minera, su comercializacion y las exportaciones tienen una importante
contribucion ala economia nacional por concepto de derechos y aranceles.

Los principales productos mineros de México son € cobre, la plata, € zinc, € coque, el carbdn
minera y €l oro, que representan € 20, 14, 14, 11, 8y 7 % del valor total de la produccion minera
de concesibles, respectivamente. Casi & 90 % de la explotacion de minerales concesibles se
concentra en los estados de Sonora, Coahuila, Chihuahua, Zacatecas, San Luis Potosi, Bga
Cdifornia Sur, Durango, Michoacan, Hidalgo y Colima.

El Estado de Sonora ha sido tradicionamente considerado como un estado minero de gran
importancia, con una amplia gama de recursos en este renglon. Entre los minerales metalicos, se
tienen los principales yacimientos de cobre, molibdeno y oro del pais, mientras que entre los
minerales no metdlicos estan los yacimientos méas importantes de grafito, wollastonita y barita
ocupando desde hace muchos afios e primer lugar dentro de los principales estados mineros
productores, debido principamente a la explotacion de las dos minas méas grandes del pais:
Cananeay La Caridad.

Al diade hoy, lamineria sonorense ocupa un lugar importante en € contexto nacional, con més de
33 grandes empresas en operacion, gemplo de ello es que -hasta €l 2011- se habian otorgado un
total de 4, 600 concesiones mineras, distribuidos en al menos 40 “centros” mineros.

Un dato importante en € caso de la produccién de cobre, es que se ha observado un importante
incremento en e volumen de produccion, por ggemplo, en 2010 el estado tenia el primer lugar a
nivel naciona con 175, 249 t, llegando en 2011 a una produccion de 345, 066 t. Estos niveles de
produccion y las acciones que los originaron, estan alineadas al Plan Nacional de Desarrollo 2013-
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2018 que establece estrategias claras y viables para avanzar en la transformacion de México sobre
bases sdlidas, realistas y sobre todo, responsables.

Asi, se halogrado posicionar a Sonora con unaeconomiacompetitiva, productiva, con condiciones
paraatraer lainversion y con infraestructuraindustrial para el fortalecimiento del mercado interno
y el desarrollo de las empresas, especiamente la mineria.

[11.5.2 PROGRAMA NACIONAL DE DESARROLLO MINERO

A partir del reconocimiento del importante papel que desempefia la mineria en € desarrollo
econdémicoy social del pais, asi como de su amplio potencial paraconvertirse en un sector moderno
y de alta competitividad, como parte del Plan Naciona de Desarrollo 2001-2006, en noviembre de
2003 €l Ejecutivo Federal emitié € Programa Nacional de Desarrollo Minero, con €l propésito de
establecer |las estrategiasy lineas de accion parapromover el incremento de lasinversiones mineras
y ofrecer opciones de crecimiento y desarrollo a las empresas que contaran con € potencial para
aprovechar los recursos minerales del pais en condiciones Optimas.

L as acciones de dicho programa se orientaron afomentar la competitividad y modernizacion de la
mineria nacional, bajo la premisa de que correspondia al gobierno federal crear un entorno
favorable y de certidumbre para el desarrollo de la actividad minera por parte del sector privado.

L os objetivos generales planteados por este programa para enfrentar los retos del sector fueron:

Crear € entorno adecuado para favorecer la participacion de lainversion privada, nacional
y extranjera.

Reducir € riesgo y €l costo de las actividades de exploracion y hallazgo de yacimientos.
Mejorar la capacidad de las pequefias y medianas empresas, asi como de la mineria socia,
para generar empleo e ingresos permanentes.

El cumplimiento de los objetivos indicados se abord6 a través de siete grandes estrategias:

Mejorar el marco normativo.

Lograr eficaciay transparencia administrativa.

Promover las inversiones nacionales y extranjeras.

Proporcionar informacién bésica parala exploracion geol 6gico-minera.
Otorgar apoyo técnico y financiero a proyectos viables.

Apoyar alamineriasocial.

Impulsar y fortalecer las cadenas productivas.

NoogkrwdhrE

Destaca en este programa la consideracion de la variable ambiental como uno de los pilares del
desarrollo de lamineria nacional, ambito en el cua se ha propuesto redlizar reformas alas leyesy
normas oficiales, asi como la emision de disposiciones complementarias que, ademéas de
incrementar laseguridad juridicadelos concesionariosy favorecer lainversion en el sector, aporten
definiciones, limites y criterios claros para regular eficientemente las actividades mineras en
materia de residuos, emisiones y descargas que puedan afectar al medio ambiente.

Si bien laactual administracién no formulé un nuevo Programa Nacional de Desarrollo Minero, se
contindian considerando vigentes |os objetivos y estrategias del Programa 2001-2006, de modo que
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se puede considerar quelas politicas de planeacién rel ativas ala actividad se incluyeron como parte
del Programa de Desarrollo Innovador 2013-2018 emitido por la Secretaria de Economia en
2013. Dicho plan menciona:

La situacion que enfrenta actualmente e sector minero nacional, caracterizada por una
tendencia decreciente en los precios de los minerales y volatilidad e incertidumbre en los
mercados, plantea la necesidad de aprovechar de manera mas amplia las oportuni dades
que ofrece la riqueza geolégica del pais, promoviendo € desarrollo sustentable y
socialmente responsable en la exploracion, extraccion y procesamiento no solamente de
metales preciosos, sino también la diversidad de metales industriales y minerales no
metalicos que la caracterizan.

El Programade Desarrollo Innovador 2013-2018 (PRODEINN) establ ece sus objetivos, estrategias
y lineas de accion alineadas con |o establecido en el Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018, en €l
marco de |los objetivos para el logro de las Metas Nacional es de un México Prospero y un México
con Responsabilidad Global, asi como de las estrategias transversales (Tabla I11.6). Destaca, para
el caso del presente Proyecto el Objetivo 4.8 de la Meta Nacional México Prospero y 1os objetivos
del Programa de Desarrollo Innovador que se derivan.

Tablalll.6. Alineacién de los objetivos sectoriales al Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018.
OBJETIVO PRODEINN

META NACIONAL OBJETIVODE LA META ESTRATEGIA(S) DEL OBJETIVO DE

NACIONAL LA META NACIONAL 2013-2018

4.7.1 Apuntalar la competencia en
el mercado interno.

472 Implementar una meora
regulatoriaintegral.

4.7.3 Fortaecer e sistema de
normalizacion y evaluacion de la

47. Gaantizar reglas conformidad con las normas. 4. Promover una mayor

4.7.4 Promover mayores niveles de
inversion atravésde unaregulacion

competencia en  los

claras que incentiven el ;
d mercados y avanzar hacia

desarrollo de un mercado

interno competitivo. aprqplaja y una promocion una mejora regulatoria
eficiente. integral.
475 Proteger los derechos del
consumidor, mejorar la
infformacion de mercados y

garantizar e derecho a la
realizacion de operaciones
comerciaes clarasy seguras.

4.8.1. Reactivar una politica de
fomento econémico enfocada en

México Prospero

1. Desarrollar una politica
de fomento industria y de

4.38. Desarrollar los
sectores  estratégicos  del
pais.

incrementar la productividad de los
sectores dindmicos y tradicionales
de la economia mexicana, de
manera regional y sectorialmente
equilibrada.

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

4.8.3 Orientar y hacer mas eficiente
el gasto publico para fortalecer €l
mercado interno.

innovacion que promueva
un crecimiento econémico
equilibrado por sectores,
regionesy empresas.

2. Instrumentar una
politica que impulse la
innovacion en el sector
COMErcio y servicios, con

énfass en  empresas
intensivas en
conocimiento.
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3. Impul sar a
4.84. Impul sar a los emprendedores
4.8. Desarrollar los emprendedores y fortalecer a las fortalecer e desarrollo
sectores estratégicos del micro, pequefias y medianas empresarial de las
pais. empresas. MIPYMES y los
4.8.5. Fomentar laeconomiasocial. organismos del  sector
socia de laeconomia.

Siguiendo la misma tendencia, en un pasado cercano, destaca que el Programa Sectoria de
Economia 2007-2012 incluyd entre sus objetivos algunas metas relativas a la competitividad
econdémicay la sustentabilidad ambiental:

Potenciar la productividad y competitividad de la economia mexicana para lograr un
crecimiento econdémico sostenido y acelerar la creacion de empleos.
Integrar la conservacion del capital natural del pais con €l desarrollo social y econdmico.

De manera particular, para la gran mineria, dicho Programa definid cinco acciones dentro de la
linea estratégica 3.2.6. Incrementar significativamente la inversion en el sector minero:

a) Promover el sector minero anivel nacional e internacional, a efecto de atraer importantes
y crecientes volimenes de inversion.

b) Elaborar una cartera de proyectos estratégicos con viabilidad econdmica, politica, social y
logistica, paralapromocién de lainversion minera.

c) Redefinir las acciones con un enfoque al consumidor, con €l objetivo de generar procesos
&gilesy efectivos parala promocion de lamineria, asi como parala atencion y seguimiento
delos inversores.

d) Establecer una relacion permanente con gobiernos estatales, con € fin de ainear los
programas estatales de mineria con lavision federal del sector.

e) Implementar del Sistema Estratégico de Informacién y Seguimiento, para la correcta y
funcional administracion de la informacién atil del sector, los agentes, asi como de la
evolucion del mercado nacional e internacional, para contribuir en la promocién del sector,
y contar con informacion puntual parainformes y/o reportes.

Destacan, asimismo, las acciones propuestas dentro de la linea estratégica 3.2.7. Reconversién de
los productos del Servicio Geolégico Mexicano para enfocarse a presentar informacion para €
desarrollo econdémico y social:

I Generar y aplicar e conocimiento geologico del territorio nacional para promover la
inversion.

ii. Brindar capacitacion y asesoria técnica como soporte ala mineria

iii. Apoyar con informacién y conocimiento geocientifico a instituciones de los tres
niveles de gobierno e inversionistas, para impulsar y coadyuvar en la atraccion de
nuevos capitales, asi como para solucionar las demandas sociales en o relacionado
al uso optimo del suelo y aprovechamiento sustentable de los recursos naturales no
renovables, aportando el ementos técnicos en latoma de decisiones.

iv. Promover productos y servicios enfocados a fomento de la inversion a efecto de
alcanzar una ofertaampliay estratégica de productosy servicios.
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[11.5.3 PROGRAMA 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 Ultimos afios se ha robustecido el marco legal existente en materia
ambiental, es necesaria una reingenieria que evalle sus instrumentos normativos y regulatorios
existentes.

Bajo ese contexto, recientemente, ademas del reconocimiento constitucional del derecho
fundamental a acceso, disposicion y saneamiento de agua para consumo persona y domeéstico en
forma suficiente, salubre, aceptable y asequible (2012), se avanz6 en la publicacion de la Ley
Genera de Cambio Climatico (2012) y la Ley Federal de Responsabilidad Ambiental (2013);
ademas se modificaron recientemente la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion a
Ambiente (LGEEPA), la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable (LGDFS) y la Ley
General paralaPrevencion y Gestion Integral de los Residuos (LGPGIR).

En e caso de las Normas Oficiales Mexicanas (NOM) del sector ambiental, actualmente estan
vigentes 111; para €l caso de las Normas Mexicanas (NMX) estan en la misma situacion 141.

Es importante mencionar que el PROMARNAT ha elaborado sus objetivos, estrategias y lineas de
accion en estricto alineamiento con lo establecido en e Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018 y
en concordancia con |os objetivos marcados para el logro de las Metas (Tabla I11.7).
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Tablalll.7. Alineacién de los objetivos del PROMARNAT al Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018.

OBJETIVO DE LA META
NACIONAL

META
NACIONAL

ESTRATEGIA(S) DEL OBJETIVO DE
LA META NACIONAL

OBJETIVO DEL PROGRAMA

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

México Prospero

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

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

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

Estrategia 4.4.4. Proteger el
patrimonio natural.

Estrategia 4.4.2. Implementar un
manejo sustentable del agua...

Estrategia 4.4.1. Implementar una
politicaintegral de desarrallo...
Estrategia 4.4.2. Implementar un
manejo sustentable del agua...
Estrategia 4.4.3. Fortaecer la
politica naciona de cambio
climdtico y cuidado a medio
ambiente...

Estrategia 4.4.4. Proteger ¢
patrimonio natural.

Estrategia 4.4.1. Implementar una
politicaintegral de desarrollo...
Estrategia 4.4.2. Implementar un
manejo sustentable del agua...
Estrategia 4.4.3. Fortaecer la
politica naciona de cambio
climéico y cuidado a medio
ambiente...

Estrategia 4.4.4. Proteger el
patrimonio natural.

Objetivo 1. Promover vy
facilitar e crecimiento
sostenido y sustentable de bajo
carbono con equidad vy
social mente incluyente.

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

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

Objetivo 4. Recuperar la
funcionalidad de cuencas y

paisges a través de la
conservacion, restauracion 'y
aprovechamiento

sustentablemente del

patrimonio natural.

Objetivo 5. Detener y revertir
lapérdidade capital natural y la
contaminacion del agua, aire'y
suelo.

Objetivo 6. Desarrollar,
promover y aplicar
instrumentos  de  politica,
informacion investigacion,
educacion, capacitacion,
participacion y  derechos

humanos para fortalecer la
gobernanza ambiental.

Asimismo, el PROMARNAT indica que se fortalecerd la verificacion del cumplimiento de la
normatividad ambiental en materia de recursos naturales e industria de competencia federal,
asimismo, se promoveran y apoyaran la proteccion de los ecosistemas forestales contra la tala
ilegal, incendios, plagas y enfermedades, € incremento en los estandares de calidad atmosférica,
el fortalecimiento de la gestion integral de los residuos, laremediacion de sitios contaminados y la
mejora en la calidad del agua en las cuencas y acuiferos del pais.
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En cuanto ala gestion integral de los residuos, €l programa establece como prioritario: desarrollar
el inventario de los residuos minero-metalUrgicos, prevenir su produccion y promover su
valorizaciény sumanejo integral . En este Ultimo rubro, se plantealaaccion de fomentar lacreacion
de los instrumentos y las acciones para lograr la integralidad en el manegjo de los residuos de las
industrias minera, petroleray electrénica.

Lo anterior se proyecta mediante el cumplimiento de las siguientes Lineas de Accién (sdlo se
mencionan aquellas con relacién directa a proyectos mineros como el que atafie al presentado en
esta Manifestacion de Impacto Ambiental):

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

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

Elaborar y publicar el ProgramaNacional de Prevencidny Gestion Integral de los Residuos
2013-2018.

Fomentar la ampliacion de la cobertura de infraestructura para la gestion integral de
residuos solidos urbanos, de manejo especial y peligrosos’.

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

Fomentar el mangjo integral de los residuos minero-metal Grgicos.

Impulsar las actividades de reciclgje a partir de los material es recuperados de |os residuos.
Promover los instrumentos necesarios de politica publica para que las mejoras en
productividad y en el ambiente de negocios estén vinculadas a un desarrollo sustentable
con criterios de responsabilidad ambiental .

Recoleccidn, transporte, seleccidn, tratamiento, valorizacion, aprovechamiento y disposicion final adecuada.
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V. Descripcion General del Sistema Ambiental y sefialamiento de la problemética
ambiental detectada en el @rea de influencia del proyecto.

V.1 Delimitacion del area de estudio donde pretende establecerse el proyecto.

La cuenca hidrol6gica permite ubicar a proyecto geograficamente; su importancia reside en que
es reconocida como la unidad territorial mas adecuada para la gestion integrada de los recursos
hidricos captados dentro de la misma, debido principa mente a dos aspectos.

Que las caracteristicas fisicas intrinsecas del agua conllevan interrelaciones e interdependencias
entre los usos y los usuarios del agua dentro de la cuenca.

Dentro de la cuenca se desarrollan diversos ecosistemas gue mantienen una estrecha relacion con
los procesos de circulacion de aguay lared hidrol 6gica.

Como ladefinelaLey Genera de Desarrollo Forestal Sustentable, lacuencaeslaunidad de espacio
fisico de planeacion y desarrollo, que comprende € territorio donde se encuentran |os ecosistemas
forestales y donde €l agua fluye por diversos caucesy converge en un cauce comun, constituyendo
el componente bésico de laregion forestal, que a su vez se divide en subcuencas y microcuencas
(SEMARNAT, 2003).

Para la zonificacion del area de estudio se utilizo la carta hidroldgica de aguas superficiales del

Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informética (INEGI), Serie |l afio 1993, a partir de
lacual seidentificaron los patrones de drengje superficial, las cuencas y subcuencas hidrol dgicas.

La zona del Proyecto se encuentra dentro de la cuenca hidrol 6gico-forestal Rio Mayo “A”, en la
Region Hidrol6gica9 Sonora Sur (RH9), que comprende parte de |os estados Chihuahua'y Sonora;
de este Ultimo, abarca los municipios de Navojoa, Etchojoa, Huatabampo, Quieriego, Rosario y
Alamos (CONAGUA, 2008).

La cuenca Rio Mayo (RH09A) tiene un areade 15, 113 km2 (1, 511, 300 ha; CONAGUA, 2011),
colindaal norte con la cuencahidrol6gico-forestal delosrios Y aqui y Matape (RH09B); a sur con
la cuenca “G” Rio Fuerte y Sinaloa, de la Region Hidrologica 10 (Figura 1V.1).

Lacuencahidrol 6gico-forestal del rio Mayo se divide en ocho subcuencas que, en orden ascendente
por superficie, son: R. Candamefia, A. Gugjaray, R. Babanori, A. Cocoraque, R. Moris, A. Cedro,
R. Mayo-P. Adolfo Ruiz Cortinesy R. Mayo-Navojoa (TablalV1).

Tabla V.1 Subcuencas de la cuenca hidrol 6gico-forestal Rio Mayo.

CLAVE DE SUBCUENCA AREA
CONAGUA (KM2)
RHO9Aa R. Mayo-Navojoa 5525,3
RHO9Ab R. Mayo-P. Adolfo Ruiz 3866,84
Cortines
RHO9ACc R. Moris 1953,26
RHO9Ad R. Candamefia 927
RHO9Ae R. Babanori 1273,68
RHO9Af A. Gugjaray 935,15
RHO9Ag A. Cedro 1988,8
RHO9Ah A. Cocoraque 1480,33
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De acuerdo con la delimitacion de la CONAGUA (2011), la zona del Proyecto se inserta
especificamente en la subcuenca “b” R. Mayo-P. Adolfo Ruiz Cortines, que tiene una superficie
de 3, 866.84 km2 (386, 684 ha). Esta subcuenca colinda a norte con la subcuenca R. Babanori, al
nornordeste con la subcuenca R. Moris, al nornoroeste con A. Gugjaray, a oeste con A. Cedro, a
suroeste con la subcuenca R. Mayo-Navojoa, y a sur y sureste con la Regién Hidrolégica 10 de la
cuenca “G3” R. Fuerte.
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FiguralV.1 Ubicacién de la cuenca hidrol 6gica donde se ubica el proyecto (CONAGUA, 2009).
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A partir de esta informacion, se procedié a revisar los sistemas de informacion geogréfica de
diversas fuentes oficiades, taes como € Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
(http://antares.inegi.org.mx/anaisisred_hidro/SIATL/), € Ingtituto Nacional de Ecologia
(http://cuencas.ine.gob.mx/cuencal) y la Comision Nacional del Agua (http://siga.cna.gob.mx/).
Con€llo, sedelimito un territorio a partir de su topografia, desde la parte altay hasta su parte bagja.
Una vez identificada esta superficie general, se procedi6 a aplicar un modelo digital de elevacion
para delimitar € sistema ambiental (también Ilamado microcuenca) donde se inserta € Proyecto,
con una superficie de 12, 691.84 has.

octubre de 2019 I\V-56



mCOBRE DEL MAYO
CapiTULO IV

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL-P
PROYECTO TAJO Y TEPETATERA CERRO SANTA CRUZ

692000

BIMETALS
ALAMOS, SONORA
MICROCUENCA

SIMBOLOGIA

I s e sotito ge U
-
-

3 Ambiental

750 1900
e50- 750

® o2

& 150

@

Proyeccion UTM
Zona12

Datum: WOS84
INEGI 1:250000

1:60,000

690000 692000 694000 696000 698000 700000 702000 704000

FiguralV.2. Sistemaambiental definido para el proyecto.

684000

octubre de 2019



mCOBRE DEL MAYO

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL-P
PROYECTO TAJO Y TEPETATERA CERRO SANTA CRUZ CapiTUuLO IV

V.2 Caracterizacion y andlisis del Sistema Ambiental (SA)

IV.2.1 Caracterizacion y andlisis retrospectivo de la calidad del SA

El &readeinfluenciadirectadel Proyecto, serareferidaalasuperficie de 320.0000 hectéreas donde
serealizaran lostrabgjos para desarrollar € Proyecto, que cubrira una superficie 46.0000 hectéareas.
El &readeinfluenciaindirecta serareferidaalasuperficie que abarca el sistemaambiental definido
para e Proyecto, con 12,691.84 ha. de superficie, dentro del cual podran manifestarse algunos
efectos indirectos del Proyecto y cuya localizacion se ilustra en las Figuras V.1 y VI.2 de este
documento.

IV.2.1.1 Medio abidtico.

Clima.

Aproximadamente el 95 % del territorio sonorense presenta climas muy Secos, Secos y Semisecos
que se caracterizan por su alta temperatura y escasa precipitacion. Como consecuencia de lo
anterior, es en este estado donde se localizala zonamas arida ddl pais: € Desierto de Altar.
Lainfluencia altitudinal de la Sierra Madre Occidental sobre las regiones restantes del estado, a
oriente de la entidad, se manifiesta a través de temperaturas menos extremosas y lluvias més
abundantes con respecto alas de las zonas muy secas, secasy semisecas. En general, anivel estatal
hay poca disponibilidad de agua.

Los cuatro grupos climaticos existentes en e territorio sonorense son: seco desértico (BW);
semisecos (BS); subhimedos (AC) y templados (Cw). Los climas templados subhimedos se
encuentran restringidos a las porciones més altas del estado, como la region de Y écora y partes
pequefias de las sierras a norte de Cananea. El estado cuenta con climas templados en una franja
al sureste, en los limites de Chihuahua.

De acuerdo con la carta climatica del INEGI (2000), en € sistema ambiental definido para €l
Proyecto se presentan dos diferentes tipos climéticos, de acuerdo a la clasificacion Climética de
K 6ppen modificada por Garcia (1988) (FiguralV.4).

BSO(h")w. Clima semiarido seco, muy calido, se presenta en lafranja norte del Sistema Ambiental
definido para el proyecto, en zonas de mayor altitud. Latemperatura media anual variaentre 22 °C
y 18 °C. Lamayor parte de las lluvias se presentan en verano y €l porcentaje de lluviainverna es
de5%a10.2 % del total anual. Las precipitaciones anuales son menores alastasas de evaporacion,
el mas seco del grupo de los secos.

BS1(h)w. Clima semiérido semiseco, muy cdlido, se registra en practicamente todo € Sistema
Ambiental definido para e proyecto. La temperatura media anual varia entre 22 °C y 18 °C. La
mayor parte delaslluvias se presentan en verano y el porcentgje delluviainvernal esde5 % a10.2
% del total anual. Este clima se caracteriza porque las precipitaciones anuales son menores a las
tasas de evaporacion.

Climaen el &reade proyecto.

Paralazona del Proyecto se presenta el climasemiarido seco, tipo BS1 (h")w. Como se mencioné
anteriormente, latemperatura media anua variaentre 22 °Cy 18 °C. Lamayor parte delas|luvias
Se presentan en verano y el porcentgje de lluviainvernal esde 5 % a 10.2 % del total anual. Las
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precipitaciones anuales son menores a las tasas de evaporacion, el mas seco del grupo de los secos
(FiguralV.3).
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Estaciones meteorol ogicas.

Pararedlizar el andlisis delas condiciones meteorol gicas en € sistemaambienta y en &l Proyecto,
se realizo la consulta de las medias climéticas y otras variables, de las estaciones meteorol 6gicas
del Sistema Meteorol6gico Nacional (SMN-CNA, 2007) que se ubican dentro del area de
influencia. Estas variables son monitoreadas por tres estaciones, de las cuales se obtuvieron datos
de medicion de 59 afios (1951-2010). Las tres estaciones mencionadas son Presa Adolfo Ruiz
Cortines (clave 26024), Minas Nuevas (26053) y Tres Hermanos (26102).

En € sistema ambiental definido y en el Proyecto, |a temperatura anual promedio es de 24.5 °C,
con unamaximade 37.1 °C y unaminimade 13 °C. Las temperaturas mas altas se presentan entre
mayo Y junio, mientras que las més bgjas entre diciembre y enero. La precipitacion anual promedio
asciende a los 614 mm; durante los meses mas lluviosos (julio y agosto), se presentan
precipitaciones por sobre los 160 mm, mientras que en el periodo mas seco (entre abril y mayo) €l
agua caidano acanzalos5 mm (TablalV.2; FiguralV.4).

TablalV.2. Temperaturay precipitacion del Sistema Ambiental definido para el Proyecto.

TEMPERATURA (°C)  ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO Sep OocTt Nov Dic ANUAL
Maxima 312 334 362 381 411 42 39.8 39.3 39.6 38.2 344 321 371
Media 18 191 207 23.6 26.6 303 301 29.1 28.9 26.4 221 186 245
Minima 5.7 7 7.9 10.3 12.9 185 21 20.2 20.5 15.8 10 6.4 13
Precipitacion 237 161 81 3.7 2.7 243 1659 174.3 106.7 435 14.9 302 614
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r - 160
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- 120
- 100
- 80
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- 40

r20

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
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Figura IV.4. Climograma del sistema ambiental definido para € proyecto Operacion de tgjo y
tepetatera 2 Segunda Etapa.
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Eventos climaticos extremos.

El fendmeno meteorolégico mas comun, después de la precipitacion, es € de las tormentas
el éctricas, seregistran 41 eventos de estetipo en el afio. Se podria considerar a este fenGmeno como
muy frecuente, pues coincide con € registro de precipitacion, ya que esta se registra 47.2 dias a
ano.

Otros incidentes climéticos que se presentan son dias con niebla y granizadas, aunque son
relativamente raros. Los primeros tienen una ocurrencia de 15 eventos anuales, mientras que las
granizadas se presentan una vez a afo. El sistema ambiental y a zona del Proyecto se encuentra
dentro de una zona del pais donde no se registra presencia de heladas (Figura lV.5).
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FiguralV.5. Registro de heladas en la republica mexicana.

Geologiay unidades geomorfol dgicas.

En & estado de Sonora la geologia esta constituida principalmente por rocas sedimentarias, casi
todas de edad cretécica; acarreos de gravas y arenas cuyos grandes espesores fueron depositados
durante e Terciario y épocas més recientes.

Las rocas mas antiguas, de la edad Carbonifero-Pérmico, consisten principal mente de limnolitas,
ortocuarcita y caliza, afectadas por metamorfismo regiona de facies esquistos verdes y
metamorfismo de contacto asociado a la intrusion de un batolito laramidico, con desarrollo de
zonas de hornfels y skarn. Se presentan como colgantes de la porcion noroeste de Alamos. Se
correlacionan con la Formacion Rio Fuerte y con rocas similares del Paleozoico superior de San
José de Garciaen € norte de Sinaloa (SGM, 2004).
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Geomorfologiay Fisiografia.

En el municipio de Alamos, € 47 % de |a superficie presenta rocas igneas extrusivas, & 24.65 %
rocas igneas intrusivas, las rocas sedimentarias abarcan € 19.29 %, mientras que las rocas
metamorficas el 4.37 %. El 3.85 % de |a superficie corresponde a cuerpos de agua.

La unidad litol 6gica més antigua es una sucesi 6n metasedimentaria compuesta de filitas, pizarras,
metacuarcitas, metarcosas y esquistos. Estas rocas presentan variabilidad en e nivel de
metamorfismo, asi como en laresistenciaalaerosion y € intemperismo.

El paquete metamorfico esta intrusionado por un cuerpo de dimensiones batoliticas con distintas
fases, la fase principal es la granodiorita. El batolito (formado en el Cretécico Tardio en relacion
con la Revolucion Laramidica) es poco resistente a la erosion y en algunos lugares desarrolla
intemperismo esferoidal. Esta expuesto en la mayor parte del camino de Alamos a El Tébelo,
mostrando que su textura es més gruesa en e sur que en las inmediaciones de la localidad.

En el area afloran también otros cuerpos intrusivos previos a los causantes de la mineralizacion.
La composicion de dichos cuerpos varia de cuarzodiorita a cuarzomonzonita, mientras que su
textura es equigranular y de grano fino, aunque llega a apreciarse un grano medio con una
coloracion de grisaceaaverdosa. Aproximadamente a2 km a noroeste delalocalidad, se reconoce
una cuarzomonzonita que intemperiza en tonalidad grisacea, con textura de grano medio a grueso
equigranular.

También se han reportado en e municipio andesiticos con fenocristales de plagioclasas y
hornblenda del Eoceno Medio. Al suroeste del depdsito existe una unidad de rocas volcanicas
&cidas, resistente a la erosiéon y que muestra echados al NE. Se considera que corresponde al
vulcanismo calcoakalino riolitico-ignimbritico de la Sierra Madre Occidental .

La unidad maés joven que aflora en e municipio corresponde a una sucesion sedimentaria
continental de actitud horizontal que aflora a norte del poblado El Tabelo. Dicha sucesion esta
constituida por arenas sucias de grano medio y gravas sostenidas por clastos sub-redondeados de
rocas vol canicas con estratificacion burday actitud sub-horizontal de edad Plio-cuaternaria.

En cuanto al sistema ambiental definido para € Proyecto, la configuracion geoldgica de la parte
sur pertenece al terciario continental, cenozoico superior e inferior, con presencia de material
clastico, areniscasy conglomerados, con permeabilidad de mediaaaltageneralizada. En su porcion
norte la configuracion geol0gica es del Pleistoceno reciente, con terrazas marinas, gravas, arenasy
limos, ademas de depdsitos aluviales y lacustres con permeabilidad de mediaa dta.

En e sitio del Proyecto se reconocen rocas sedimentarias marinas del Cretacico Superior;
predominantemente arcillosas (lutitas, limnolitas y calizas arcillosas), con permeabilidad baja y
localizada (Figura IV.6).
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Fisiograficamente, el estado de Sonora queda comprendido dentro de cuatro provincias:

Sierra Madre Occidental. Se divide en cuatro subprovincias, denominadas Sierras y Valles del
Norte, Sierras y Canadas del Norte, Gran Meseta y Carnones Chihuahuenses, y Pie de la Sierra.
Llanura Sonorense. Dividida en tres subprovincias, ladel Desierto de Altar, la Sierra del Pinacate
y lade Sierras y Llanuras Sonorenses, comprende mas del 50 % del estado de Sonora.

Sierras y Llanuras del Norte. Conformada por cinco subprovincias, solo la que corresponde a
Llanuras y Médanos del Norte esta presente en Sonora.

Llanura Costera del Pacifico. La subprovincia que se presenta en el estado de Sonora es la de
Llanura costeray Deltas de Sonora'y Sinaloa.

LaSierraMadre Occidental esun gran sistema montafioso, formado por laacumulacién de material
volcénico, con espesores que oscilan de 1, 500 m a 1, 800 m. Se extiende con direccion noroeste-
sureste, con prominencias de hasta 3, 000 msnm; presenta una importante escarpa hacia el
occidente, en tanto que bajagradual mente en laregién central del pais. Sus particulares condiciones
geoldgicas y climatologicas han formado profundos cafiones con paisajes espectaculares como el
Caén del Cobre. Comprende parte de los estados de Sonora, Chihuahua, Sinaloa, Durango,
Zacatecas, Nayarit, Aguascalientes y Jalisco.

La cuenca hidrologico-foresta Rio Mayo, se encuentra en la Sierra Madre Occidental,
especificamente en la subprovinciadel Pie de la Sierra (FiguralV.7). Esta subprovincia forma un
cinturon orientado NNW-SSE que inicia aproximadamente en el paralelo 28° N (extremo N de la
presa Alvaro Obregon, también conocida como El Oviachic) prolongandose hacia | atitudes més
bajas, hastainternarse en Sinaloa.

En su porcion de Sonora, lasubprovinciadel Pie dela Sierra se caracteriza por topoformas serranas
con lomerios y valles asociados que varian en atura entre 200-1,200 msnm. Esta subprovincia
muestra rasgos fisiograficos que representan una transicion entre las formas de relieve ato de la
subprovinciade la Gran Mesetay Cafiones Chihuahuenses, de la misma Sierra Madre Occidental,
y aguellas encontradas hacia la costa.

El sistema ambiental definido para e Proyecto, ubicado en la parte media de Sonora, comprende
agunas zonas con elevaciones que llegan alos 1, 500 msnm, como la Sierra de Alamos. Hacia la
zona sur de la cuenca se van encontrando unidades de menor altitud que Ilegan a los 100 msnm,
entre las que se encuentran zonas de piedemonte, lomerios, € sistema fluvia del rio Fuerte y
algunas corrientes intermitentes, como el rio Cuchujaqui y sus afluentes.
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Caracteristicas geomor fol6gicas del sitio del Proyecto.

Las formas del terreno en general, comparten un origen por procesos denudatorios o0 erosivos con
influencia de rasgos endogenos. Se reconoce una unidad geomorfica que consiste un valle relativo
de origen erosivo que se extiende con orientacién NNE-SSW desde mas a sur de LaHiguera, hasta
Nuevo Piedras Verdes. Esta flanqueado en el oriente por una serrania escarpada con aturas
variablesy en el poniente por launidad geomoérficall. Su piso, en general, lo constituye el batolito
laramidico siendo caracteristico que el material residual acumulado seamuy delgado o no existente,
lo que sugiere que el intemperismo quimico actuando sobre lalitologia granitica es el proceso més
efectivo de denudacion. La bajaresistenciadel granitoide, en comparacion con lade las litologias
gue lo bordean, aunado a hecho de que algunas de ellas (como |a Formacién Baucarit) se formaron
en elementos negativos del terreno, indica que en este lugar ha ocurrido el fenémeno de inversion
topografica.

Presenciade falasy fracturas.

Los eventos tectonicos en € estado han generado una gran cantidad de fallas, fracturas y
lineamientos, por lo cual abundan las zonas de cizalay los espejos de fallas. La mayor parte
corresponde a estructuras de alto angulo que muestran evidencia de movimiento en sentido lateral
y del tipo normal. Ademas, en laregion se reconoce fallamiento de empuje de bajo angulo. Estas
estructuras son rasgos muy antiguos y no hay evidencia de fallamiento reciente en € area.

El tectonismo que ha sufrido la region, en diversas épocas geoldgicas, es intenso en las
inmediaciones de lasfallas, |o cua haresultado en el fracturamiento de laroca. En su momento, €l
fracturamiento asociado al tectonismo sirvié de preparacion del terreno para el emplazamiento de
los cuerpos porfidicos y para la generacién del yacimiento mineral. Por otra parte, debido a sus
caracteristicas isotropicas originales, € fracturamiento es menos evidente en € cuerpo batolitico.
Con lo anterior, se puede concluir que e fracturamiento muestra una distribucion irregular y
heterogénea.

Sismicidad.

La Republica Mexicana se encuentra dividida en cuatro zonas sismicas que fueron definidas y
zonificadas en base al os siguientes elementos: 1) los catal ogos de sismos de la RepublicaMexicana
desdeiniciosdesiglo, 2) losregistros historicos de grandes sismos 'y 3) los registros de aceleracion
del suelo de agunos de los grandes tembl ores ocurridos en este siglo.

Estas zonas son un reflgjo de qué tan frecuentes son los sismos en las diversas regiones y lamaxima
aceleracion del suelo a esperar durante un siglo. Lazona A no tiene registros historicos de sismos,
no se han reportado sismos en 1os Ultimos 80 afios y no se esperan acel eraciones del suelo mayores
aun 10 % de la aceleracion de la gravedad a causa de temblores. La zona D es una zona donde se
han reportado grandes sismos histéricos, donde la ocurrencia de sismos es muy frecuente y las
aceleraciones del suelo pueden sobrepasar €l 70% de la aceleracion de la gravedad. Las otras dos
zonas (B y C) son zonas intermedias, donde se registran sismos no tan frecuentemente o son zonas
afectadas por altas acel eraciones pero que no sobrepasan € 70% de la acel eracion del suelo.
Basados en ésta regionalizacion sismica de la Republica Mexicana, publicada en € Capitulo
“Riesgos Geologicos” del Diagndstico de Peligros e Identificacion de desastres en México
(CENAPRED, 2001), es posible determinar que la zona del proyecto se ubica en la zona “B”, la
cual estalocalizada en la vertiente del Pacifico este, centro del paisy una pequefia parte a sur del
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Golfo de Californiay se caracteriza por acontecer eventos esporadi camente, de peligro moderado
(FiguralV.8).

e

Figura IV.8. Regionalizacion sismica de la republica mexicana. El circulo rojo sefialala ubicacion
aproximada del proyecto.

Deslizamientos y derrumbes.

De acuerdo con el Atlas Nacional de Riesgos (Secretaria de Gobernacion, 1994) y la ubicacion
geogréfica del Sistema Ambiental definido no presenta condiciones de riesgo por fendmenos
naturales de deslizamientos de tierra. El area no presenta riesgo por derrumbes, a no ser por
pequefios deslizamientos de material suelto por laderas.

Actividad volcanica.

De acuerdo a CENAPRED, la zona no es susceptible de actividad volcanicay no hay evidencia
en laregion de que esté activo algun proceso de extrusion de magmas.

Suelos.

El suelo constituye un recurso natural que no es renovable, por |0 menos dentro de la escala de
tiempo humana. Desempefia funciones como reactor natural y habitat de organismos, por 1o que es
de vital importancia conocer |os tipos de suelos y sus caracteristicas dentro de la zona de estudio.
De acuerdo con e INEGI (carta edafoldgica 1:250 000), y con base en las Cartas Edafol gicas
(escala 1:250 000) los suelos dominantes a nivel municipal son el Regosol, Leptosol y Phaeozem
(TablalV.3y FiguralV.9). Los suelos presentes en el sistema ambiental definido parael Proyecto
corresponden a Regosol, Cambisol y Litosol (FiguralV.10).
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Tabla1V.3. Suelos dominantes del municipio de Alamos, Sonora.
TIPODE SUELO PORCENTAJE DE EXTENSION

L eptosol 26.83

Cambisol 3.97

Vertisol 2.62

Fluvisol 0.46

Suelos Dominantes

15 25 0 375
L Il ! Il ! Il
— — —

[Fuente: INEGI. Marco Geoestadistico Municipal 2005, version 3.1.
INEGI. Conjunto de Datos Vectorial Edafolégico, Escala 1:250 000, Serie Il (Continuo Nacional).
INEGI. Informacién Topogrifica Digital Escala 1:250 000, serie II

FiguralV.9. Tipos de suelo en e municipio de Alamos, Sonora.
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Regosoles (R).

Los regosoles forman un grupo que contiene a los suelos que no pueden acomodarse en ninguna
otra unidad. En la préctica, son unidades minerales débilmente desarrolladas en materiales no
consolidados, no presentan un horizonte mélico o Umbrico, son muy parecidos a laroca madre y
POCO Someros 0 muy ricos en grava. No presentan horizontes de diagndstico, tienen texturavariable
y su perfil de desarrollo es minimo, como consecuencia de la edad joven o la bgja formacion de
suelo. Conceptuamente, representan el estado inicial de la pedogénesis de materiales recién
depositados y expuestos al intemperismo.

Estos suelos tienen muy poca utilidad agricola en las zonas aridas, ya que son muy pobres en
nutrientes y practicamente infértiles. Su baja capacidad de retencion de humedad requiere de
irrigacién cuando se les utiliza con fines de cultivo.

Muchos Regosoles son utilizados para € pastoreo extensivo. Sin embargo, en las regiones
montaniosas son delicados y su mejor uso es dgjarlos bajo la cubierta forestal.

En & sistemaambiental definido parael Proyecto se presenta el subtipo regosol elitrico, en laparte
central, ocupando cerca del 50 % de la superficie (Figura 1V.10). Este suelo se caracteriza por ser
mas acido que acalino y es el masfértil de los Regosoles.

Cambisoles (B).

Los Cambisoles combinan suelos con formacion de por 10 menos un horizonte subsuperficial

incipiente. La transformacion del material parental es evidente por la formacion de estructura 'y
decol oracion principa mente parduzca, €l incremento en el porcentgje de arcillay/o laremocién de
carbonatos. Son suelos que tienen, por o menos, un principio de diferenciacién de horizontes en
el subsuelo, evidentes por cambios en la estructura, color, contenido de arcilla o contenido de
carbonato.

Los Cambisoles se caracterizan por meteorizacion ligera a moderada del material parental y por
ausencia de cantidades apreciables de arcilla aluvial, materia organica, compuestos de Al y/o Fe.

Los Cambisol es también abarcan suelos que no cumplen una 0 mas caracteristicas de diagnéstico
de otros grupos de suelo de referencia, incluyendo los atamente meteorizados.

Se presentan en terrenos |lanos a montafosos, en todos los climas y un amplio rango de tipos de
vegetacion. Estan bien representados en regiones templadas y boreales, que estuvieron bajo la
influencia de glaciaciones durante el Pleistoceno.

En & sistema ambiental definido para €l Proyecto se presentan dos subtipos. Cambisol crémico
(Bc), que se caracteriza por ser de color rojizo o pardo oscuro y por tener una gran capacidad para
retener nutrientes; y Cambisol elitrico (Be), € cual esrico en nutrientes, saturados de bases en mas
del 50 %, entre los 20 y 100 cm de profundidad. El primero presenta una mayor extension, sobre
la parte Este € sistema ambiental, y €l segundo se restringe en la parte Norte de la misma (Figura
IV.10). El tipo Cambisol crémico es el suelo que se desarrollaen el areadel Proyecto.

Litosoles (L)

Los Litosoles son suelos no evolucionados resultado de fendmenos erosivos, que se han formado
sobre roca madre. Estos suelos se componen en gran parte por arenas'y en menor escala por limos
y arcillas, se caracterizan por su profundidad menor de 10 cm, limitada por la presencia de roca,
tepetate o caliche endurecido. Su fertilidad natural y la susceptibilidad a la erosion son muy
variables dependiendo de otros factores ambiental es. El uso de estos suel os depende principal mente
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de la vegetacion que los cubre. En € sistemaambiental definido parael Proyecto se desarrollan en
una pequefia fraccion de la parte Este del mismo (Figura IV.10).

Resultado de los diferentes sitios edafologicos levantados por el personal tecnico que elabora €l
presente estudio, se tiene que en el area del proyecto del lote minero, los suel os presentan colores
dominantes que varian de castafos rojizo a castano rojizo oscuro y carecen de estructura, contenido
de materia organica se considera de regular a bueno (del 3 a 6%), sus texturas van de areno
arcilloso a migajon arenoso presentando erosion del tipo hidrica laminar en pequefios surcos en
grados leves a moderados.

CARACTERISTICAS EDAFOLOGICAS Y TOPOGRAFICAS DOMINANTES EN EL SITIO
DEL PROYECTO.

Caracteristicas

SELVA BAJA CADUCIFOLIA SITIOS DE LOMERIOS
ALTOSY CERRILES.

Origen In-situ'y Coluvial.

Profundidad Somera, menores de 35 cms.

Color Castano rojizo oscuro

Pendiente Lomerios Altos y Cerriles (pendiente media de 47%)
Textura Areno — arcillosay Migajén arenoso.

Drengje interno Medio argpido

Escurrimiento Réapido

Exposicion Norte

Erosion Hidricalaminar.

Grado M oderado, tendencia creciente, susceptibilidad media 3C.
Pedregosidad (%) 8 al0% promedio.

Rocosidad Alta, mayor a 15% en agunas areas (roca madre)

Caracteristicas

SELVA BAJA CADUCIFOLIA SITIOS DE PLANICIESY
LOMERIOS SUAVES.

Origen Aluvia.

Profundidad Varia de Medios a Profundos, mayores de 35 cms.

Color Castano rojizo oscuro a Castanos rojizos.

Pendiente Planicies y Lomerios muy Suaves (pendiente media de 5%)
Textura Migajon arenoso.

Drengje interno

Generalmente Medio.

Escurrimiento M oderados

Exposicion Este a Oeste (Total)

Erosion Hidricalaminar y en Pequefios surcos.

Grado M oderado, tendencia creciente, susceptibilidad media 2B.
Pedregosidad (%) 8 % promedio.

Rocosidad Cas Nula
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A continuacion se muestralafiguralV.10
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Sistema Ambiental definido para el Proyecto.

octubre de 2019



mCOBRE DEL MAYO

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL-P
PROYECTO TAJO Y TEPETATERA CERRO SANTA CRUZ CapiTUuLO IV

Erosion del suelo.

Martinez y Ferndndez (1983), estimaron la variacion espacia de laerosion en el pais, através del
cdculo de la relaciéon entre la produccion de sedimentos y € érea de drengje de sus diferentes
subregiones hidrol 6gicas. Basandose en |as estimaciones de estos autores, se puede afirmar que el
sistema ambiental definido para el Proyecto esta ubicado en laregion VI, lacua esta definida por
una degradacion de suelo del orden de 2 a 3 t/ha/afio (toneladas por hectarea al afio), considerada
como erosion leve.

Para una estimacion mas particular en el sistema ambiental definido para € Proyecto se utilizo la
Ecuacion Universal de Pérdida de Suelo (EUPS):

E=R*K*L*S*C*P

Doénde: E= Erosion del suelo (t/ha/ano); R= Erosividad de la lluvia (Mj/ha) (mm/ha); K=
Erosionabilidad del suelo; L= Longitud de pendientes, S= Grado de pendiente; C= Factor de
vegetacion; P= Factor de préacticas mecanicas.

DIAGNOSTICO DE EROSION HIDRICA

PREDICCION DE LA EROSION HIDRICA BAJO LA ECUACION UNIVERSAL DE LA
PERDIDA DE SUELO (USLE).

CARACTERISTICAS A CONSIDERAR:

LA UBICACION DEL PROYECTO CORRESPONDE REGION NOROESTE DE MEXICO
(VI1), PARA SU FACTOR DE EROSIVIDAD.

PRECIPITACION MEDIA ANUAL- 559.8 MM

UNIDAD DE SUELO LITOSOL, DE CLASE TEXTURAL MEDIA.
RANGO DE PENDIENTE (47 %).

FormulaA=R.K.L.S.

A= Perdida de suelo estimada en Toneladas por unidad de area.
R= Factor de erosividad de lalluvia-escurrimiento

R= 6.6847 (P) + 0.001680 (P2)

P= Precipitacion promedio

R= 6.6847 (559.8) + 0.001680 (559.8)2

R= 3,742.09 + 526.47

R= 4,268.56
K= Factor de erodabilidad de suelo
VALORES DE K, EN FUNCION DE LA UNIDAD DE SUELO LITOSOL, CON TEXTURAS

ARCILLO-ARENOSAS DE CLASE TEXTURAL MEDIA, CON UN PORCENTAJE DE
MATERIA ORGANICA MAYOR DEL 2.0%.
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K=0.013
L S= Factor de longitud y grado de pendiente

Pendiente promedio es del 47% en unalongitud de 300 mts., con alturas minimas de 200 y alturas
maximas de 340 mts.
(340 — 200/300= 46.66)

L S= (300)0.5 (0.0138 + 0.00965 (47.0) + 0.00138 (47.0)2
L S= (300)0.5 (0.0138 + 0.4535 + 3.0484)
LS= (17.32) (3.5157) = 60.89

L S=60.89

E= (4,268.56) (0.013) (60.89)
E= 3,378.86 TON/HA JANO

Si consideramos que sobre e terreno existe un tipo de vegetacion considerado selva baja
caducifolia con buena cobertura vegetal, (compacta), entonces la proteccion (c) en € sitio del
proyecto tendria un valor de 0.001, y que multiplicado por los otros factores, la formula aplicada
guedaria de la siguiente manera

E= (4,268.56) (0.013) (60.89) (0.001)
E= 3.378 TON/HA/ANO PARA AREAS CON PENDIENTES FUERTES (MAYORESA
45%).

PARA AREAS CON PENDIENTESPROMEDIO DEL 4 AL 8%, QUE CORRESPONDEN
A SITIOS DE PLANICIES Y LOMERIOS SUAVES, LA PERDIDA DE SUELO SE
ESTIMA EN 1.931 TON/HA/ANO.

Dadas las condiciones actuales del sistema ambiental y del areadel Proyecto, la erosién se estima
en 3.378 t/halafio,en sitios de Lomerios atos y cerriles y de 1.931 ton. Por ha. Al afio en sitios de
planicies y lomerios suaves, mientras que paralazonadel Proyecto se estimaen 0.72 t/ha/afio. Por
lo que se considera que tanto en € Sistema Ambiental como en la zona de Proyecto se tiene una
erosion considerada como leve (Baja).

Hidrologia Superficia y Subterranea.

Hidrologia Superficial.

En México se han redizado distintos trabagos encaminados a definir la division hidrografica
nacional; gemplo de ello es @ esfuerzo de dividir a pais en 37 regiones hidrologicas de la
Secretaria de Recursos Hidraulicos en 1946; esta division se redizd siguiendo criterios
hidrogréficos. Posteriormente, en € afio 2005, la Comision Nacional del Aguadividié larepublica
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mexicana en 13 regiones hidrol6gicas administrativas, las cuales estén definidas de acuerdo con
criterios hidrologicos y geologicos. Dichas regiones estéan constituidas por una o varias cuencas
hidrolégicas agrupadas de acuerdo a los rasgos orogréficos e hidrogréficos que presentan,
distinguiendo a cada region hidrol 6gica por su relieve y escurrimientos y agrupando aaquéllas que
presentan caracteristicas similares.

Considerando la clasificacion de cuencas para € Sistema Hidrologico Nacional, € Sistema
Ambiental y €l area de Proyecto se ubican dentro de la Cuenca A (Rio Mayo), que presenta las
siguientes caracteristicas:

Area de escurrimiento: 12 286 km?2

Precipitacion mediaanual en la cuenca: 517 mm

Coeficiente de escurrimiento: 14.1 %

Vol. de escurrimiento anual: 861 mm3

Considerando la clasificacion de cuencas para €l Sistema Hidrol6gico Nacional, € area donde se
ubica el Proyecto eslaregion Hidrolégica No. 9 (Sonora Sur), Cuenca A (Rio Mayo), Sub Cuenca
b (Rio Mayo—Presa Adolfo Ruiz Cortines).

Los escurrimientos de la cuenca del rio Mayo se controlan en Chihuahua con la presa Abraham
Gonzélez y en Sonora con la presa Adolfo Ruiz Cortines (MocUzari).

La corriente principa es el rio Mayo, que procede del estado de Chihuahuay Cruza el municipio
de Alamos de oriente a poniente. Su cuenca tiene 11 130 km2, la longitud del rio es de 350 km y
presenta una pendiente promedio de 0.68 % con direccion preferencia noreste-suroeste. Confluye
con € rio Babanori a una elevacién de aproximadamente 380 msnm, donde €l rio Mayo cambia su
curso en direccion sur y entra a territorio sonorense hasta llegar a la presa Adolfo Ruiz Cortines
(Mocuzari). Después de la presa, € rio toma una direccion hacia el oeste donde cambia su curso
hacia el suroeste, hasta desembocar en el Golfo de California (CNA, 2002) (FiguralV.11).
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FiguralV.11. Hidrologia del &readel Proyecto Cerro Santa Cruz.
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La presa MocUzari es uno de los cuerpos de agua mas cercano al sitio del Proyecto, ubicandose
aproximadamente a 7.5 km. Representa el reservorio de mayor relevancia para €l municipio de
Alamosy laregion baja del rio Mayo. La presa tiene una capacidad de almacenamiento de 1, 386
hm3 y su captacion media anual es de 973.7 hma3.

Escurrimientos de la microcuenca.

La configuracion topogréfica de la microcuenca donde se inserta el Proyecto presenta un pequefio
“corredor” flanqueado por cerros, lomerios y sierras bajas, que mantienen una pendiente
descendente en direccion norte hacia la presa Adolfo Ruiz Cortines. Todas las corrientes en €l
sistemaambiental son efimerasy transportan agua solamente después de la ocurrenciade un evento
de precipitacion de una magnitud que permite e escurrimiento.

De sur a norte, sobre la trayectoria general del arroyo El Tepustete, el terreno local constituye un
pequefio valle, surcado por lomerios suaves flanqueados por los sistemas de sierras aisladas. Este
valle se ubica aproximadamente a 240 msnm, esta constituido principal mente por suelos gruesos
de poca profundidad y contiene los predios que localmente se destinan preferentemente a la
agricultura de temporal, a pastizales inducidos o cultivados que soportan la ganaderia extensiva.
La hidrologia superficial en €l areade estudio esta representada por arroyos temporales efimeros,
de caudal estacional medio entre |os que destacan: arroyo labarrancay arroyo e santa Cruz. estos
arroyos se consideran del orden dos y tres, con direccion sureste, formando una microcuenca
exoarreica, con drengje angulado.

Hidrologia subterrénea.

De acuerdo con estudios geohidroldgicos previos, las caracteristicas del agua subterranea son
uniformes en toda el érea de estudio, la cua es definida a partir de las caracteristicas fisicas e
hidrol6gicas de las rocas formadoras, asi como de los materiales granulares; en estos Ultimos se
estimala posibilidad de contener o no agua.

La zona del Proyecto se encuentra asentada en €l &rea administrativa del acuifero San Bernardo,
unade las méas grandes de laregion sur del estado de Sonora, sus dimensiones son propiamente las
de la subcuenca del mismo nombre con una superficie de 9,674 km2.

En Sonora forma parte de la cuenca del rio Mayo, cuyas descargas superficiales y subterraneas
confluyen hacia la presa Adolfo Ruiz Cortines. En Chihuahua tiene su mayor extension,
corresponde con la porcion E-NE donde se encuentran los acuiferos Moris, Alta Babicora, Baja
Babicora, Vale Madera, Madera, Cuauhtémoc, Balsas del Hueco, Alamo-Chapo y Guerrero-
Y epomera. Es considerado administrativamente, por la Region Noroeste de la Comisién Nacional
del Agua, como acuifero San Bernardo con la clave 2658.

Dentro de los limites del acuifero San Bernardo, el REPDA (Registro Permanente de Derechos de
Agua) tiene titulados 224 pozos. La mayoria de €ellos localizados en areas de bancos auviales,
valles intermontanos rellenos con sedimentos fluvio-aluvides y en rocas fracturadas,
principalmente volcanicas intrusivas y extrusivas.

En laporcién del estado de Chihuahua es donde serealizala mayor extraccion de agua subterrénea
con caudal es capaces de sostener la agriculturade esaregion; en e estado de Sonorala explotacion
del acuifero es muy pequefia.
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En 2004, € estudio de Evaluacién Hidrogeoldgico del Acuifero San Bernardo, municipio de
Alamos, Sonora, de acuerdo ala Norma NOM-011-CNA-2000 para evaluar |a disponibilidad de
agua subterranea, determind que existe una disponibilidad de agua en € acuifero de 62.8 hm3/afio.

Localmente, en lazona donde se inserta el Proyecto —y también donde se ubicala Planta de Cobre
del Mayo y launidad minera Piedras V erdes- se tiene identificada unaformacion superior granular
detipo librelacual subyace a arroyo El Tepustete, formado por aluvion de edad reciente, en donde
se presentan niveles fredticos cercanos a la superficie (5 a 10 m). Este flujo general del agua
subterranea va desde €l sur y suroeste de la zona hacia la porcién norte, y se considera como sub-
superficial, con rendimientos cas nulos y con dinamica fuertemente influenciada por la
precipitacion.

El acuifero, propiamente dicho, se tiene identificado a profundidades mayores alos 80 m, lo cual

se ha podido confirmar a partir de la actual operacion minera presente en la zona.

Calidad de agua superficial y subterranea.

Especificamente, en los arededores de la zona donde se ubicara €l Proyecto, se han realizado
monitoreos constantes de agua, derivado de la misma actividad minera. Los datos indican que €l

pH del agua superficial se encuentraentre5.73y 6.11, considerado como un pH ligeramente &cido.
Este valor sobresale en cuanto a la cantidad de organismos coliformes fecales (OCF) producto de
la constante descarga de aguas residual es en |os poblados.

Por otro lado, se detectan val ores el evados de solidos disueltos totales como € aluminioy € hierro
pero, conforme alos datos histéricos, estos valores no han sufrido variacion.

Para el agua subterrénea, los valores altos en cuanto solidos disueltos totales y coliformes fecales
y totales, hacen que no sea confiable para consumo humano.

1V.2.1.2 Elementos del Medio Bidtico.
V egetacion.

Meéxico es considerado uno de |os paises mega diversos, anivel mundia ocupael cuarto lugar por
el nimero de especies que alberga en sus casi dos millones de hectareas, se ha estimado -
dependiendo del autor- que e pais presenta € 10.4 % (=20,000 — 21,600 spp.) de la flora
fanerogdmica. La diversidad de México esta representada, ademas, por una gran variedad de
ecosistemas que incluyen zonas marinas, costeras, altas montafias, zonas aridas y bosgues
tropicales (Mittermeier y Mittermeier, 1992; Rzedowski, 1992; Dirzo, 1992).

Entre las causas que hacen de México un pais de gran diversidad bioldgica estan la topografia, la
variedad de climas y una complega historia tanto geoldgica y bioldgica, asi como cultural. Estos
factores han contribuido aformar un mosaico de condiciones ambientales y micro ambientales que
promueven unagran variedad de habitats y de formas de vida (Sarukhan, Soberény Larson-Guerra,
1996).

Ecorregion o Biorregion.

Las ecorregiones 0 biorregiones son unidades geograficas con flora, fauna y ecosistemas
caracteristicos. Siendo un pais megadiverso, en México se presentan siete de las 867 ecorregiones
terrestres descritas para e mundo; buscando una mayor especificidad, estas siete ecorregiones se
han dividido en cuatro niveles (INEGI Conabio- INE, 2008).
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De acuerdo a estadivision, y debido alafisiografia, climasy precipitacion en Sonora se tiene una
amplia diversidad floristica, distinguiéndose 13 ecorregiones, las cuales se describen a
continuacion.

Desiertos del Alto Golfo (Altar, El Pinacate, corredor Mexicali-San Felipe, cuencas de Asuncion,
Sonoyta, y San Ignacio-Aribaipa).

Cubriendo casi 27 % del territorio, es la ecorregion con mayor cobertura en el estado; comprende
parte de tres sub provincias, las cuales son: Sierras y Llanuras Sonorenses, Desierto de Altar y
Sierra del Pinacate. En la mayor parte de esta ecorregion se manifiesta un clima muy seco
semicdlido; en menor proporcion se presentan € seco semicalido y € muy seco calido. Lacubierta
vegetal estd conformada en su mayor parte por matorral desértico micréfilo; en menor proporcion
se presenta la vegetacion de desiertos arenosos, el matorral sarcocaule y el mezquital desértico,
entre otros.
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Ecorregiones.

ECORREGION NIVEL IV 1

I 102.2.1 l 10.2.36

10.2.2.2 12:1.11

B 102240 121.21
Il 10225 13211
B 10226l 14.3.1.2

10.2.2.7 N 14.3.21
10.2.2.8

ELEMENTOS ADICIONALES
Cuerpo de agua

CLAVE
10.2.2.1
10.2.2.2
10.2.2.4
10.2.2.5

10.2.2.6

10.2.2.7

10.2.2.8

10.2.3.6

12111

12:1:2:1

13.2.1.1
14.3.1.2
143.2.1

DESCRIPCION
Humedales del delta del rio Colorado
Humedales costeros del oriente del Mar de Cortés
Humedales de las desembocaduras de los rios Mayo y Yaqui
Islas del Desierto Sonorense con matorral xeréfilo micréfilo-sarcocaule

Desiertos del Alto Golfo (Altar, El Pinacate, corredor Mexicali-San Felipe,
cuencas de Asuncién, Sonoyta, y San Ignacio-Aribaipa)

Desierto Central Sonorense

Planicies aluviales de los rios Yaqui, Mayo y Fuerte con matorral y
mezquital xeréfilos

Ecosistemas insulares xer6filos bajacalifornianos del Mar de Cortés
(Archipiélago Xerofilo Bajacaliforniano)

Lomerios y planicies con matorral xeréfilo, pastizal y elevaciones aisladas
con bosques de encinos y coniferas

Piedemontes y planicies con pastizal, matorral xeréfilo y bosques de
encinos y coniferas

Sierra con bosques de coniferas, encinos y mixtos

Planicie costera sinaloense con selva baja espinosa

Lomerios con matorral xerofilo y selva baja caducifolia de Sinaloa y Sonora

1:4,500,000

Lomerios con Matorral Xerofilo y SelvaBga Caducifolia (SBC) de Sinaloay Sonora.

Esta ecorregion es la segunda méas extensa en €l estado y cubre 21.90 % del territorio estatal; su
fisiografia corresponde principalmente a cinco sub provincias, siendo éstas las siguientes: Sierras
y Vales del Norte, Sierras y Llanuras Sonorenses, Pie de la Sierra, y Gran Meseta y Cariones
Chihuahuenses. Predominael climadetipo semiseco semicalido; en menor proporcidn se presentan
los de tipo seco semicalido, seco calido y semiseco calido. Las comunidades de selva baja
caducifolia y matorral subtropical son las de mayor cobertura; en menor proporcion y en orden
descendente, se presentan comunidades de mezquital desértico, bosque de encino y selva baja
espinosa caducifolia, entre otros. En esta biorregion se enclava la superficie del Proyecto en

cuestion.
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Lomeriosy planiciescon Matorral Xerdfilo, Pastizal y el evaciones ai sladas con bosgues de encinos
y coniferas.

La superficie que cubre representa casi 17.58 % del territorio sonorense, distribuyéndose en su
mayor parte dentro delas subprovincias Sierrasy Vallesdel Nortey Llanurasy Médanos del Norte.
En lamayor parte de la ecorregién se presenta un clima semiseco templado, y en menor proporcion
se manifiestan principalmente los de tipo seco semicalido, semiseco semicalido y seco templado.
El matorral desértico micrdfilo, el bosque deencinoy €l pastizal natural son lostipos de vegetacion
predominantes, en menor proporcion, también se distribuyen el mezquital desértico, matorral
subtropical y bosgue de encino pino, entre otros.

Desierto Central Sonorense.

Ocupa 16.97 % de la superficie estatal, distribuyéndose principa mente en la subprovincia Sierras
y Llanuras Sonorenses. En la mayor parte de la ecorregion predomina e clima muy seco
semicdlido; en la parte central y al sur se manifiesta el muy seco célido, y en la zona septentrional
se presenta el seco semicdido. La vegetacion forestal se constituye principa mente por mezquital
desértico, matorral desértico microéfilo y matorral sarcocaule; en menor proporcion se desarrollan
el matorral subtropical, vegetacion hal6fila xerdfila, y vegetacion de galeria, entre otros.

Planicies duvialesde los rios Y agqui, Mayo y Fuerte con Matorral y Mezquital Xerdfilos.
Distribuida principamente dentro de tres subprovincias: Llanura Costera y deltas de Sonora y
Sinaloa, Sierras y Llanuras Sonorenses y Pie de la Sierra, cubre solo 8.15 % del territorio estatal;
en la parte occidental de la ecorregion se presenta un clima muy seco calido, mientras que en la
oriental se manifiesta el seco célido. Casi 50 % de la superficie es ocupada por areas no forestales,
principalmente areas dedicadas a la agricultura. En las areas forestales predominan comunidades
de matorral sarcocaule y selva baja espinosa caducifolia; en menor proporcion se presentan el
matorral subtropical, mezquital tropical y mezquital desértico, entre otros.

Sierra con Bosgue de Coniferas, Encinosy Mixtos.

El territorio que cubre representa poco més de 6 % de total estatal, distribuyéndose en la
subprovincia Sierras y Cafladas del Norte y en la subprovincia Gran Meseta y Cariones
Chihuahuenses. Predomina e clima templado subhimedo; también se manifiesta el semiseco
templado y en |as partes més altas se presenta el semifrio subhimedo. El paisgje esta conformado
principalmente por bosgues de encino; le siguen en orden descendente |os bosques de encino pino
y de pino encino, asi como pastizal natural, entre otros.

Humedales de | as desembocaduras de los rios Mayo y Y aqui.

Se ubica a suroeste del estado cubriendo 1.02 % de su superficie, en la subprovincia Llanura
Costera y deltas de Sonora y Sinaloa, donde se presenta un clima muy seco célido. La vegetacion
que sedesarrollacorresponde en su mayor parte avegetacion hal 6filaxerdfila; le siguen e manglar,
vegetacion de dunas costeras, matorral sarcocaule y mezquital tropical, entre otros.
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Islas del Desierto Sonorense con Matorral Xerofilo Micréfilo-Sarcocaule.

Se desarrolla en las idlas del estado, que pertenecen a la sub provincia Sierras y Llanuras
Sonorenses, donde cubre 0.66 % del territorio sonorense. Bajo un clima muy seco semicdlido,
predomina la vegetacion de matorral desértico micréfilo y matorral sarcocaule; y en menor
proporcion ocurren la vegetacion hadfila xerdfila, mezquital desértico rosetofilo y mezquital
desértico, entre otros.

Humedales del deltadel rio Colorado.

Se ubica a noroeste del estado, en la sub provincia Desierto de Altar, cubriendo 0.42 % de la
superficie estatal. Con un clima muy seco cdlido y semicdlido, se desarrolla principalmente
vegetacion haléfila hidréfila; en menor proporcion y en orden descendente, también se presenta
vegetacion hal dfilaxerofila, matorral desértico microfilo y vegetacion de desiertos arenosos, entre
otros.

Humedales costeros del oriente del Mar de Cortés.

Localizada al oeste del estado, en la sub provincia Sierras y Llanuras Sonorenses y frente a las
costas del Mar de Cortés, ocupa 0.38 % del territorio, donde se manifiesta un clima muy seco
semicdlido. Se distribuye principalmente vegetacion halofila xerdfila; en menor proporcion se
presentan matorral desértico micréfilo, mezquital desértico y manglar, entre otros.

Pie de montesy planicies con Pastizal, Matorral Xerdfilo y Bosques de Encinos 'y Coniferas.

Se desarrolla en una pequefia region al noreste del estado, cubriendo solo 0.07 % del territorio
sonorense, dentro de las sub provincias Llanuras y Médanos del Norte asi como Sierras y Cafladas
del Norte, donde predomina un clima semiseco templado. En la mayor parte se presenta el pastizal
natural; en menor proporcion se presentan areas cubiertas por bosque de encino, matorral desértico
microéfilo, bosque de pino encino y bosgue de encino pino.

Ecosistemas insulares Xeréfilos Bgja californianos del Mar de Cortés (Archipiélago Xerdfilo Baja
californiano).

Solo cubre 0.02% del territorio estatal y pertenece alasub provinciaSierrasy Llanuras Sonorenses,
donde se manifiesta un clima muy seco semicalido; siendo €l matorral sarcocaule € tipo de
vegetacion predominante, y en menor proporcion se presenta € bosque de mezquite.

Planicie costera sinaloense con Selva Baja Espinosa.

Selocalizaal sureste del estado y cubre una superficie poco significativa de 1.09 hectéreas, donde
predominan | as areas agricolas; bagjo un climaseco caido, lavegetacion natural corresponde al tipo
de selva bagja caducifolia.

La proporcion de la superficie cubierta por las diferentes ecorregiones, referida en parrafos
anteriores, no incluye la superficie ocupada por agunos cuerpos de agua, la cual representa 0.002
% de la superficie estatal.

Vegetacion en el Sistema Ambiental.
Desde el punto de vista floristico, la cuencadel rio Mayo pertenece alaregion Mesoamericana de
Montafia, donde se presenta la confluencia del reino floristico Holartico (los géneros arboreos,
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principamente) y el Neotropical (losdel soto bosgue). Sin embargo, hay una predominanciadelos
primeros sobre |os segundos.

En lacuencade rio Mayo se presentan |0s siguientes tipos de vegetacion:

Manglar y dunas costeras, tipicos de la costa sonorense.

Matorral sarcocaule, mezquital y selva baja caducifolia, la cua se desarrolla con e aumento de
altitud y corresponde ala comunidad mas septentrional del continente americano.

Bosqgue de encino, de pino-encino y pino, en su parte mas serrana.

V egetacion riparia, que se desarrolla en los cafiones, arroyos y barrancas de la cuenca.

Pastizal inducido.

La vegetacion natural reportada como predominante en e Sistema Ambiental definido para €
Proyecto corresponde al Bosque Tropica Caducifolio (Rzedowski, 1978) o SelvaBgaCaducifolia
(Miranday Hernandez X., 1963), ocupando unasuperficie de 7,628.15 ha. Laselvabagja caducifolia
del Sistema Ambiental se desarrolla en un piso adtitudinal que vade los 250 alos 750 msnmy, ta
como lo sefidan Rzedowski (1978) y Lott et a. (1987), se mantiene sobre suelos someros
pedregosos en laderas de lomerios.

En la superficie restante del Sistema Ambiental (5,063.68 ha) se presenta el uso de suelo mineroy
el agropecuario rodeado de zonas ateradas de selva baa caducifolia, donde la ausencia de
elementos arbdreos propios de la selva da lugar a la dominancia de elementos arbustivos de
especies como Acacia cochliacantha, A. constricta, Mimosa brandegel y opuntias (FiguralV.12).
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FiguralV.12. Tipo de vegetacion presente en el Sistema Ambiental definido para el proyecto Cerro Santa Cruz.
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SelvaBga Caducifolia

La Selva Bagja Caducifolia es € tipo de selva méas ampliamente distribuida en México, también
Ilamado Bosgue Tropical Caducifolio, abarca aproximadamente 60 % del total de las comunidades
tropicales. Se distribuye en laderas de sierras y lomerios desde €l Estado de Sonora hasta Chiapas,
de forma casi continuaen lavertiente del Pacifico con excepcién de las zonas himedas de Oaxaca
y Nayarit y con entrantes importantes en las cuencas del rio Santiago y Balsas. Altitudinalmente,
se encuentra desde el nivel del mar alos 1,700 msnm (Trejo, 1998; Pennington y Sarukhan, 2005).
Se presenta en e limite térmico e hidrico de los tipos de vegetacion de las zonas calido-humedas
(Pennington y Sarukhan, 2005), en climas semicalidos subhimedos alos semiaridos cdlidos (Trejo,
1998). L as temperaturas medias anual es estan entrelos 18° C 'y 28° C. La precipitacion va de poco
mas de 350 mm a 1, 500 mm anuales segin Tregjo (1998); sin embargo, Pennington y Sarukhan
(2005) mencionan un maximo de 1, 200 mm y 800 mm comunmente. La caracteristica particular
de esta selva es el periodo de secas, que puede llegar a durar hasta 7 y 8 meses, por lo que las
especi es vegetal es pierden sus hojas durante este periodo (Ibid.).

La Selva Bgja Caducifolia en estado natural 0 con escasa perturbacion es una comunidad densaen
la época favorable, con arboles entre 5 y 15 m de altura, frecuentemente entre 8 y 12 m; sin
embargo, se pueden observar el ementos aislados de altura sobresaliente. Una parte importante de
las especies presentes tienen cortezas de color [lamativo y exfoliantes, asi como la predominancia
de hojas compuestas nandfilas en la categoria de Raunkiaer. El estrato con arbustos suele ser
abundante solo en areas de poca cobertura de arboles, hasta estar ausentes en condiciones de
penumbra. El estrato herbaceo esté casi ausente en comunidades bien conservadas. Las trepadoras
y epifitas son raras, a pesar de ello pueden ser observadas en areas protegidas y de mayor humedad
como cafiadas. Por otra parte, los elementos espinosos son poco abundantes en comunidades
conservadas (Rzedowski, 1978).

Floristicamente, se estiman 6, 000 especies en la Selva Baja Caducifolia del pais, entre las cuales
40 % (2, 400 sp.) son consideradas endémicas (Flores y Gerez, 1994). Trejo (1998) documento a
partir de trabajo de campo en veinte zonas de 1, 000 m2 con presencia de Selva Bgja Caducifolia
alo largo del territorio nacional, la presencia de 368 géneros 'y 76 familias de especies vascul ares.
Entre los géneros mejor representados se encuentran Bursera, Acacia, Croton, Mimosa, Euphorbia,
Ipomoea, Jathropha, Lonchocarphus, Randiay Cordia. Otros géneros también importantes en esas
comunidades son Caesalpinia, Stenocereus, Acalipha, Diospyros, Cephalocereus, Colubrina y
Opuntia. Las cinco familias mejor representadas son Fabaceae (Leguminosae), Euphorbiaceae,
Asteraceae (Compositae) y Burseraceae.

En los declives occidentales de la Sierra Madre Occidental de Sinaloa, asi como en agunas
serranias aisladas de este Estado, la Selva Bgja Caducifolia se halla confinada a las porciones
inferiores de |os macizos montafiosos (300-1,200 msnm), y se encuentra muchas veces restringido
alasladeras delos vallesy delos cafiones que han excavado |os numerosos rios de laregion.
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SELVA BAJA CADUCIFOLIA Y SUS CARACTERISTICASA NIVEL ESTATAL.
Caracterizacion de laformacion.

Esta formacion se caracteriza por € porte bajo del estrato arboreo, € cual generamente no rebasa
los 10 metros de altura. En Sonora se distribuye principalmente en la region sureste del estado,
donde se distinguen dos tipos de selvas bgjas.

Selva baja espinosa caducifolia (SBK). Es una comunidad de porte bajo, dominada por arboles
espinosos, algunos de ellos perennifolios como el palo verde (Parkinsonia microphylla). La
mayoria de las especies de esta selva se mantienen sin hojas durante periodos prolongados en la
temporada seca. Estas selvas miden de 8 a 10 m de alto y solo eventualmente llegan a alcanzar 12
m de altura. Muchas de | as especies mas abundantes son |eguminosas con ramas espinosas. Aparte
del estrato arboreo, se encuentra un estrato arbustivo de 2 a4 m de alto, bien desarrollado, pero
faltacas

completamente el estrato herbéceo.

Se distribuye en la parte norte de la vertiente pacifica de Sonora. El matorral espinoso es de
transicion entre el desierto y la selva bagja espinosa caducifoliay comparte con el desierto plantas
como Bursera fagaroides y B. laxiflora (torotes), Fouquieria macdougalii (ocotillo macho) e
Ipomoea arborescens (palo santo) (INEGI, 2005; INEGI, 2009).
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Ubicacion y distribucion de selvas bajas.
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Selva bgja caducifolia (SBC). Se desarrolla en condiciones climéticas en donde predominan los
tipos calidos subhimedos, semisecos o subsecos. Esta selva presenta corta atura de sus
componentes arboreos (normalmente de 4 a 10 metros, muy eventualmente de hasta 15 metros o
un poco més). El estrato herbaceo es bastante reducido y solo se puede apreciar después de que ha
empezado claramente la época de lluvias y retofian o0 germinan las especies herbéceas.

Especies importantes. Lysiloma divaricatum (mauto), Tabebuia impetiginosa (amapa), Ceiba
acuminata (pochote), Bursera spp. (torotes) y Pachycereus pecten-aboriginum (etcho) (INEGI,
2005; INEGI, 2009).

Superficie por tipo de vegetacion.
La superficie estatal cubierta por vegetacion de selva bgja es de 1,992,913.94 hectéreas, que
representan 12.99 % de la superficie forestal estatal; la selva baja caducifolia (SBC) conforma

90.78 % de la superficie cubierta por esta formacion, y la selva baja espinosa caducifolia (SBK)
representa solo 9.22 %.
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Las selvas bgas se distribuyen en 22 de los 72 municipios que conforman e estado; y los
municipios con mayor superficie cubierta por estas selvas son, en orden decreciente: Alamos,
Quiriego, Rosario, Sahuaripa, Caeme, Soyopa, San Pedro de la Cueva y Bacanora, en los cuales
se encuentra mas de 80 % de estas comunidades.

Superficie por munici pio segun tipo de vegetacion (hectareas).
twooiviermeow| s | sk

Alamos 363,391.75 7328479 2.669.22 1.374.50
Arivechi 15,028.86 20,708.92 - -
Bacadéhuachi 740.00 - - -
Bacanora 52.363.87 29.468.62 - 1.013.87
Baviicora 93.15 878 - -
Cajeme 38,135.57 49.153.09 8.662.15 38,686.45
Huatabampo - 2.58 - -
La Colorada 19.275.56 4.941.23 144.00 1.624.82
Mazatin 648.12 99.66 - -
Nacari Chico 12,239.85 9.299.84 - -
Navojoa 11753.15 5.824.93 8.459.37 41,027.05
Onavas 28.561.41 1130473 3.608.53 346432
Quiriego 134797.01 99,135.75 13,679.25 25,490.87
Rosario 161,131.87 65.660.13 8,386.94 7.865.31
Sahuaripa 115.058.02 67.390.40 - 241.10
San Javier 35.226.65 5.974.99 - 646.66
SonTrom 64,382.14 51,587.12 - -
Soyopa 96.932.96 26.796.11 98.60 243466
Suaqui Grande 15.750.08 11,693.05 917.82 9.834.28
Tepache 5.354.89 5.688.27 - -
Villa Pesqueira 15.044.84 19.387.70 1.421.37 -
Yécora 45,985.48 19.856.85 - -
Total 1.231.895.25 577.267.57 48.047.25 135.703.88

Estructura de laformacion.

Las comunidades que comprende esta formacion estan muy perturbadas; ya que en 35.77 % de la
superficie cubierta por laformacion, la vegetacion se encuentra en unafase sucesiona secundaria,
y en solo 64.23 % se encuentra en una condicion primaria.
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Estructura de la formacion forestal por fase sucesional.
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Registro de especies.

En € estrato arbéreo de estas comunidades selvéticas se identificaron un total de 78 génerosy 167
especies; la mayor riqueza especifica corresponde a la selva baja caducifolia donde se registraron
164 especies, mientras que en la selva baja espinosa solo se observaron 48.

En cuanto al indice de Shannon, de acuerdo a los registros de campo se obtuvo que H’=3.506, por
lo que la diversidad alfa es media respecto a la diversidad méxima (Hmax=5.118) y e indice de
equitatibidad también resulté medio (J’=0.685).

Del grupo de especies maderables, los principales géneros presentes en el estrato superior son
Bursera y Lysiloma, los cuales comprenden, respectivamente, 22.5 y 18.9 % de los individuos
registrados. A nivel de especie, los arboles de Lysiloma divaricatum fueron los mas frecuentes; en
orden descendente e siguen Burseralaxiflora, B. hindsiana, B. lancifolia, Fouquieriamacdougallii
y Haematoxylum brasiletto.

Por su parte, las especies no maderables también son abundantes en las comunidades de la
formacidn, siendo Pachycereus pecten-aboriginum y Stenocerues thurberi, las especies cactéceas
mas frecuentes de este grupo.

Proporcidn de géneros y especies por tipo de vegetacion.
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ESPECIES

48

98.20

2874

Bursera 2773 26.25
Lysiloma 2326 2202
Acacia 806 7.63
Fouquieria 730 6.91
Haematoxylum 574 5.43
Jatropha 489 4.63
Ipomoea 440 4.16
Caesalpinia ils 299
Ceiba 224 2.12
Guaiacum 181 171
Otros 1,706 16.15
Total 10,565 100.00
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Proporcion de los principal es géneros presentes en la formacion (no maderables).

Pachycereus 1,502 8578
Opuntia &3 474
Stenocereus 55 3.14
Wimmerria 48 274
Carnegiea 36 2.06
Sabal 15 0.88

lindropuntia 9 0.51

p

EBrahea 3 0.17
Total 1751 100.00

Frecuencia de | as principal es especies presentes en la formacién (maderabl es).
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Frecuencia de | as principal es especies presentes en la formacién (no maderables).
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W Lysiloma divaricatum Bursera laxiflara Fouguieria macdougalii
W Bursera hindsiana W Bursera lancifolia W Haematox ylum brasiletto
Acacia cochliacantha Jatropa cordata Ipomoea arborescens

W Ceiba acuminata

Regeneracion de lamasa forestal.

En las comunidades de esta formacion el estrato arbustivo presenta una densidad muy alta,
estimandose en arededor de 11,600 individuos por hectérea en la selva baja caducifolia. Como se
apreciaen laFigura59, € histograma de distribucion frecuencias por clases de altura del repoblado
muestra una distribucién normal, donde la mayor frecuencia de individuos se encuentraen la clase
de 0.76 a1.25 metros.

En laselvabaja caducifolia, | as especies maderabl es mas frecuentes son las de |os géneros Croton,
Ambrosia, Acacia, Caesalpinia, Cordia, Lysilomay Bursera; mientras que en la selvabaja espinosa
caducifolia los géneros mejor representados son Caesalpinia, Croton, Justicia, Hyptis, Mimosa y
Bursera. Aunque predominan las especies arbustivas, muchas de ellas presentan un crecimiento
arborescente.
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Distribucién de frecuencias por clase de aturaen e repoblado.
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Distribucién de los principales géneros del repoblado de selva baja caducifolia

B Croton

21.47% B Ambrosia

Acacia

36.99% Caesalpinia

Cordia
B Lysiloma

9.06%
W Bursera

W Hyptis
B Randia
Ephedra

570%

2.70%

5.50%
2.99%

4.59% W Otros
3.43% 3 56 3.99%

Distribucién de los principal es géneros del repoblado de selva baja espinosa caducifolia.

Caesalpinia
M Croton
M Cpuntia
W Justicia
12.20% B Hyptis
Mimosa
M Bursera
£.10% M Cassia
Lippia
Senna
M Otros

4.73% T 03%

La afectacion a estado de salud del repoblado resulta evidente en 44.5 % de los individuos
registrados, |os cual es muestran dafios ocasi onados principa mente por diversos agentes agrupados
en la categoria “otros”, asi como los derivados del pastoreo, insectos y viento. Asimismo, las
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especies con mayor numero de individuos dafiados corresponden alos géneros Croton, Ambrosia
y Caesalpinia, entre otros.

Proporcién de dafio en repoblado por agente causal.

17.37%

B Pastoreo
M Insectos
Viento
W Plantas pardsitas
B Enfermedades
Aprovechamientos
B Incendios
Roedores

W Otros

Proporcidn de principal es géneros dafiados en el repoblado.
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I ndicadores dasométricos.
Altura

En las selvas de esta formacion, la estructura vertical del estrato arboreo se constituye por
individuos detallabaja, cuyaaturapromedio se estimaen 5.98 m; sin embargo, se registran arboles
excepcionales de hasta casi 20 m de atura, pero son raros. El histograma de frecuencias por clases
de altura muestra una distribucion normal, donde la mayores frecuencias corresponden a las clases
de 5.0y 7.5 m, concentrando, respectivamente 54 y 32 % de |os individuos muestreados.

Descripcion de valores de atura (metros).

" Counamacion | Vaionwrpio | Liwinr | L sur | £ |

Limites de

confianza 5.98 5.95 6.02 29.60
Rango de alturas
registradas N/A 1.40 19.90 N/A

Distribucién de frecuencias por clase de altura.

60.0 -
500
40.0
300

200

Frecuencia rdatival %)

10.0

00

2.5 5.0 7.5 100 125 150 175 200
Clases dealtura (m)
Diametro.
Aunque se registran diametros de hasta 87.3 cm, la estructura diamétrica del arbolado presenta un

porte bajo, estimandose e diametro normal promedio en 12.1 cm. Como se aprecia en la Figura
65, € histograma de frecuencias por clase diamétrica muestra una distribucion descendente, donde
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alrededor de 69 % de los individuos pertenece a la clase de 10.0 cm; mientras que en las clases de
15.0, 20.0 y 25.0 cm se agrupa, respectivamente, 20, 7'y 3 % del arbolado muestreado.

Descripcioén de valores de diametro (centimetros).

" Coumncion | vaionwiio | uiwine | umsor | 5r ]

Limites de confianza 12.10 12.03 12.23 4363
Rango de diametros
registrados N/A 7.50 87.30 N/A

Distribucién de frecuencias por clase diamétrica

800
700
600
500
400

300

Frecuencia relatival %)

200

10.0

0.0

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 &5

Clases diamétricas (crm}

Densidad.
Estimador de razén para densidad (érboles/ha)

VARIABLE VALOR

Estimador puntual 444
Varianza del estimador 727
Limite inferior (95 %) 440
Limite superior (95 %) 448
Error de muestreo 12
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Cobertura de copa.

Estimador de razon para cobertura de copa (%/ha)

CapiTuLO IV

VARIABLE VALOR

4109

Estimador puntual
Varianza del estimador
Limite inferior (95 %)
Limite superior (95 %)

Error de muestreo

AreaBasal.

Estimador de razon para éreabasal (m2/ha)

731
40.70
41.48
12.94

VARIABLE VALOR

Estimador puntual 5.27

Varianza del estimador 0.09

Limite inferior (95 %) 5.22

Limite superior (95 %) 531

Error de muestreo 11.48
Volumen.

Estimador de razén para volumen (m3/ha)

VARIABLE VALOR

Estimador puntual 19.08

Varianza del estimador 1.48

Limite inferior (95 %) 18.91

Limite superior (95 %) 19.26

Error de muestreo 12.54
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Indi cadores dasométricos a nivel municipal

surur[cm_ DE SELVAS BAJAS {ha.‘r EXISTENCIAS MADERA BLES _
MUNICIPIO NOM. DE
SECUNDARIA TOTAL m* RTA LIM. INF. LIM. SUP. LIM. INF. LIM. SUP. P LIM. SUP.

366,060.98 76,659.29 44272026 B.447,102.66 837184021 8.526,792.30 2,333,13580 2,310,999.78 2,350,844.61 196,567,798 194796917 198,338,679
Arlvechl 15,028.86 20,708.92 35737.78 681,876.8% 675,801.47 688,309.70 188,338.12 186,551.23 189.767.63 15,867,576 15,724,624 16,010,527
Bacadéhuachi 740,00 - 740,00 14,119.15 13,993.35 14,252.35 3.899.79 386279 392939 328,559 3215.59% 331519
Bacanora 52,363.87 30,482.4% B2,B46.34 1,580,708.58 1.566,624.70 1,595,620.93 436,600.33 432,458.01 439.914.18 36,783,785 36,452,399 37.115170
Bavlacora 93.15 878 101.93 1.944 81 1,927 48 1.963.15 537.17 532.07 541.24 45,256 44 849 45,664
Cajeme 46797.72 87.835.54 134,637.26 2,568,E72.00 2.545,9%0.67 2,593113.71 709,538.38 702.806.52 714,923.87 59,778,545 59,240,3%& 60,317,494
Huatabampo - 2.58 1.58 49.32 48 BB 4978 1362 13.4% 1373 1.148 1,137 1,158
La Colorada 19,419.56 6,566.05 25,985.51 495,805.39 491,387.83 50048279 136,944.15 135.644.87 137,983.57 11,537,610 11,433,667 11,641,552
Mazatan 648.12 9966 74778 14,267.69 14,140.54 14.402.2% 3,940.81 3.903.42 3.97072 332,015 325,024 335,006
Macorl Chico 12.239.85 9,299.84 21,539.59 410,977.32 407,315.57 414,854.47 113,514.18 112.437.1% 114,375.76 3,563,623 9477 464 9,649,782
Mavojea 20.212.52 46,8B51.58 67.064.50 1,279,590.59 1,268,189.62 1,291,662.20 353.429.89 350,07 6.67 356,112.47 29776.636 29,508,378 30,044,894
Onavas 32.15%.94 14,769.04 46,938.98 895,595.83 BB7.616.20 504,044.84 24736845 245,021.50 14% 246.01 20,840,509 20,653,153 21,028,665
Quirlego 148.476.27 124,626.62 273,102.8% 5.210,803.10 5.164,375.61 5,259.961.62 1.439,252.22 1,425,597.08 1,450,176.34 121,257,682 120,165,271 122,350,094
Rosarlo 169,518.81 73,525.44 243,044.25 4.637,284.21 4,595966.69 4.681,032.18 1,280.843.18 1,268,690.56 1,290,564.95 107,911,645 106,535,468 108,883,822
Sahuarlpa 115,058.02 67.631.51 132,689.52 3 4B5716.08 345465886 3,518,600.20 96277378 953,639.31 970,081.36 81,114,148 80,383,390 B1,844.306
San Javier 15,126.65 6,62165 41,848.31 79846573 791,35151 3059%8.42 220,540.5% 21844817 122,114.52 18,580,64% 18,413,258 18,748,042
San Pedro de
E T 64,382.14 51,587.12 115,969.26 2,211,693.57 2,192,57879 2,233,568.04 611,158.02 605,359.56 615.796.79 51,490,353 51,026,476 51,554,231
Soyopa 97.031.56 23,230.76 126,262.33 2,409,085.17 238762058 2,431,812.39 665,402.46 659,089.34 670,452.95 56,060,473 55,555,423 56,565,522
El::rq:j‘e 16,667.30 21,537.33 38,195.23 72876459 722,271.80 73564013 201,288.86 199,379.10 202,816.67 16,358,682 15,805,501 17,111,463
Tepache 5.354.89 5.688.27 11,043.17 210.,703.60 208,826.26 212,691.37 58,197.48 57.645.32 58,639.21 4,903,166 4,858,593 4,947 338
mdra 16,466.21 1538770 35,853.52 684.0%2.76 677.997.59 690,546.47 188,950.15 187,157 .45 190,384.31 15,515,140 15775724 16,062,555
Yécora 45985.48 15,856.85 65,842.33 1,256,271.59 1,245,078.39 1,268,123.21 345,58%.06 343,696.54 34962275 29,233,993 28,970,624 29,497,362
Toral 1,279,542.50 71257145 199251394 3802479801 37.686,002.64 3838352252 1050265647 1040301078 10,582373.03 BB4,853.75%0 876,882,134 892,825.44¢6

octubre de 2019 -



mCOBRE DEL MAYO

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL-P
PROYECTO TAJO Y TEPETATERA CERRO SANTA CRUZ CapiTUuLO IV

Estado de salud del arbolado
Impactos ambiental es.

Del total de impactos identificados en las selvas de esta formacion, mas de 85 % tuvo su origen en
las actividades de pastoreo. Aunque lamayoria de los impactos derivé de las actividades humanas,
algunos de los disturbios fueron ocasionados por fendmenos naturales, tales como huracanes e
inundaciones. Asimismo, alrededor de 51 % de las afectaciones observadas ocurrieron sobre la
vegetacion, 48 % sobre el aguay solo 1 % sobre €l suelo.

Origen de los dafios en vegetacion, agua 'y suelo

W Vegetacdiin Agua W Suelo
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100.0
£ 80D
2 600
=
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Origen de dafios

Dafios y agentes causales.

Entre los arboles vivos muestreados en esta formacion, arededor de 50.3 % presentd alguna
condicion de dafio, 1os cual es fueron ocasi onados principal mente por otros agentes patégenos; y en
menor proporcion por insectos, enfermedades, dafio humano directo y viento.

L os géneros de especies maderables que presentaron mayor nimero de individuos dafiados fueron
Lysiloma, Bursera, Acacia, Fouquieria y Haematoxylum; mientras que de las especies no
maderables, |os géneros Pachycereus y Stenocereus resultaron |os mas afectados.
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Proporcién de dafio por agente causal

84.89%

Proporcion de principal es géneros dafiados

2.53%
2.79%

331%

4.19%%

535%

6.60%

Intensidad de los dafios.

CapiTUuLO IV

B Insectos
B Enfermedades

Dafo humano directo

B Incendios
B Plantas pardsitas
Agentes abidticos

W Pastoreo

W Lysiloma

W Bursera

W Pachycereus
Acacia

W Fouquieria

B Haematoxylum
Jatropha

W Stenocereus

N [pomoea
Caesalpinia

W Otros

En las selvas de esta formacién, |os impactos de mayor severidad fueron causados principal mente
por €l pastoreo, y en menor proporcion por |os cambios de uso de suelo y |os huracanes. Asimismo,
los agentes causal es de disturbio més frecuentes fueron el pastoreo y las plagas y enfermedades.

Del total de individuos muestreados en €l estrato arb6reo de esta formacién, poco més de 88.4 %
presento la condicion de &rbol vivo, mientras que los &rboles muertos y 10s tocones representaron,
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respectivamente, 10.9y 0.7 % de lamuestra. Lo cual indica que el aprovechamiento del arbolado
esreducido y lamortandad natural es ata.

Por otra parte, seidentificd a viento y los incendios como los principal es agentes causales de los
dafios observados en e arbolado muerto; sin embargo, en casi 97 % de los casos no se logro
identificar la causa o bien estos fueron ocasionados por otros agentes patdgenos.

Proporcién de |os agentes causal es de disturbio por nivel de severidad del impacto ambiental.

100%
90% M Plagas y enfermedades
80% M Pastoreo
70% M [nundaciones
60% W Incendios
50% Huracanes
40% B Cambio de uso del suelo
30% B Asentamientos humanos
20% B Aprovechamientos forestales
H =

10% W Apertura de caminos
0%

Actividades mineras
Mayor Mediana Menar Mo

perceptible
Mivel de severidad
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Proporcion de dafio por agentes causal es en arbolado muerto.

124%
B osex
055%
041%
0.14%
Viento
W Incendios
Dafo humano directo
W Insectos
W Enfermo
W Otros

Conclusiones sobre laformacion.

Las selvas bajas se distribuyen en laregion sureste del estado, principal mente en los municipios de
Alamos, Quiriego, Rosario, Sahuaripa, Cajeme, Soyopa, San Pedro delaCuevay Bacanora; cubren
unasuperficie de 1,992,913.94 hectareas, la cual representa casi 13 % de las areas forestales en la
entidad. En alrededor de 90 % de estas éreas, € tipo de vegetacion corresponde ala de selvas bajas
caducifolias y solo 10 % a selvas bajas espinosas caducifolias.

Estas selvas se caracterizan por € porte bajo de sus componentes, estimandose en promedio una
dtura de 5.98 m y un diametro normal de 12.10 cm. La densidad se calcula en alrededor de 444
arboles’/ha y e volumen en 19.08 m3/ha, obteniéndose en total 38,024,798.01 m3RTA de
existencias maderables en las selvas bgjas del estado.

Respecto a estado de sal ud, en estas comunidades se registra unatasa el evadade mortandad natural
del arbolado, y casi 58 % del arbolado vivo presenta algun tipo de dafio, entre los cuales destacan
los ocasionados por otros agentes patdgenos, insectos y enfermedades.

En € estrato arbdreo de esta formacion se identificaron 167 especies pertenecientes a 78 géneros
taxondmicos, indicando una alta riqueza floristica en €l estrato superior. En cuanto al indice de
Shannon, de acuerdo a los registros de campo se obtuvo que H’=3.506, por lo que la diversidad
alfaesmediarespecto aladiversidad maxima(Hmax=5.118) y el indice de equidad también resulto
medio (J°=0.685).

Rigueza de especies floristicas en € Sistema Ambiental.

Enlaselvabgacaducifoliadel sistemaambiental setiene el registro de 91 especies, pertenecientes
a69 génerosy 33 familias (TablalV.4).
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TablalV.4. Familia, nombre cientifico y coman de | as especies vegetal es pertenecientes a Sistema
Ambiental definido para el Proyecto.

FAMILIA NoOMBRE CIENTIFICO NOMBRE
COMUN

Aiozaceae Trianthema portulacastrum L.

Apocynaceae Vallesiaglabra(Cav.) Link

Asparagaceae Agave sp.

er— hwmm__
Bignoniaceae Tabebuiaimpetiginosa (Mart. ex DC.) Standl.

Bombacaceae Pseudobombax pal meri

Burseraceae Bursera fagaroides (Kunth) Engl. Torote pitillo

Burseraceae Burseralaxiflora S. Watson Torote prieto

Cactaceae Cylindropuntia leptocaulis (DC.) F.M. Knuth Siviri, choya
Cactacese

Cactaceae Mamillaria sp.
Cactacese  Opuntiaficusindica ~ Opuntiasp.

Cactaceae Opuntia sp.

‘Nopd
Pachycereus pecten-aboriginum (Engelm. ex S. Watson) Britton & Echo
Rose

Chenopodiaceae  Chenopodium sp.

Cactaceae

Convolvulaceae  Ipomoea purpurea (L.) Roth

Euphorbiaceae ~ Acalypha sp.

Chamaesycesp.

Euphorbiaceae ~ Croton caboensis Croizat
I
Papelillo

Euphorbiaceae  Jatropha platyphyllaMull. Arg. Sangregrado

Euphorbiaceae  Euphorbia sp.

Fabaceae Acacia cochliacantha Humb. & Bonpl. ex Willd. Chirahul

Fabaceae Acaciafarnesiana Vinorama

Fabaceae Aeschynomene vigil Brandegee

Fabaceae Caesalpiniacalifornica (A. Gray) Standl.

Fabaceae
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Fabaceae Cercidium praecox

Fabaceae Diphysa sp. Hullochi

Fabaceae Lonchocarpus sp. Lonchocarpus

Lysiloma divaricatum Hook. & Jackson Mauto

Fabaceae Mimosa sp.

Fabaceae Parkinsonia praecox (Ruiz & Pav. ex Hook.) Hawkins

Fabaceae Prosopis articulata S. Watson Mezquite
Fabaceae Senna pallida (Vahl) H.S. Irwin & Barneby Sena
Malpighiaceae = Malpighia emarginata DC. Granadilla
Myrtaceae Psidium sartorianum Arrayan

Poaceae Aristida adscensionis Tres barbas

Poaceee ~ Paspalumdisicum  Gramaduce
Poaceae Pennisetum villosum R. Br. ex Fresen.

Poacese  Setariapaviflora(Poir) Kerguéen
Polygonaceae Antigonon leptopus
-

Rhamnaceae Karwinskia humboldtiana (Willd. ex Roem. & Schult.) Zucc. Cacachila, negrito
Rubiaceae Hintonialatiflora (Sessé & Moc. ex DC.) Bullock Copalquin

Rubiaceae Randia echinocarpa Moc. & Sessé ex DC. Papache

Rubiaceae Randia sp. Randia

Filicium decipiens (Wight & Am.) Thwaites
Sapindaceae Sapindus saponaria L.
-

Solanaceae Solanum elaeagnifolium Trompillo

Sterculiaceae Guazuma ulmifolia Lam. Guazima

Teophrastaceae  Jacquinia pungens A. Gray San juanico

Zygophyllaceae  Guaiacum coulteri A. Gray Guayacan

Las familias mejor representadas son Fabaceae con 25 especies, Euphorbiaceae y Cactaceae con 8
especies y Rubiaceae con 6 especies (FiguralV.13).
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Fabaceae
Cactaceae
Euphorbiaceae
Rubiaceae
Burseraceae
Poaceae

Asteraceae

Solanaceae

El resto

Figura 1V.13. Porcentaje de especies de flora por familia en € sistema ambiental definido para el
Proyecto.

Estructura de la vegetacion arborea en € Sistema Ambiental.

Laselva baja caducifolia del Sistema Ambiental presenta una densidad arbérea de 210 individuos
por hectérea. El 64% de los arboles son categorizados como parte de la regeneracion natural, con
una categoria diamétrica que va de los 10 a los 25 cm; & 17% como arbolado joven, con una
categoria diamétrica que va de los 25 a los 35 cm; y € 19% como arbolado maduro, con una
categoria diamétrica mayor alos 35 cm (FiguralV.14).

Entre 10-25 cm
Entre 25-35cm

Mas de 35 cm

FiguralV.14. Categorizacion diamétrica de los arboles presentes en € Sistema Ambiental definido
para el Proyecto.
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Las especies arbdéreas con mayor valor de importancia, tomando en cuenta su dominancia,
frecuenciay abundanciarelativas, son Jatrhopa cordata, Burserafilicifolia, Lysiloma divaricatum,
Tabebuia impetiginosa y Guaiacum coulteri. La Tabla IV.5 presenta los valores de dominancia,
abundancia, frecuenciay valor de importancia de las especies arboreas en el sistema ambiental
definido para el Proyecto.

Tabla 1V.5. indice de Valor de Importancia (V.l.) para las especies arbéreas registradas en el
sistemaambiental definido parael Proyecto. D=dominancia; A=abundanciay F=frecuencia.

FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN D A F V. 1.
Euphorbiaceae  Jatropha cordata Papelillo 1790 2326 56.25 97.42
Burseraceae Burserafilicifolia Bursera 23.16 17.82 4444 85.42
Fabaceae Lysiloma divaricatum - 16.91 13.88 39.81 70.60
Bignoniaceae Tabebuiarosea Tabebuia 499 749 816 20.65
Zygophyllaceae ~ Guaiacum coulteri Guayacan 558 554 750 18.62
Bombacaceae Ceiba acuminata Ceiba 593 377 567 15.37
Fabaceae Acacia cochliacantha - 435 440 512 1387
Fouquieraceae  Fouquieria diguetii - 425 479 459 1363
Fabaceae Prosopis articulata - 513 447 240 11.99
Myrtaceae Psidium sartorianum Arrayan 447 311 240 9.97
Fabaceae Caesal pinia pal meri - 1.00 281 322 7.02
Fabaceae Haematoxylon brasiletto Palo de Brasil 155 205 171 531
Fabaceae Caesalpinia platyloba - 047 147 171 365
Fabaceae Mimosa brandegei Gatufio 089 079 023 191
Burseraceae Bursera fagaroides - 097 073 013 183
Rhamnaceae Karwinskia humboldtiana - 042 1.00 023 165
Teophrastaceae  Jacquinia pungens Palo de San Juan 071 058 023 152
Rubiaceae Hintonnia latiflora Hamelia 034 079 035 149
Fabaceae Senna pallida - 033 069 009 110
Fabaceae Parkinsonia aculeata - 010 030 013 0.3
Fabaceae Lonchocarpus sp. - 0.15 0.20 0.01 0.36

Diversidad floristica.

Lamedicién de la biodiversidad se centra en la busgueda de parametros para caracterizarla como
una propiedad emergente de las comunidades; sin embargo, las comunidades no estan aisladas en
su entorno. Por €ello, para comprender los cambios de la biodiversidad con relacion a su entorno,
paisaje o unidad geografica, se ha separado en alfa, beta o gamma.

Ladiversidad alfa es la riqueza de especies de una comunidad particular a la que se le considera
homogénea, |a diversidad beta es el grado de cambio o remplazo en la composicién de especies
entre diferentes comunidades en un paisge, y la diversidad gamma es la riqueza de especies del
conjunto de comunidades que integran un paisgje, como resultado de la diversidad afa y beta
(Whitaker, 1972).

En este caso se evalud ladiversidad alfa, considerando el sistema ambiental como una comunidad
homogénea. La riqueza de especies es la forma méas simple de describirlay es la base de muchos
model os de estructura en comunidades (MacArthur y Wilson, 1967; Magurran, 1988), €l indice de
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Margalef esuno delos més comunes paramedirla. Otros métodos o indices paramedir ladiversidad
alfa estén basados en variables de la estructura de lacomunidad, como la abundanciay dominancia
de las especies, que ademas aportan informacion que permite tomar decisiones a favor de la
conservacion de especies o monitorear €l efecto de las perturbaciones en el ambiente (Magurran,
1988); el indice de Shannon es un g emplo de dlo. El indice de Margalef o indice de biodiversidad
de Margalef, estima la biodiversidad de una comunidad con base en la distribucion numeérica de
los individuos de las diferentes especies, en funcién del nimero de individuos existentes en la
muestra analizada, mediante la siguiente expresion:

I=(s-1)/Ln N
Donde | = biodiversidad, s = nimero de especies presentes, N = numero total de individuos
encontrados (pertenecientes a todas las especies) y Ln = logaritmo neperiano de un nimero.
Vaoresinferiores a 2.0 son relacionados con zonas de baja biodiversidad (en general resultado de
efectos antropogénicos) y valores superiores a 5.0 son considerados como indicativos de alta
biodiversidad.
El indice de Shannon contempla la cantidad de especies presentes en un &rea determinada (riqueza
floristica) y la abundancia relativa de estas especies. Se calcula mediante la siguiente expresion:
H =-1*pi*In(pi)
Doénde: pi=ni/N; ni = numero deindividuos de la especie; N = total deindividuosy S = nimero de
especies. Cabe hacer mencion que este indice fluctiaentre 0 y 5.
En el sistema ambiental, la vegetacion arborea presenta un valor en el indice de Margalef de 1.45
y en @ Indice de Shannon de 1.23, por |0 que en ambos casos |a diversidad es considerada como
baja (TablalV.6).
Tabla 1V.6. Estimacion del indice de diversidad de Margdef (1) y de Shannon (H) para la
vegetacion arborea en la microcuenca definida para el Proyecto.

FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN H |
Euphorbiaceae  Jatropha cordata Papelillo 024 -
Burseraceae Burserafilicifolia Bursera 0.19 -
Fabaceae Lysiloma divaricatum - 019 -
Bignoniaceae Tabebuiarosea Tabebuia 0.08 -
Zygophyllaceae  Guaiacum coulteri Guayacan 0.07 -
Bombacaceae Ceiba acuminata Ceiba 0.06 -
Fabaceae Acacia cochliacantha - 0.06 -
Fouquieraceae  Fouquieria diguetii - 0.06 -
Fabaceae Prosopis articulata - 0.04 -
Myrtaceae Psidium sartorianum Arrayan 0.05 -
Fabaceae Caesalpinia pal meri - 0.05 -
Fabaceae Haematoxylon brasiletto Palo de Brasil 0.04 -
Fabaceae Caesalpinia platyloba - 0.03 -
Fabaceae Mimosa brandegei Gatufio 0.01 -
Burseraceae Bursera fagaroides - 0.01 -
Rhamnaceae Karwinskia humboldtiana - 0.01 -
Teophrastaceae  Jacquinia pungens Palo de San Juan 0.01 -
Rubiaceae Hintonnialatiflora Hamelia 0.01 -
Fabaceae Senna pallida - 0.01 -
Fabaceae Parkinsonia aculeata - 0.01 -
Fabaceae Lonchocarpus sp. - 0.00 -
Total 123 145
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Especies bajo alguna categoria deriesgo en e sistema ambiental.

De las especies que se reportan para el sistema ambiental definido para € Proyecto, Unicamente
Guaiacum coulteri se encuentra catalogada en la Norma Oficia Mexicana (NOM-059-
SEMARNAT-2010), como especie Amenazada

Estado de conservacion de la vegetacion en e sistema ambiental.

Los diferentes tipos de vegetacion encontrados en el sistema ambiental definido para el Proyecto
muestran grados de conservacion variable, situacion que ha sido influenciada principa mente por
las actividades antropogénicas. Asi, se puede encontrar desde manchones relativamente bien
conservados hastala presencia dominante de vegetacion secundaria: esta segunda situacion se debe
principalmente ala agricultura, |a ganaderia y las actividades extractivas.

Vegetacion en e Area de Proyecto.

Previo a levantamiento del inventario forestal se revisaron iméagenes digitales, planos generados a
partir de la carta de uso de suelo y vegetacion del INEGI, planos con la ubicacion del Proyecto, y
reportes de flora de la zona; posteriormente se realizd un recorrido por |a zona del Proyecto para
cotgjar lainformacion recabaday determinar el grado de conservacion de la vegetacion.

De acuerdo con la carta de uso de suelo y vegetacion del INEGI Serie lll, € tipo de uso de suelo
para e Proyecto corresponde en mayor medida a uso de suelo minero y zonas agricolas; sin
embargo, en campo se constata la presenciadel tipo de vegetacion de selva baja caducifolia.

Con base en |o anterior se identificaron para el estudio dos sitios de muestreo que hacen diferente
uno de otro dadas sus caracteristicas de asociacion vegetal, condiciones edaficas y topogréficas,
uno corresponde a sitio de planos y lomerios suaves y € otro a lomerios altos y cerriles.
Posteriormente se llevo cabo € levantamiento de un registro (inventario) de todas las especies
vegetales presentes y se determinaron siete (7) muestreos atraves de Transectos a pasos por €l
meétodo de puntos directos e indirectos (Lineamodificada de Canfield), distribuidos principa mente
en las zonas de interés del presente proyecto, se decidio que estos muestreos serian de 300 en 100,
con lo que tiene un recorrido de aprox. De 2,100 mts. Para obtener 700 puntos.

Con este método se obtienen variables como Cobertura vegetal, % de area desnuda, composicion
boténica, porcentajes de materia organica, rocosidad y pedregosidad, asi mismo se acomparia de
un sitio edafologico ddl sitio de muestreo que incluye el origen del suelo, profundidad, color,
textura, drenge interno, su tipo de escurrimiento, tipo, grado y suceptibilidad de erosion, la
fisiografiay pendientes dominantes en €l sitio de muestreo y observaciones genereles en cuanto a
las condiciones del estado de salud del arbolado asi como € registro de huellas, nidos, etc.

Este método pude ser aplicado en e muestro de vegetacion de tipo tropical, sub tropical, desertica
y semidesértica. Lalongitud del mismo puede ser desde los 100 alos 1,000 mts. Dependiendo del
tipo de vegetacion gque se trate, las mejores épocas para la realizacion de este tipo de muestreos es
al fina de latemporada de crecimiento de las plantas tanto de invierno como verano, épocas € las
que las especies son mas féciles de identificar y conocer |os niveles de cobertura que estas ofrecen
en cada sitio.

Para poder llevar a cabo este método de muestreo, es necesario como se ha comentado contar en
primer termino con uninventario de todas | as especi es vegetal es que componen el dreade muestreo,
el técnico o los técnicos responsables deberan recorrer la zona area o0 Sitio de vegetacion a
muestrear, se caminaran para el caso 300 pasos para obtener 100 puntos en cualquier direccion a
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azar. El numero de levantamientos o transectos dependera de la homogeneidad o hetereogenidad
del terreno, en caso de que este sea por giemplo un lomerio, este debera ser realizado en forma
diagonal, € inicio del muestreo se llevara a cabo mediante la anotacion de de la planta que se
encuentra bojo o inmediatamente a la punta del pie, cuando la punta del pie se ubique sobre una
piedra, suelo o mantillo organico se contara como punto directo y € punto directo correspondiente
alaespecie mas cercana en un angulo de 180 grados. Se dara un doble o triple punto directo alos
arboles y arbustos cuando la proyeccion ddl follaje cubra el suelo que este por encimade la punta
del pie.

Como se menciono anterioemente, en cada zona de muestreo se registraron variables abidticas
(altitud, exposicion, inclinacion, porcentgje de suelo descubierto, porcentge de hojarasca y
porcentaj e de pedregosidad), que complementaron ladescripcion y analisisdel SistemaAmbiental.

Riqueza de especies, ver Estudio biofisico en Apéndice de estaMIA.
Especies protegidas en la NOM-059-SEMARNAT-2010 dentro del proyecto.

De las especies que se reportan para € area de Proyecto, Unicamente Guaiacum coulteri se
encuentra catalogada en la Norma Oficiad Mexicana (NOM-059-SEMARNAT-2010), como
especie Amenazada. Esta especie se encuentra en bajas densidades en la zona del Proyecto y solo
en el estrato arbustivo, con un DN menor alos 10 cm. En el Capitulo VII del presente documento
se describen las medidas de mitigacion que se llevaran a cabo frente a la posible afectacion de la

especie.

Fauna.

Se denomina fauna al conjunto de animales presentes en una regiéon geografica determinada;
también puede considerarse como tal, a las especies propias de un periodo geoldgico o de un
ecosi stemadeterminado. En todos|os casos se debe tener presente quelasupervivenciay desarrollo
de un tipo de fauna depende de los factores bidticos y abidticos de la region en cuestion; es decir,
gue las especies que forman la fauna estan intima y multiplemente relacionadas entre si y con €l
resto de los componentes del ecosistema (vegetacion, suelo, clima, agua, etc.).

Considerando estainterrelacion entrelos factores biéticos y abiéticos, P. L. Sclater y A.L. Wallace,
establecieron a nivel mundial seis zonas biogeograficas donde la fauna y la flora presentan gran
afinidad y semejanza. En e continente americano existen dos de estas regiones: la Neartica, a
norte del continente, y la Neotropical, en Centro y Sudameérica.

Loslimites de estas regiones se ubican en €l territorio mexicano (formando unazonade confluencia
y transicién), fendmeno decisivo para explicar la gran diversidad faunisticadel pais.

México es uno de | os paises de mayor riqueza biol 6gica del mundo, tanto vegetal como faunistica;
se considera uno de los cinco paises mega diversos. De |la fauna presente en € territorio nacional,
un alto porcentaje de cada grupo de animales terrestres es endémico: 60.7 % de los anfibios, 53.7
% delos reptiles, 7.6 % de las aves y 30.2 % de los mamiferos (Flores-Villelay Gerez, 1988).

En el caso particular de Sonora, se tienen registradas 37 especies de anfibios, que representan el 13
% de las especies presentes en México; 135 de reptiles, que corresponden al 19 %; 484 de aves,
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que representan €l 47 %; y 149 de mamiferos, que corresponden a 33 % de las especies nacionales
(Ramammoorthy, 1993).

Esto cobramayor importancia s tomamos en cuenta que laregion de Alamos, municipio donde se
encuentra asentado el Sistema Ambiental definido para € proyecto, es reconocida por la ata
representatividad de ecosistemas, |o cual esreflejo de unaampliadiversidad defauna. En esta parte
del estado se han registrado 463 especies de vertebrados, que representan € 19.1 % de lariqueza
del paisy el 51.4 % respecto alas especies registradas para Sonora (D.O.F, 1996).

La CONABIO considera que dentro de la Regién Hidroldgica Prioritaria Rio Mayo se encuentran
algunas especies de peces amenazadas -como Agosia chrysogaster, Catostosmus bernardini, C.
cahita, Ictalurus pricei, Oncorhynchus sp., Poeciliopsis occidentalis- debido ala desecacion de los
riosy ladegradacion del hébitat. También se le considera como un corredor de aves migratorias, a
pesar de que varias especies estdn amenazadas -como Amazona finschi, Anas acuta, A. discorsy
Egretta rufescens- en las zonas con hébitat degradado (CONABIO, 2012).

La composicion faunistica de vertebrados registrada en la literatura cientifica para la region de
Alamos es de 629 especies de los cinco grupos de vertebrados (peces, anfibios, reptiles, aves y
mamiferos), mismos que se encuentran clasificados en 382 géneros y 129 familias (Varela y
Hendrickson, 2010; Enderson et al., 2010; Villasefior et ., 2010; Liebig, 2004; Reynaet a., 2010;
Ceballosy Oliva, 2005):

Peces, representados por 34 especies, 27 generosy 17 familias.
Anfibios, representados por 27 especies, 16 génerosy 10 familias.
Reptiles, con 66 especies, 36 génerosy 18 familias.

Aves, con 415 especies, 246 géneros 'y 60 familias.

Mamiferos, con 87 especies, 57 géneros y 24 familias.

M etodol ogia para la caracterizacion de fauna.

Para la caracterizacion e inventario de la fauna vertebrada (anfibios, reptiles, aves y mamiferos)
presentes en e sistema ambiental y e Proyecto, se han realizado recorridos en campo que
permitieron recabar la informacion necesaria para elaborar los inventarios de especies por cada
grupo estudiado.

Es preciso mencionar que €l trabajo de campo realizado tiene la finalidad de obtener evidencia
fehaciente —mediante captura de gjemplares, fotografiado de individuos y evidencias indirectas
como las huellas y excretas- de la presencia de especies de |os cuatro grupos de fauna terrestre
dentro de la zona de interés, correspondiente al proyecto minero. Lo anterior permitié realizar un
inventario de especies, asi como una determinacion parcia de indices de diversidad y especies de
importancia ecologica. Es importante resaltar que solo las especies de las que se constatd su
presenciadentro del sistemaambiental y del Proyecto sereportan en €l listado final. A continuacion
se describen brevemente las actividades realizadas por grupos de faunay sus objetivos.
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Anfibiosy Reptiles.

La técnica empleada para € registro de especies de reptiles fue la de colecta intensiva, la cual
consiste en hacer recorridos durante |os cual es se revisan | os distintos microhdbitats (rocas, troncos
caidos, oquedades, cuerpos de agua) y serealizalacapturade organismos. Lacapturade g emplares
se hace directamente con las manos, redes de golpe y/o ganchos herpetol 4gicos.

Para llevar una adecuada bitacora de trabgjo, se registraron los siguientes datos para todos los
gemplares. fecha y hora de captura, coordenadas georeferenciadas de la localidad de colecta,
altitud, tipo de habitat y microhabitat, nombre del colector y nUmero de colecta (acorde con la
bitacora del colector).

En caso de hallar especies de dificil determinacion, se contemplaba el sacrificio de tres g emplares,
los cuales serian determinados en laboratorio y depositados -con €l nimero de colecta de bitacora
del colector y nUmero de ingreso- en el Museo Alfonso L. Herrerade la Facultad de Ciencias de la
UNAM y/o en la Coleccién Nacional de Anfibiosy Reptiles del Instituto de Biologia de lamisma
casa de estudios. Este proceso no fue necesario.

Para laidentificacion taxondmica se emplearon: i) larecopilacién de claves de Flores-Villelaet al.
(1995), claves parabufonidos (Oliver-Lopez et al. 2009), clavesde anfibiosy reptiles de los estados
de Sonora, Chihuahua y Coahuila de Lemos-Espinal (2007 y 2009) y otras claves generales
(Campbell y Lamar, 2004;). Finalmente, se utilizaron los nombres actualizados de especies, |la
actualizacién se hizo con base en las publicaciones de Faivovich et a. (2005), Flores-Villela 'y
Canseco-Marquez (2004); Frost et al. (2006); y Hedges et a. (2008).

Aves.

Para € registro de las especies de aves se empled la técnica de deteccion visual y colecta
fotogréfica.

La técnica de deteccion visual consiste en recorrer diversos senderos, caminos y/o rutas de facil
acceso en las cuales se observan alos g emplares de las diferentes especies de aves en |os diversos
habitats presentes con ayuda de binoculares de largo acance. La observacion de aves se realiza
durante las horas de mayor actividad, es decir, en |las primeras horas de la mafianay hacia €l final
delatarde.

Para poder constar |as diversas especies de aves se procedio ala Colecta fotografica. Esta técnica
consiste obtener imagenes de las aves registradas durante |os diversos recorridos, por 1o general
cuando se los encuentra perchando.

Para laidentificacion de las especies de este grupo se emplearon las guias ilustradas de Van Perlo
(2006), Peterson y Chalif (2008), Steve y Webbs (2010), Sibley (2003) y la guia de Howell y
Webb (1995).
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Mamiferos.

Para maximizar las opciones de registro de especies de mamiferos se utilizan cuatro diferentes
estrategias:

Foto-trampeo. Posterior alaidentificacion de senderos, sitios de descanso y alimentacion, asi como
abrevaderos. Cerca de esos sitios se colocan camaras fotograficas con sensores de movimiento
(foto-trampas), las cuaes se accionan a pasar cuaquier tipo de animal, degjando un registro
fotografico del gemplar.

Trampas. Consiste en lainstalacion de trampas Sherman cebadas con avena, crema de cacahuate y
vainilla; estas trampas se enfocan en la captura de roedores y carnivoros pequefios. Las trampas
son revisadas y recebadas cada mafiana.

Huellas. Técnicadirigida pararegistro de huellas. En el caso del presente proyecto, através delos
senderos se identificaron puntos donde la acumulacion de sedimentos formaba un banco de arena
natural, ya que en estos sitios se tiene preservacion temporal delas huellas. Ademas de estos bancos
de arena, se camind en las escorrentias ya que también son un sitio donde es frecuente encontrar
este tipo de registro.

Rastros. De manera indirecta, la coleccion y andlisis de restos dejados por 1os mamiferos pueden
resultar Utiles para completar un inventario. Los restos pueden ser excretas, marcas en troncos,
“rascaderos”, madrigueras, echaderos de descanso y partes de cuerpos (presa o evidencia de restos
dejados por depredador).

Para la identificacion taxondmica de los mamiferos presentes en el &rea de estudio, se emplealas
claves de identificacion de Anderson (1972), Jiménez-Guzman et a. (1999), Guia de campo de
Aranda (2012); y Ceballos y Oliva (2005).

Categorias de Proteccion y/o riesgo.

Una vez que se obtenga la lista de especies de vertebrados, se corrobord si estdn 0 no en alguna
categoria de proteccion en la NOM-059-SEMARNAT-2010 y en la Unidn Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza (IUCN, por sus siglas en inglés) considerando los siguientes
parametros de cada uno.

NOM-059-SEMARNAT-2010. Dentro de esta Norma se encuentran cuatro categorias de riesgo:
Probablemente extinta en € medio silvestre (E), En peligro de extincion (P), Amenazadas (A) y
Sujetas a proteccion especia (Pr).

Probablemente extinta en € medio silvestre (E). Aquella especie nativa de México cuyos
gemplares en vida libre dentro del Territorio Nacional han desaparecido, hasta donde la
documentacién y los estudios realizados |o prueban, y de la cual se conoce la existencia de
gjemplares vivos, en confinamiento o fueradel Territorio Mexicano.

En peligro de extincion (P). Aquellas cuyas areas de distribucion o tamafio de sus poblaciones en
el Territorio Nacional han disminuido drasticamente poniendo en riesgo su viabilidad biol égica en
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todo su hébitat natural, debido a factores tales como la destruccion o modificacion dréstica del
habitat, aprovechamiento no sustentable, enfermedades o depredacion, entre otros.

Amenazadas (A). Aquellas que podrian llegar a encontrarse en peligro de desaparecer a corto o
mediano plazo, s siguen operando los factores que inciden negativamente en su viabilidad, a
ocasionar € deterioro o modificaciéon de su habitat o disminuir directamente el tamafio de sus
poblaciones.

Sujetas a proteccion especia (Pr). Aquellas que podrian llegar a encontrarse amenazadas por
factores que inciden negativamente en su viabilidad, por lo que se determina la necesidad de
propiciar su recuperacion y conservacion o la recuperacion y conservacion de poblaciones de
especi es asociadas.

Lista Roja de la lUCN. Las definiciones utilizadas actuamente por la IUCN son complgasy de
dificil comprension més que objetivas. A continuacion se presentan algunas de las condiciones
necesarias para que las especies pertenezcan a las diferentes categorias (Biodiversidad Mexicana
2012).

EX- Extinta. Cuando no hay duda razonable que el ultimo individuo de una especie ha muerto.

EW- Extintaen vidasilvestre. Cuando los individuos de una especie solo sobreviven en cautiverio
0 en poblaciones fuera de su area de distribucién historica.

CR- En Peligro Critico. Cuando una especie enfrenta un alto riesgo de extincién en la naturaleza
debido entre otros a una reduccion en € tamario de su poblacion (de més del 90%) durante los
ultimos 10 afios y se entienden las causas de ladisminucion y esreversible.

EN- En Peligro. Cuando una especie enfrenta un alto riesgo de extincion en la naturaleza debido
entre otros a una reduccion en el tamano de su poblacion (de més del 70%) durante los dltimos 10
afos y se entienden las causas de ladisminucién y esreversible.

VU- Vulnerable. Cuando una especie enfrenta un ato riesgo de extincion en la naturaleza.
NT - Cercanamente Amenazada. Cuando una especie ha sido evaluada bajo los criterios
establecidos y aunque no califica para las categorias de alto riesgo, estd muy cercana y

probablemente califique en un futuro.

DD - Datos Deficientes. Cuando lainformacion existente no es adecuada para evaluar € riesgo de
extincion de una especie.

LC - Preocupacion Menor. Cuando una especie ha sido evaluada contra los criterios pero no
calificaparalas categorias de alto riesgo y probablemente no califique en un futuro cercano porque
es abundante y con area de distribucion amplia.

SC- Sin categoria.

OCTUBRE DE 2019 IV-114



mCOBRE DEL MAYO

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL-P
PROYECTO TAJO Y TEPETATERA CERRO SANTA CRUZ CapiTUuLO IV

Andlisis de datos.

Se evalud ladiversidad con € indice de Shannon (H’) total y por categoria taxondmica (anfibios,
reptiles, aves y mamiferos) siguiendo lo propuesto por Magurran (1988, 2004). El indice de
Shannon al ser uno delos indices de diversidad més utilizado, permite realizar comparaciones con
otros trabajos.

Ladiversidad consiste de dos componentes, |a riqueza de especies y la abundanciarelativa de las
especies. El indice de Shannon combina el nimero de especies (S) con & numero de individuos
(N) y estimaladiversidad de especies en relacion alaaparicion de cada especie. El valor del indice
usual mente se encuentra entre cero y tres (rara vez sobre pasa cuatro), teniendo que comunidades
poco diversas se acercan a valor de cero y comunidades muy diversas avalores de tres (Magurran,
1988 y 2004). Se calcula con la ecuacion siguiente:

H> =-Z pi (In pi)

Dénde: pi es laabundancia proporcional de laespeciei.

Riquezay Diversidad de Fauna en el sistema ambiental.

En el sistemaambiental definido para el Proyecto se tienen registradas 99 especies de vertebrados
terrestres, tres especies de anfibios, 26 de reptiles, 54 de aves y 16 de mamiferos (Tabla1V.12).
Tabla IV.12. Lista taxonémica de los vertebrados terrestres registrados en € Sistema Ambiental
definido para € Proyecto. NOM-059-SEMARNAT-2010 (NOM): A, Amenazada; SPE, Sujeta a
Proteccion Especial. Union Internacional parala Conservacion delaNaturaleza (IUCN): LC, Baja
Preocupacion; VU, Vulnerable; NT, Cercanamente Amenazada.

GRUPO  ORDEN FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOM IUCN
Anfibios Anura Bufonidae Anaxyrus debilis SPE

Anfibios Anura Bufonidae Incilius woodhousi

Anfibios Anura Scaphiopidae Scaphiopus couchii LC
Reptiles Testudines Testudinidae Gopherus morafkai VU
Reptiles Squamata Gekkonidae Phyllodactylus tuberculosus  SPE LC
Reptiles Squamata Helodermatidae  Heloderma horridum A LC
Reptiles Squamata |guanidae Ctenosaura macrolopha SPE

Reptiles Squamata Phrynosomatidae  Callisaurus draconoides A LC
Reptiles Squamata Phrynosomatidae  Hoolbrokia approximans

Reptiles Squamata Phrynosomatidae  Holbrookia maculata LC
Reptiles Squamata Phrynosomatidae  Phrynosoma solare LC
Reptiles Squamata Phrynosomatidae  Sceloporus clarki LC
Reptiles Squamata Phrynosomatidae  Urosaurus ornatus LC
Reptiles Squamata Polychrotidae Anolis nebulosus LC
Reptiles Squamata Teiidae Aspidoscelis costata SPE

Reptiles Squamata Teiidae Aspidoscelis gularis LC
Reptiles Squamata Boidae Boa constrictor A

Reptiles Squamata Colubridae Coluber bilineatus LC
Reptiles Squamata Colubridae Drymarchon melanurus LC
Reptiles  Squamata Colubridae Hypsiglena clorophaea LC
Reptiles  Squamata Colubridae Lampropeltis getula A LC
Reptiles  Squamata Colubridae Rhinocheilus lecontei LC
Reptiles  Squamata Colubridae Senticolistriaspis

Reptiles  Squamata Colubridae Trimorphodon lambda
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GRUPO  ORDEN FAMILIA NomMBRE CIENTiIFICO NOM [UCN

Crotalus basiliscus

Accipitriformes Cathartidae Coragyps atratus

Accipitriformes Accipitridae Asturnira nitida LC
Accipitriformes Accipitridae Buteo jamaicensis LC
Accipitriformes Falconidae Falco sparverius LC
Charadriiformes  Scolopacidae Heterocelus incanus

|

Columbiformes Columbidae Zenaida asiatica
Columbiformes Columbidae Columbina passerina

Caprimulgiformes  Caprimulgidae Caprimulgus ridgwayi

Apodiformes Trochilidae Cynanthus latirostris

Piciformes Picidae Melanerpes uropygialis

Passeriformes Dendrocolaptidae L epidocolaptes leucogaster

Passeriformes Tyrannidae Pyrocephal us rubinus

Passeriformes Tyrannidae Tyrannus crassirostris

Passeriformes Vireonidae Vireo bellii
____

Passeriformes Corvidae Corvus corax
____

Passeriformes Corvidae Corvus cryptoleucus

Passeriformes Remizidae Auriparus flaviceps

_ _
Passeriformes Polioptilidae Polioptila caerulea

_ |
Passeriformes Parulidae Vermivora celata

_ c
Passeriformes Mimidae Mimus polyglottos

_ c
Passeriformes Thraupidae Piranga flava

_ _
Passeriformes Cardinadidae Passerina caerulea LC

_ e
Passeriformes Cardinalidae Cardinalis cardinalis

_ Lc
Passeriformes Emberizidae Pipilo fuscus

_ Lc

ves Passeriformes Emberizidae Spizellapallida
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GRUPO  ORDEN FAMILIA NoMBRE CIENTIFICO NOM [1UCN
Aves Passeriformes Emberizidae Chondestes grammacus LC
Aves Passeriformes I cteridae I cterus cucullatus LC
Aves Passeriformes Icteridae | cterus pustulatus
Aves Passeriformes Fringillidae Carpodacus cassinii NT
Mamiferos Cingulata Dasypodidae Dasypus novemcinctus LC
Mamiferos Rodentia Heteromyidae Liomys pictus LC
Mamiferos Rodentia Heteromyidae Dipodomys merriami
Mamiferos Rodentia Muridae Neotoma mexicana LC
Mamiferos Chiroptera Moormopidae Pteronotus parnellii LC
Mamiferos Carnivora Procyonidae Nasua narica LC
Mamiferos Carnivora Procyonidae Bassariscus astutus LC
Mamiferos Carnivora Procyonidae Procyon lotor
Mamiferos Carnivora Mustelidae Taxideataxus A LC
Mamiferos Carnivora Canidae Canislatrans LC
Mamiferos Carnivora Canidae Urocyon cinereoargenteus LC
Mamiferos Carnivora Felidae Lynx rufus LC
Mamiferos Artiodactyla Cervidae Odocoileus virginianus LC
Mamiferos Artiodactyla Tayassuidae Pecari tajacu LC
Mamiferos Lagomorpha Leporidae Lepus alleni
Mamiferos Lagomorpha Leporidae Sylvilagus floridanus LC

La abundanciadel grupo de los anfibios es |a mas baja con respecto alos demas grupos, le siguen
los mamiferos, losreptilesy las aves (Tabla 1V.13).

Tabla 1V.13. Abundancia por grupo taxondmico de fauna silvestre registrados para € sistema
ambiental definido para el Proyecto.

GRUPO TAXONOMICO ABUNDANCIA

Anfibios 4
Reptiles 208
Aves 457
Mamiferos 71
Total 740

El indice de diversidad de Shannon considera no solo la abundancia sino también e nimero de
especies. Parareadlizar € calculo delabiodiversidad se agruparon los valores de anfibiosy reptiles,
debido a que sdlo fueron registradas 4 especies de |0s primeros.

Considerando que los valores de este indice usualmente se encuentran entre cero y tres (aunque
puede sobrepasar este valor), teniendo que comunidades poco diversas se acercan a valor de cero
y comunidades muy diversas avalores de tres (Magurran 1988; Moreno 2001), €l valor total de H’
en € sistema ambiental definido para el proyecto fue de 3.7; 3.23 para aves, 2.29 para mamiferos
y 2.13 paraanfibiosy reptiles (Tabla1V.14).

Tabla 1V.14. Vaores de riqueza especifica (s), abundancia (n) e indice de diversidad de Shannon
(H), de los vertebrados terrestres registrados en € Sistema Ambiental definido parael Proyecto.
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GRUPO TAXONOMICO S N H

Anfibios 3 4 -

Reptiles 23 208 2.13
Aves 54 457 3.23
Mamiferos 16 71 229
Total 96 740 3.7

Especies listadas en la Norma Oficia Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010 (Sistema
Ambiental)

Para los anfibios, Anaxyrus debilis esta catalogada por la NOM-059-SEMARNAT-2010 como
especi e sujeta a proteccion especia (ver TablalV.12).

Para los reptiles, ocho especies se encuentran catalogadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010,
cuatro como amenazadas'y cuatro como especi es bajo proteccion especial; de acuerdo con lalUCN,
15 especies son catal ogadas de baja preocupacion y una como vulnerable (ver Tabla1V.12).

Para las aves, dos especies se encuentran catalogadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010 como
especies bagjo proteccion especia y 43 en la IUCN. De estas Ultimas 42 son catalogadas como
especies de baja preocupacién y una como cercanamente amenazada (ver Tabla1V.12).

Para los mamiferos Taxidea taxus se encuentra catalogada como amenazada en la NOM-059-
SEMARNAT-2010, y 13 especies son catalogadas por la [UCN como de baja preocupacion (ver
TablalV.12).

Riquezay Diversidad de Fauna en €l éreadel Proyecto.

En e &rea del Proyecto se registraron 26 especies de vertebrados, 10 érdenes, 18 familias 'y 24
géneros (TablalV.15).

TablalV.15. Listataxonomicade los vertebrados terrestres registrados en el Proyecto. NOM-059-
SEMARNAT-2010 (NOM): A, Amenazada; SPE, Sujeta a Proteccion Especia. Union
Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (IUCN): LC, Baa Preocupacion; VU,
Vulnerable; NT, Cercanamente Amenazada

NOMBRE OPERACION
GRUPO ORDEN FAMILIA ) NOM IUCN DETAJOY TAJO
CIENTIFICO
TEPETATERA
Reptiles Squamata Colubridae Conopsis nasus X
Reptiles Squamata Iguanidae Ctenosaura SPE X
macrolopha
Reptiles Squamata Phrynosomatidae Holbrookia maculata LC X
Reptiles Squamata Phrynosomatidae Phrynosoma solare LC X
Reptiles  Squamata Phrynosomatidae Sceloporus clarki LC X X
Reptiles  Squamata Phrynosomatidae Sceloporus sp. X
Reptiles  Squamata Phrynosomatidae Urosaurus LC X X
ornatus

OCTUBRE DE 2019 IV-118



mCOBRE DEL MAYO

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL-P

PROYECTO TAJO Y TEPETATERA CERRO SANTA CRUZ CAPiTULO IV
OPERACION
GRUPO ORDEN FAMILIA (NZIOE’}A\;,RFEICO NOM IUCN DETAJOY TAJO
TEPETATERA
Reptiles Squamata Telldae Aspidoscelis sonorae X X
Aves Accipitriformes Falconidae Caracara cheriway LC X X
Aves Columbiformes Columbidae Zenaida asiatica LC X

Aves Passeriformes Cardinalidae Cardinalis cardinalis X X

Aves Passeriformes Corvidae Calocittacolliei LC X

Aves Passeriformes  Icteridae | cterus pustul atus

Aves Passeriformes  Polioptilidae Polioptila caerulea

Aves Passeriformes  Tyrannidae Tyrannus vociferans

Aves Piciformes Picidae Picoides scalaris

Mamiferos Carnivora Procyonidae Procyon lotor X

Para poder evaluar las especies de fauna presentes en el Proyecto se registré € numero de
individuos presentes por especie, obteniendo asi |a abundancia registrada, que en total fue de 140
individuos. El grupo de las aves fue & que tuvo mayor nimero de registros con € 69 % del total,
seguido por los reptiles (30 %) y mamiferos (1 %, FiguraV.19)

FiguralV.19. Porcentgje de abundancia por grupo registrada en €l sistemaambiental definido para
el Proyecto.
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Del grupo delas aves|as especies con € mayor nimero de organi Smos registrados fueron Tyrannus
vociferans, Caracara cheriway y Zenaida asiatica. En € grupo de los reptiles las especies mas
abundantes fueron Aspidoscelis sonorae y Holbrookia maculata; en €l caso de los mamiferos cada
especie fue registrada en una sola ocasion.

Al calcular e Indice de Shannon de las especies de vertebrados y considerando que los valores se
encuentran entre 0 y 3, se considera que los mamiferos presentan una diversidad baja, 1os reptiles
mediay las aves alta. En total el Proyecto presenta unadiversidad alta (Tabla 1V.16).

TablalV.16. Riqueza, abundanciay diversidad de fauna en el Proyecto.
RIQUEZA ABUNDANCIA DIVERSIDAD

Reptiles 8 42 1.59
Aves 16 96 2.25
Mamiferos 2 2 0.69
Todos 26 140 2.71

Realizando el andlisis por cada obra, dentro del &rea de Operacion de tgjo y tepetatera fue posible
registrar un total de 20 especies de vertebrados terrestres, de los cuales e grupo taxondémico con
mayor numero de especies fueron las aves con 12 especies, seguido de los reptiles con seis 'y
mamiferos con dos (Tabla 1V.17). De las especies encontradas ninguna se encuentra en la NOM -
059-SEMARNAT-2010, y las especies determinadas se encuentran en la categoria de Baja
Preocupacion en la Lista RojadelalUCN.

La abundancia registrada en € &rea de la Operacién de tajo y tepetatera, fue de 96 animales, €
grupo de las aves fue que tuvo e mayor nimero de registros con e 68 % del total, seguido por los
reptiles (30 %) y mamiferos (2 %).

Dél grupo de las aves | as especies con el mayor niUmero de organismos registrados fueron Zenaida
asiatica, Caracara cheriway y Tyrannus vociferans. En el grupo de los reptiles las especies mas
abundantes fueron Holbrookia maculatay Aspidoscelis sonorage; en el caso de los mamiferos cada
especie fue registrada en una sola ocasion.

Al calcular e indice de Shannon de las especies de vertebrados y considerando que los valores se
encuentran entre 0 y 3, se considera que los Mamiferos presentan una diversidad baja, 1os reptiles
mediay las aves media-alta. En total 1a Operacion detgjo y tepetatera presenta una diversidad alta
(TablalV.17).

Tabla 1V.17. Rigueza especifica, abundancia registrada e indice de diversidad de vertebrados
terrestres dentro del &rea del proyecto.

RIQUEZA ABUNDANCIA DIVERSIDAD

Reptiles 6 29 1.38
Aves 12 65 2.07
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Mamiferos 2 2 0.69
Todos 20 96 2.54

Dentro del areadetgjo fue posibleregistrar un total de 12 especies de vertebrados terrestres, de los
cuales e grupo taxondémico con mayor nimero de especies fueron las aves con siete especies y
cinco reptiles (Tabla IV.17). De las especies registradas, Ctenosaura macrolopha se encuentra en
laNOM-059-SEMARNAT-2010 en |la categoria de Sujeta a Proteccion, y como Vulnerable (VU)
enlaListaRojadelalUCN. Las restantes especies determinadas se encuentran en la categoria de
Baja Preocupacion en laListaRojadelalUCN.

La abundanciaregistrada en el &rea de tajo, fue de 44 animales, € grupo de las aves fue que tuvo
el mayor nimero de registros con 31 individuos, seguido por los reptiles con 13 (Figura 8).

Del grupo de las Aves las especies con € mayor nimero de organismos registrados fueron
Tyrannus vociferans, Caracaracheriway y Polioptilacaerulea. En e grupo delosreptileslaespecie
mas abundantes fuer Aspidoscelis sonorae. Al calcular € indice de Shannon de las especies de
vertebradosy considerando que los valores se encuentran entre O y 3, se considera que tanto reptiles
como aves ladiversidad es media (TablalV.18).

Tabla 1V.18. Riqueza Especifica, Abundancia registrada e indice de Diversidad de Vertebrados
Terrestres en Tgjo del Proyecto Minero.

RIQUEZA ABUNDANCIA DIVERSIDAD

Reptiles 5 13 1.3
Aves 7 31 1.55
Todos 12 44 2.08

Especies de Fauna en €l area de Proyecto catalogadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010y en la
[UCN.

Como se menciond anteriormente, en €l areadel Proyecto la Uni ca especie dentro de laNOM-059-
SEMARNAT-2010 es Ctenosaura macrolopha que se encuentra en la en la categoria de Sujeta a
Proteccion.

1V.2.1.3 Medio Socioecondmico.
Contexto regional.

El municipio de Alamos se sittia en e sureste del estado de Sonora, a 50 km de la ciudad de
Navojoa, entre los 26° 23’ y 27° 47’ de latitud norte y los 108° 25’ y 109° 15’ de longitud oeste;
colindaa norte con e municipio de Rosario, a noreste con € estado de Chihuahua, al sureste con
el estado de Sinaloa, a suroeste con € municipio de Huatabampo, a oeste con los de Quiriego y
Navojoa, y a noroeste con € de Rosario. Lasuperficie delademarcacion municipal cubre 6 947.42
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km2, que representa el 3.75 % del total estatal y el 0.35 % del nacional. Ademas de la cabecera
municipal, Alamos, las localidades mas importantes son San Bernardo, Los Tanques, El Chinal,
Providencia, Los Camotesy Tapizuelas.

Demografia.
Paoblacion.

El poblamiento del municipio de Alamos inici6 en € dltimo tercio del siglo XVII, como
consecuencia del descubrimiento de los yacimientos de plata de Promontorios y La Aduana. La
actual cabeceramunicipal sellamo, originalmente, Real de la Limpia Concepcién de los Alamos.

El primer ayuntamiento se constituyd en 1814 como parte del estado de Sinaloa, hasta marzo de
1831 cuando €l territorio municipa fue anexado a estado de Sonora, a solicitud expresa de su
ayuntamiento y de sus vecinos (INEGI, 2009).

En la actualidad, la poblacion del municipio representa el 0.97 % del total estatal y la mayoria de
los habitantes (65 %) vive en @ arearural. Ladensidad de poblacién registrada en 2010 fue de 3.72
habitantesskm2 (INEGI, 2010). Larevision de los datos demograficos del municipio, entre 1980 y
2010, reflgja un decremento de la poblacién, con una tasa de crecimiento anua de -1.28 %
habitantes en 1990 con respecto a 1980; -0.72 % en 2000 con respecto a 1995; y -0.53 % en 2005
con respecto a 2000. Para 2010, € crecimiento anual registrado fue de 1.11 % con respecto a 2005
(TablalV.19).

Tabla|V.19. Tasaanua de crecimiento y densidad poblacional de Alamos, Sonora.
Afio Poblacién Tasaanual de crecimiento (%) Densidad Poblacional (Hab/km?2)

1980 29091 4.19
1990 25564 -1.28 3.68
1995 26 075 0.4 3.75
2000 25152 -0.72 3.62
2005 24493 -0.53 3.53
2010 25848 111 3.72

Fuente: INEGI. Censo General de Poblacion y Vivienda del 2010. Sistema Nacional de
Informacién Municipal.

De acuerdo con los resultados del Censo de Poblaciony Vivienda 2010, la poblacién del municipio
de Alamos en ese afio fue de 25, 848 habitantes. La mayoria de las |ocalidades (263) tienen menos
de 100 habitantesy representan el 15.91 % de la poblacion total municipal; 173 localidades cuentan
con menos de 10 habitantes y en 50 de ellas sdlo habita una o dos personas. Unicamente 50
localidades cuentan con més de 100 y menos de 500 habitantes, representando un 38.96 % de la
poblacion. Dos localidades cuentan con méas de 500 y menos de 1 000 habitantes (4.85 % de |la
poblacion) y solo dos localidades presentan mas de 1 000 habitantes (4.13 % de la poblacion)
(TablalV.20).
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Tabla 1V.20. Distribucion de la poblacion municipal por tamafio de localidad (2005-2010).

Rangosde  Poblacion % del total  Poblacion % del total de

poblacion total de de total de poblacion 2010
(hab) localidades poblacion localidades

2005 2005 2010
1-99 4579 18.7 4112 15.91
100-499 9360 38.22 1071 38.96
500-999 1185 4.84 1253 4.85
1,000 - 1168 4.77 1067 4.13
1,999
2,000 - 0 0 0 0
2,499
2,500 - 0 0 0 0
4,999
5,000 - 8201 33.48 9345 36.15
9,999

Fuente: INEGI. Censo General de Poblacion y Vivienda del 2010. Sistema Nacional de
Informacién Municipal.

La localidad de Alamos, cabecera municipal, es la més poblada de la demarcacion, con 9 345
habitantes en 2010, que representa el 35.15 % del total municipal. Los poblados con més de 400
habitantes concentran €l 48.5 % de la poblacion del municipio: San Bernardo (1 067 habitantes),
El MocuUzarit (632 habitantes), Minas Nuevas (458 habitantes) y Mesa Colorada (427 habitantes).

A diferencia del comportamiento de la poblacion total del municipio, latasa de crecimiento de la
cabecera municipal, entre 1995 y 2010, fue positiva (Figura 1V.20); situacion que se encuentra
rel acionada con un mayor crecimiento econdmico local, que ha contribuido agenerar mayor arraigo
de los habitantes. Es de sefidar que dicho periodo es coincidente con €l inicio del desarrollo de la
Unidad Minera Piedras Verdes.
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Figura IV.20. Crecimiento poblacional municipal y de la cabecera (localidad de Alamos).

El proyecto mantiene relacion de proximidad con las localidades de EI Guamuchil, Nuevo Piedras
Verdes, La Higuera, El Tébelo y El Tabelito (Figura 1V.21). El distanciamiento con la cabecera

municipal, lalocalidad de Alamos, es de aproximadamente 15 km al sur en linea recta.

El poblado Nuevo Piedras Verdes es unalocalidad construida por launidad mineraPiedras Verdes,
debido a que la comunidad original del Ejido Piedras V erdes se encontraba situada dentro del érea
de aprovechamiento minero. La reubicacion de los pobladores a nuevo asentamiento, 6 km al sur
de su ubicacién anterior, fue resultado de un acuerdo de la empresa con € nicleo agrario v,
actualmente, cuenta con servicios de energia el éctrica, abasto de agua, drengje, escuelas, clinicay
equipamiento recreativo.

L os indicadores sociodemograficos més rel evantes de | as | ocalidades més proximas a proyecto se
indicanenlaTablalV.21.
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FiguralV.21. Localidades de mayor proximidad ala unidad minera Piedras Verdes.
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Tabla 1V.21. Variables socio-demogréficas del municipio de Alamos y locaidades proximas a
proyecto (Fuente: INEGI, 2010).

Poblacién total 2010 25848 237 268 5 209 9
‘44 - 10 3

Poblacién femenina 12351 117 124 - 929 6
12143 1613 - 11111 50

Poblacién de 0 a 14 afios 7437 71 77 - 52 2
‘146 18 - 1381 6

Poblacion de 65 afios y mas 2629 20 33 - 26 1

Poblacién nacidaen la 23879 233
entidad

Poblacion mayor a5 afios 23030 203

residente en la entidad en
0 0

Poblacion de 3 afiosy més 1303 O 1 -

gue habla unalengua
0 0

2005

indigena

Poblacion de 3 afiosy més 1206 O 0 -
gue habla unalengua
indigenay habla espafiol

Poblacién Econdmicamente 9466 84 107 - 87 3

En términos generales, la poblacion de las comunidades cercanas a Proyecto ha crecido en los
ultimos seis afios, ya que los asentamientos restantes han experimentado un crecimiento de tipo
natural, con excepcion de lalocalidad de El Tabelo, que disminuyd su poblacion en 16 habitantes
durante el periodo 2005-2010 y El Tabelito que conservé e mismo nimero de habitantes. (Tabla
V.22).
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TablaV.22. Crecimiento de las |ocalidades préximas ala unidad minera Piedras Verdes.

Localidad Poblacion Poblacion Ambito  Grado de rezago social
2005 2010 (2005)

Alamos (loc.) 8, 201 9,345 Urbano  Muy Bgjo

LaHiguera 223 237 Rural Bao

Nuevo Piedras 235 268 Rural Bao

Verdes

El Guamuchil 4 5 Rurad -

El Tabelo 225 209 Rural Bao

El Tabelito 9 9 Rurad Medio

Tota 8, 897 10, 073

Fuente: INEGI. Censo de Poblaciony Vivienda 2010. Principal es resultados por localidad (ITER).

El andlisis de la poblacién de estas comunidades, y su composicién por sexos, indica que en El
Tabelo, Nuevo Piedras Verdesy LaHiguera, larelacion hombres-mujeres mantiene unaproporcion
equitativa (FiguralV.22).

El Tabelito
El Tabelo
H Poblacién masculina
Nuevo Piedras Verdes | “ i Poblacién femenina

La Higuers ﬁ

0% 20% 40% 60% 80% 100%

FiguralV.22. Composicion de la poblacion por sexos de las localidades préximas al proyecto.

En relacion con la composicion de la poblacion por grandes grupos de edad en las comunidades
cercanas a area del Proyecto, se observa que en todas €ellas, asi como en e municipio, la mayor
proporcién de la poblacion corresponde a personas de 15 a 64 afios (Figura 1V.23).
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Figura 1V.23. Composicion de la poblacién por grupos de edad de las localidades proximas a
Proyecto.

Mas del 98 % de la poblacion que habitaen lazonaproximaala UMPV es nativade laentidad, la
mayor parte de la poblacién del municipio es originaria del mismo; apenas un 1.06 % radica en
otra entidad, mientras que hay un 1.01 % de la poblacion que es migrante municipa y un 1.2 % de
migrantes nacionales o extranjeros (Tabla 1V.23).

Tabla|V.23. Indicadores de migracion en Alamos, Sonora.

Indicador Valor %
Poblacién que nacié en laentidad 23148 92.03
Poblacién que naci6 en otraentidad 1632 6.49
Poblacién que nacié en otro pais 102 0.41
Poblacién que no especificalugar 270 1.07

de nacimiento

Poblacién que reside en la entidad 21 843 86.84

Poblacién que reside en otraentidad 266 1.06
Poblacién que reside en otro pais 35 0.14
Poblacién que no especificd lugar 65 0.26
deresidencia

No migrante municipal 21574 85.77
Migrante municipal 255 1.01
No especificamigracion municipal 14 0.06
Total de migrantes estatal e 301 1.2
internacional

Migrante estatal einternacional en 266 1.06
otra entidad

Poblacién Econdémicamente Activa.
En 2010 la poblaciéon econdmicamente activa (PEA) del municipio fue de 7, 263 habitantes, con
unatasa de ocupacion que ascendid a 99.45 %. La poblacion econdmicamente inactiva fue de 10,
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877 personas, de las cuales 2, 040 correspondieron a poblacién estudiante y 5, 129 dedicada al
hogar. Latasa de participacion economica es de 40.04 % (Tabla1V.24).
Tabla V.24. Poblacion econdmicamente activa (PEA) en e municipio de Alamos (2010).

Pobl acion Econdmicamente Activa 7263
PEA Ocupada 7223
PEA Desocupada 40

PEA No especificada 477
Pobl acion Econdmicamente Inactiva 10 877
Tasa de Participacion Econdmica 40.04 %
Tasa de Ocupacion 99.45 %
Pobl acién econdmicamente inactiva estudiante 2040

Poblaci 6n econdmicamente inactiva dedicada al hogar 5129

El 99.45 % de |a pobl aci 6n econdmicamente activa del municipio de Alamos se encuentraocupada,
concentrandose principalmente en las actividades del sector primario (39.96 %), seguida de los
sectoresterciario (32.19 %) y e secundario (25.04 %) en el afo 2000 (Tabla V.25).

Tabla 1V.25. Poblacion econdmicamente activa del municipio de Alamos, ocupada por sector de
actividad (2000).

Sector Primario

Agricultura, Ganaderiay 2886 39.96%
Pesca

Sector Secundario

Mineria 67 0.93%
Industria Manufacturera 493 6.83%
Energia Eléctricay Agua 16 0.22%
Construccion 1233 17.07%
Sector Terciario

Comercio 505 6.99%

Sectores Productivos.

La agricultura es la actividad de mayor importancia en e estado, 1o cual es reconocido por su
aportacion significativa a producto interno bruto nacional; razén por la cua le han [lamado €l
granero nacional. Los lugares mas destacados del estado, en la actividad agricola, son e valle del
Y aqui, valle del Mayo, valle de Guaymas, la costa de Hermosillo, costa de Caborcay valle de San
Luis Rio Colorado. Estos lugares cuentan con una infraestructura hidraulica suficiente que les
permite cosechar grandes volumenes de productos agricolas, destacando la produccion de trigo,
papa, sandia, algoddn, maiz, meldn, sorgo, garbanzo, vid, alfalfay naranjaentre otros (OEIDRUS,
2005).

El sector agricola en € municipio de Alamos se desarrolla en 56,687 ha; de éstas 56,383 son de
temporal, 149 deriego y 155 mixtas (Gobierno del Estado de Sonora, 2005).

En el municipio existen otras actividades como lafruticultura, que se puede considerar importante,
sobre todo por las grandes posibilidades de desarrollo de laindustrializacion de sus productos.
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Laactividad ganadera de Sonora es unade las més significativas anivel naciona; en 2010 se ubicd
en €l primer lugar en produccion pecuaria de porcino. El inventario ganadero del municipio de
Alamos nosindicaque en ese afio existian 75,289 cabezas de ganado bovino. También sedesarrolla
la avicultura; el municipio cuenta con dos granjas con aves de postura en actividad intensiva con
un total aproximado de 531,120 aves. El nimero de productores asciende a 2,049.

Dentro de los principal es problemas que enfrenta el sector se encuentran la précticatradicionalista
de los ganaderos, la falta de infraestructura como cercos y silos, e meoramiento de caminos,
construccion y rehabilitacion de represas y €l sobrepastoreo, sobre todo en terrenos gidales.

Respecto de lapesca, Sonoraesel primer lugar nacional en captura pesquerade sardina, anchoveta,
corvina, sierra 'y camaron. No obstante, esta actividad productiva no se desarrolla con fines
comerciales en e municipio de Alamos.

La mineria del estado muestra un acentuado dinamismo y la entidad es considerada como una de
las més importantes productoras de minerales metdlicos. Durante 2010 el estado de Sonora fue el
primer lugar en produccion minerade oro y cobre, con el 32.3 %y € 67.7 % del total nacional.

La region de Alamos ha sido tradicionamente minera. Actualmente, tienen presencia en la
demarcacién empresas como Yeso Industrial de Navojoa, S.A. de C.V., ubicada en la zona del

Taymuco; Minera Montemayor, que explota yacimientos de grafito amorfo; Grafitos Mexicanos,

Grafitos Superior; Cobre del Mayo S.A. de C.V. y Cobre del MayoMéxico S. deR.L. de C.V.

L os principales problemas para el desarrollo de la actividad son los malos caminos de acceso alas
minas, sobre todo en época de lluvias, cuando se vuelven intransitables, también ha existido el

impedimento legal deladesincorporacion de empresasy reservas mineras por parte dela Secretaria
de Comercio y Fomento Industrial.

La actividad industrial del estado estd4 enfocada a proceso de empaque e industrializacion de
productos agricolas y agropecuarios, asi como a la elaboraciéon de insumos para la agricultura,
ganaderiay pesca.

En los municipios y comunidades mas a ejados de las ciudades, € comercio se reduce atiendas de
abarrotes, farmacias, papelerias, panaderias, tortillerias y carnicerias, entre otros.

De acuerdo a los datos del Censo Econdmico de 1998, el municipio cuenta con 29,922 unidades
econdémicas dedicadas a comercio y distribucion de los diferentes insumos que demanda la
poblacion.

El turismo, por su parte, hasido el g e arededor del cual se havenido desenvolviendo toda actividad
en la cabecera municipal. El municipio de Alamos esta considerado como un Pueblo Mégico. La
ciudad de Alamos representa uno de |os principales puntos de atraccion turistica en e estado, por
suimportanciahistéricay cultural, su arquitecturaneoclésicacolonial, edificios historicosy belleza
natural del resto del municipio, sus fiestas tradicionales y la calidez de su gente. Ademas, posee €
Gnico museo costumbristadel estado y es considerado como monumento histérico nacional.
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Factores Socioculturales.
Vivienday Urbanizacion.

De acuerdo con los resultados del Censo de Poblacion y Vivienda 2010, en ese afio € municipio
de Alamos contaba con 6,628 viviendas particul ares habitadas. Comparativamente con los datos
registrados en € |1 Conteo de Poblacion y Vivienda 2005, los indicadores de rezago en vivienda
del municipio tuvieron unamejoriaen e periodo 2000-2005 (Tabla 1V.26).

Tabla V.26. Indicadores de rezago en vivienda del municipio de Alamos.

: 2005 2010
el €80 Valor % Vaor %
Viviendas particulares habitadas 5999 6626
Viviendas sin drengje 3155 59.24 3465 53.14
Viviendas sin sanitario 1111 18.79 996 15.03
Viviendas con piso detierra 2469 41.67 1610 24.39
Viviendas sin energia el éctrica 974 1645 577 8.73
Viviendas sin agua entubada 1442 24.39 1035 15.67

Comunicaciones y Transportes.

El municipio cuenta con 111 km de red carretera, 27 km de red carretera federal de cuota, aparte
de la red de caminos de terraceria para la comunicacion entre las comunidades. Cuenta —en la
cabecera municipal- con una aeropista de 1.8 km y capacidad para 70 estacionamientos para
avionetas, dispone de una central de autobuses y una de transporte de carga.

Larutaparallegar aAlamos eslacarreteraNavojoa-Alamos. Desde lacapital del estado, se accede
a municipio por lacarretera MEX-015, en un trayecto de 371 km que atraviesa por las|localidades
de Los Arrieros, Guaymas, Ciudad Obregony Navojoa, antes dellegar aAlamos. El trayecto dura
tres horasy media.

Telecomunicaciones.

El municipio cuentacon servicio deteléfono, tel égrafo, servicio postal, recibe sefialesdetelevision,
radio y algunos diarios y revistas.

Energia.

El servicio de energia eléctrica es otorgado por la Comision Federal de Electricidad a 58
localidades del municipio. El servicio beneficia a 19,766 habitantes, 10 que representa una
cobertura del 78.6 % de la poblacion total municipal.

Abasto.

De acuerdo con €l censo del INEGI, en 2003, en Sonora operaban 31,136 unidades comerciaes
gue empleaban a 117,191 personas de maneradirectay a 90,175 personas de maneraindirecta. En
2006 operaron 431 tiendas DICONSA, 150 puntos de atencion de LICONSA y 552 instalaciones
de almacenamiento y abasto.
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Agua potable, drenajey alcantarillado.

El servicio de agua potable se brinda a 25 localidades del municipio, con una cobertura poblacional
del 90 %. La mayoria de las viviendas que no cuentan con €l servicio es porque se encuentran
apartadas de |os nucleos poblacionales.

Los pozos y las norias a cielo abierto son las principales fuentes de abastecimiento; el 57 % son
eléctricos, €l 35 % son de combustion internay el 8 % por gravedad. El principal problemaque se
presenta en la mayoria de las localidades es la poca capacidad de su equipo de bombeo y su
mantenimiento, lo cual provocafallasen e suministro.

El servicio de acantarillado en Alamos tnicamente se brinda en la cabecera municipa y en la
comunidad de Los Tanques, por lo que e 52.9 % de las viviendas no disponen de drengje (SNIM,
2010).

Ser vicios médicos.

La infraestructura del sector salud en el municipio de Alamos era de 25 clinicas u hospitales en
2010; 25,848 personas contaban con algun tipo de servicio (TablalV.27).

OCTUBRE DE 2019 IV-132



mCOBRE DEL MAYO

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL-P
PROYECTO TAJO Y TEPETATERA CERRO SANTA CRUZ CapiTUuLO IV

Tabla IV.27. Poblacion total segiin derechohabiencia a servicios de salud por grupos de edad y
sexo, 2010.

SEGUR
PEM o©
EX, POPUL
PoBLA To IM 1SS :ESSST DEF ARO Iu'\(l:slgl\Tl OTRA No No
CION ENSA PARA INSTITU DERECHOH ESPECIF
TAL SS STE ESTAT PRIVAD X
TOTAL ¢} UNA CION(3)  ABIENTE ICADO
AL(2) A
MAR NUEVA
INA GENER
ACION
Hom 13497 10 15 498 438 8119 3 90 101 2855 26
bres 616 83
|\/|uje 12351 10 15 531 492 8195 5 60 95 1629 35
res 687 11
Total 25848 21 30 102 930 16 8 150 196 4484 61

33 %4 9 314
(1) Lasumade los derechohabientes en las distintas instituciones de salud puede ser mayor al
total por aquella poblacion que tiene derecho a este servicio en mas de unainstitucién de salud.
(2) Serefiere alapoblacion derechohabiente al ISSSET, ISSSEMyM, ISSSTEZAC, ISSSPEA
0 ISSSTESON. (3) Incluye instituciones de salud publicay privada.

Servicios educativos.

Lainfraestructuraeducativacon que contabael municipio en 2010 erade 92 escuel as de preescol ar,
85 escuelas primarias, 45 secundarias y tres de bachillerato, con un personal docente de 474
maestros. Ademés, existe un Centro de Capacitacion de la Mujer Indigena, donde se brinda
educacion inicial, bordado y capacitacion para € trabgjo, ademés de 21 escuelas de primaria
indigena.

Educacion.

El porcentaje municipal de analfabetismo en la poblacion de 15 afios o0 més, reportado para 2010,
fue del 11.53 %, mientras que la tasa de alfabetizacion de |as personas de 15 a 24 afios es de 98.2
%.

lapoblacion municipal de 15 afios 0 mas, €l grado promedio de escolaridad es de 6.9 afos, mientras
gue el valor promedio en € estado esde 9.4.

De la poblacion de cinco afios o mas, e 43.9 % tiene educacion primaria; de la poblacion de 18
anos o mas e 7.6 % cuenta con educacion profesional; y Unicamente un 0.46 % cuenta con estudios
de posgrado. Esto se explica con base en los datos de infraestructura escolar, ya que en 2000 se
reporto que la educacion primaria contaba con 103 planteles que daban servicio a 7,776 alumnos,
mientras que la educaci dn secundaria contaba con 41 escuel as, que daban servicio a4,076 alumnos.
Por su parte, e nivel medio superior contaba con solo un plantel en e municipio, en donde
estudiaban 1,012 alumnos.
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Marginacion y desarrollo humano.

El grado de marginacién en el municipio es medio, en términos de laentidad (CONAPO, 2010). A
lo largo de las Ultimas décadas el indice de marginacion ha mostrado cambios importantes; de ser
Alto, en 1980, se redujo considerablemente y pasd a un grado Medio, en 1990. Sin embargo, para
2000 volvio a catalogarse como Alto y se mantuvo asi hasta 2005, mientras que en 2010 regreso a
grado Medio (Tablas 1V.28-29).

Tabla|V.28. Marginacion en el municipio de Alamos de 1980 a 2010.
1980 1990 1995 2000 2005 2010

indicede marginacion  1.24 -0.03 015 0.06 0.15 0.08
Grado demarginacion  Alto Medio Medio Alto Alto Medio
Lug_]ar anivel nacional 738 1216 1040 1144 1068 1120

Tabla 1V.29. Indicadores de marginacion en el municipio de Alamos.

Indicador socioeconémico Valor %
Poblacion total 24 493

Poblacion analfabeta de 15 afios 0 més 2451 14.60
Poblacion sin primariacompletade 15 aflosomas 6361 39.19
Ocupantes en viviendas sin drengje ni servicio 3581 14.94
sanitario

Ocupantes en viviendas sin energia el éctrica 3662 15.30
Ocupantes en viviendas sin agua entubada 5376 22.49
Viviendas con algun nivel de hacinamiento 3004 50.63
Ocupantes en viviendas con piso detierra 10 058 42.00
Poblacion en localidades con menos de 5,000 16 292 66.52
habitantes

Poblacion ocupada con ingreso de hasta 2 salarios 9678 52.28
minimos

indice de marginacion 0.088

Grado de marginacion Medio

Lugar en el contexto nacional 1120

Poblacion indigena.

En 2010 € estado de Sonora contaba con 2.5 % de poblacion indigena, de la que 60,310 personas
mayores de 5 afios hablaban alguna lengua originaria. En @ municipio de Alamos habitan
integrantes de varios grupos étnicos, como son € Mayo, € Seri, € Yaqui y €l Guariji. Los mayos
comparten con los yaquis su origen, lengua e historia; son dos culturas hermanas. Los warohios,
los raramuri, los guarijios, los mayos 'y los yaquis son €l resultado de un proceso de redistribucion
étnico-regional que transformo el carécter de estos grupos.
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En 2000, la gran mayoria de los 732 hablantes de guarijio de Sonora se ubicaban a sur, en los
municipios de Alamos, El Quiriego y Rosario, que concentran 638 habl antes, aproximadamente el
87.2 % del estado. Se distribuyen en 23 rancherias, entre las que destacan Mesa Colorada, Los
Bajiosy Guajaray. Los restantes 94 hablantes viven la mayoria en 1os municipios de Cgjeme (53)
y Navojoa (18); solo algunos individuos se localizan en Ciudad Obregon y Hermosillo.

De las 1,303 personas mayores de tres afios que hablan alguna lengua indigena en € municipio,
991 hablan lengua guarijiay 234 hablan mayo. Hay 763 hogares guarijios (personas que viven en
un hogar donde € jefe y/o la conyuge y/o algin ascendiente habla el dialecto guarijio) en €
municipio de Alamos, de |os cuales 552 hablan lengua originaria.

IV.2.1.4 Paisgje.

El paisge fue clasificado en base al sistema jerarquico propuesto por Romero et al. (2005). Dicho
método define al Sistema, en primer lugar, a partir de rasgos morfo litoldgicos y climéticos,
considerando un tipo de paisg e dinamicamente estable.

Unavez definido € Sistema se determinael Subsistema, diferenciando |os paisajes que pertenecen
a un mismo ambiente bioclimético, pero que difieren en sus contenidos morfo litoldgicos, con
consecuencias sobre la distribucion de recursos, la sensibilidad de las laderas 'y €l patrén de usos
de suelo.

Finalmente, se detalla el Paisgje elemental, que representa paisajes de rango inferior resultantes de
cambios en las coberturas de vegetacion y usos de suelo; que corresponden a estados especificos
de respuesta del Subsistema frente a procesos como disturbios y regeneracion.

De acuerdo a estos criterios de clasificacion, e érea del proyecto se encuentra asentada en €
sistema de paisaje de Valle con selva bagja caducifolia (Garcia-Romero et al. 2005).

El sistemade paisgje Valle con selvabaja caducifolia se caracteriza por presentar suelos de textura
gruesa (franco arenoso, arenafranca) y se distribuye en un rango atitudinal que vadelos 200 alos
270 msnm. En € area del Proyecto se presenta el subsistema Valle con vegetacion secundaria
arbustiva. El subsistema Valle con vegetacion secundaria arbustiva se desarrolla a partir de los
campos agricolas o pastizales, dando lugar a crecimiento de elementos arbustivos propios de la
selvabgja caducifolia, principalmente de lafamilia Fabaceae, acompafiados de elementos arbéreos
dejados desde un inicio en pie como sombrao como cercas vivas que delimitan las parcel as (Figura
1V.24).
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FiguralV.24. Diversas vistas del paisgje predominante en lazona Las imagenes corresponden a
subsistema con vegetaci én secundaria arbustiva.

V.3 Diagnéstico ambiental.

Como lamayor parte del territorio nacional, y como se havisto alo largo de este Capitulo, €l area
de estudio no se encuentra exenta de | os efectos de procesos de degradaci én ambiental que resultan
tanto de laintervencion y actividades humanas sobre los elementos del medio biofisico, como de
las condiciones propias de las distintas regiones del pais y los fendmenos naturales que operan en
elas.

1V.3.1 Procesos de deterioro ambiental.

A continuacion se sintetizan las particularidades de los principales procesos de degradacion
ambiental en el sistema ambiental del Proyecto, con base en la caracterizacion expuesta en los
apartados precedentes.

1V.3.1.1 Decremento de la cantidad y calidad del agua.

Calidad.
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Lacalidad del agua es un atributo que se define en funcion del uso que se le asigna (por g emplo,
como agua potable, pararecreacion, parauso agricola o industrial), lo que implica necesariamente
laexistencia de estandares de calidad especificos paralos distintos usos (UNDP et a., 2000).

Entre los factores que reducen lacalidad del agua destacan las descargas directas de agua o residuos
solidos provenientes de las actividades domeésticas, agropecuarias o industriales; la disposicion
inadecuada en € suelo de residuos solidos urbanos o peligrosos puede ocasionar, indirectamente,
que escurrimientos superficiales y lixiviados contaminen los cuerpos de aguay los acuiferos. Por
otro lado, y actuando paramejorar la calidad del agua, estala capacidad natural de |os ecosistemas
acuaticos para descomponer o inmovilizar |os contaminantes.

Especificamente 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. El cuerpo de agua méas
importante de laregion es la Presa Mocuzari, aproximadamente 4 km al noroeste del Proyecto.

Cantidad.

De acuerdo con | as estimaciones presentadas en el Apartado 1V.3.1 de este documento, €l Proyecto
significara una pérdida de captacion de agua de 0.062 Mm3 al afio, que representa el 0.14 % de la
captacion para €l sistema ambiental. Esta pérdida de captacion de agua es minima con respecto al
del sistema ambiental, y podra atenuarse en la medida en que € Proyecto incorpore medidas
adecuadas, como la canalizacion de escurrimientos pluviales aguas abagjo, de manera que la
captacion total de cuenca hidrol 6gica mantenga volimenes similares alos actual es.

IV.3.1.2 Deterioro delacalidad ddl aire.

Para €l estado de Sonora, es posible que se hayan realizado algunos estudios de evaluacion de la
calidad del aire; sin embargo, no existe para el area del Proyecto estudios de este tipo ni registro
de parametros que permitan definir la calidad del aire. Por otro lado, se sabe que en época de secas,
el transito vehicular genera polvo y particul as suspendidas; asimismo, el propio trafico vehicular y
la maquinara utilizada en la Unidad Minera Piedras Verdes generan una cantidad —no medida- de
gases provenientes de la combustion de hidrocarburos; sin embargo, son de una magnitud poco
considerable que, por el momento, no puede decirse que se trate de contaminacion propiamente.

1V.3.1.3 Degradacion de suelos.

La SEMARNAT en su documento “El Medio Ambiente en México 2009: en Resumen”, en el
apartado de suelos presenta mapas de degradacion donde se aprecia que en el sistema ambiental
definido para € Proyecto € proceso dominante de degradacion de suelos es la erosion edlica
aunque también se dan procesos de degradacion hidrica, ambos procesos causan un nivel
clasificado de ligero a moderado.
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De forma maés puntual, como se explica en € Apartado 1V.3.3, la erosiéon del suelo adjudicada a
Proyecto se estima en 101.46 t/afio, que junto con la pérdida de formacion de suelo en la misma
superficie alcanza una pérdida de 258.17 t/afio. La capacidad de proteccion del suelo en el sistema
ambiental seestimaen 78, 864.61 t/afo. Lapérdidadel suelo derivadapor lagjecucion del Proyecto
representa el 0.32 % de la capacidad de proteccién del suelo del sistema ambiental.

Tal pérdidaes minima, no obstante, |as medidas de prevencidn y mitigacion, prevén larecuperacion
de suelo y larestauracion del areaunavez finalizadala vida operativa del Proyecto.

1V.3.1.4 Deterioro de la vegetacion.

El sistemaambiental definido parael Proyecto tiene una superficie de 12,691.84 ha. La vegetacion
predominante corresponde a la selva baja caducifoliaen un 60.1 % (7, 628.15 ha) y en & 39.9 %
restante (5, 063.68 ha) prevalece e uso de suelo agricola-pecuario rodeado de zonas alteradas de
selva baja caducifolia, donde la ausencia de elementos arbdreos propios de la vegetacion madura
dan lugar a la dominancia de elementos arbustivos de especies como Acacia cochliacantha, A.
constricta, Mimosa brandegei y Opuntias spp.

A pesar de que, segun la informacion documental relativa al uso potencial, € sitio carece de las
condicionesideales paralapréacticade actividades primarias, como laagriculturay ganaderia, tanto
en el sistema ambiental como en la zona del Proyecto se tiene la presencia de antiguas zonas de
cultivo de subsistenciay potreros.

Debido alo anterior, en € poligono del Proyecto prevalece la vegetacion secundaria de selva bagja
caducifolia. El estrato arbustivo presenta una mayor densidad que €l estrato arbéreo; este Ultimo
presenta un mayor porcentaje de individuos clasificados como arbolado de regeneracion natural de
alturamayor alos2 m.

El inventario floristico del sitio indica la presencia de 37 especies con una diversidad alfa baja
(0.22 segun € indice de Shannon).

De las especies presentes en e poligono del Proyecto, solo una esta catalogada bajo alguna
categoria de proteccion segun la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNTA-2010 vy
corresponde a Guaiacum coulteri con la categoria de amenazada (A).

1V.3.1.5 Disminucion de la biodiversidad.

Deacuerdo con lacartografiadel INEGI y alos estudios de campo, en € Proyecto prevalece € uso
de suelo agricola-pecuario rodeado de zonas ateradas de selva baja caducifolia; donde la ausencia
de elementos arbdreos, propios de la selva dalugar ala dominancia de elementos arbustivos.

L as especies vegetales reportadas para el sistema ambiental ascienden a 91 especies de 69 géneros
y 33 familias; en la zona del Proyecto fueron registradas un total de 37 especies de 34 géneros 'y
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17 familias, por lo que se establece que la diversidad registrada en el area de Proyecto es menor a
la estimada en €l sistema ambiental.

En cuanto a la fauna, dentro del sistema ambiental se reportan 100 especies de cuatro grupos de
vertebrados (anfibios, reptiles, aves y mamiferos), mismos que se encuentran clasificados en tres
especies de anfibios, 26 de reptiles, 55 de aves 'y 16 de mamiferos. Para € Proyecto € numero de
especi es registradas es de 26 especies, ocho dereptiles, 16 de avesy dos de mamiferos. No obstante,
el valor del indice de diversidad total para el proyecto fue alto (de H’=2.71 de acuerdo al indice de
Shannon).

Como se indicé previamente, hay una especie de flora que se encuentra considerada como
Amenazada y una especie de fauna considerada sujeta a Proteccion Especia por laNorma Oficial
Mexicana NOM-059-SEMARNTA-2010.

[V.3.1.6 Vulnerabilidad natura del Sistema Ambiental.

A continuacion se analiza la incidencia en e sistema ambiental del Proyecto, de los principales
fendmenos natural es causal es de vulnerabilidad ambiental.

Ciclonestropicales.

Los efectos de las precipitaciones ciclonicas sobre las cuencas costeras son variables y
dependientes del tiempo de concentracion, el cual a su vez depende de factores como laintensidad
y duraciondelalluvia, €l areatotal delacuenca, suspendientes, lacomplegjidad delared dedrenaje,
la coberturavegetal, € tipo de suelo, etc. (Rosenguaus, 2010).

Los ciclones del hemisferio norte se generan en los océanos Atlantico y Pacifico entrelos 5° y 15°
de latitud y se desplazan hacia e oeste. Se presentan durante la época calida, cuando las
temperaturas del mar son del orden de 26° C. Las regiones donde se originan los ciclones se les
conocen como zonas ciclogenéticas. Los que llegan aMéxico provienen de la sonda de Campeche,
Golfo de Tehuantepec, Caribe (alrededor de los 13 grados latitud norte y 65 grados longitud oeste)
y sur de lasislas Cabo Verde (cercade los 12 grados latitud norte y 57 grados longitud oeste).

Con base en las zonas de ingreso, las costas de Sonora presentan una recurrencia de penetracion,
de 2 a4 afios, una de las més altas del pais. Las localidades de Alamos, Navojoa, Huatabampo y
Etchojoa que corresponden ala Cuencadel Rio Mayo, y Obregdn gue corresponde ala cuenca del
Rio Yaqui ubicadas en laporcion sur de laregion, junto con Puerto Pefiasco en € noroeste, son las
mas af ectadas por € ingreso de |os ciclones.

En e periodo comprendido de 1921 a 2010, un total de 49 ciclones de origen tropical han tocado
tierra en Sonora. De éstos, 5 se registraron en e periodo 1997-2004, generando, 347, 280
damnificados, en 55 municipios, méas de 115, 400 hay méas de 1000 millones de pesos en dafios,
en los sectores de comunicaciones, vivienda, salud, educacion, agricultura, ganaderia, pesca,
energia eléctrica, infraestructura hidroagricola, urbana, agua potable y a cantarillado.
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En términos porcentuales, el 49 % de los ciclones que han afectado al territorio estatal, lo hicieron
en la region Sur, en los municipios de Huatabampo, Navojoa, Etchojoa y Caeme; en la region
Noroeste del Estado, han tocado tierra un 23 %, afectando a Puerto Pefiasco, Puerto Libertad y
Plutarco Elias Calles; laregion de Guaymas-Empalme ha sido impactada por el 15.3 % de
este tipo de fendmeno meteorol dgico y finalmente, laregion dela Costade Hermosillo conun 12.7
%.

V ulcanismo.

En la Cuencadel Rio Mayo no existen volcanes que representen un riesgo regional; para el Estado
de Sonora, el Centro Naciona de Prevencién de Desastres (CENAPRED) sblo considera como
volcan activo a Volcan Santa Clara—también Ilamado del Pinacate- ubicado en la zona conocida
como El Gran desierto de Altar, perteneciente a los Municipios de Puerto Pefiasco, San Luis Rio
Coloradoy Plutarco Elias Calles. Dicho vol can se ubicaaproximadamente a 700 km (en linearecta)
del &readel Proyecto.

Sismicidad.

Con base en laregionalizacion sismica de la Republica Mexicana (CENAPRED, 2001), la Cuenca

del Rio Mayo A -y por tanto, el areadel proyecto- se sitlian en lazonadel pais donde lafrecuencia

de sismos es bgja y se presentan aceleraciones de terreno menores a 70 % de la gravedad con

respecto alas zonas de mayor riesgo (Figura IV.25).
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FiguralV.25. Sismicidad relacionada con el Proyecto.
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Movimiento detierras.

Dentro de las &reas identificadas como vulnerabl es se encuentran | as que presentan movimiento de
la superficie del terreno natural, por gjemplo:

Laderas naturales.

Flujos de lodo y escombros.

Hundimiento regional y local.

Agrietamiento del terreno, originado por desplazamientos diferenciales, horizontalesy/o verticales,
de la superficie del mismo.

La inestabilidad de laderas se presenta en zonas montafiosas, donde la superficie del mismo
presenta diversos grados de inclinacion. El grado de inestabilidad esté intimamente relacionado
con el origen geoldgico de las masas térreas. En este contexto, e problema de inestabilidad se
puede definir como lapérdidadelacapacidad del terreno natural paraautosustentarse, |o que deriva
en reacomodos Yy colapsos del mismo (CENAPRED, 2001).

Los flujos de lodo y escombros se pueden identificar como rios de materia térreo de diversos
tamanos, cuando éste se satura bruscamente ante la presencia del agua de lluvias extraordinarias.
Esta situacion podria presentarse en regiones propensas a inundaciones 0 con altas precipitaciones
en zonas montafiosas, que no es el caso del sitio del proyecto (Figura 1V .26).

| |
( | ‘ ‘ | \ R
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|

Figura|V.26. Ubicacién del sitio de proyecto respecto alas zonas con potencial paralageneracion
de flujos.

El hundimiento regional se manifiesta por e descenso de la superficie de una extension
determinada del terreno natural. Este problema se encuentra asociado con la extraccion de agua
subterranea, principalmente en laregion centro noroeste del pais, la cual dista considerablemente
del sitio deinterés (FiguralV.27).
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Figura 1V.27. Ubicacion del sitio del Proyecto respecto a zonas susceptibles a hundimientos y
deslizamientos.

Por otro lado los hundimientos locales son causados por e colapso de la superficie del terreno
natural en zonas donde existen cavidades subterraneas. Cuando se presenta un derrumbe de este
tipo, normalmente es stibito y devastador. Este tipo de problema se presenta cuando existen tuneles
de minas antiguas, poco profundas, que no estan detectadas y localizadas plenamente. En €l sitio
de interés se han realizado estudios geotécnicos que permiten descartar este riesgo geol 6gico.

Existen diversas formas mediante las cuales se inicia un deslizamiento. Una caracteristica casi
invariable es la presencia -0 ausencia- de agua, segun € tipo de formacién geol dgica involucrada.
Muchos de los taludes naturales se encuentran en una condicién potencialmente inestable, de
manera que los movimientos y los colapsos se pueden iniciar con facilidad. Se considera que los
temblores intensos junto con |os procesos de erosion son causas comunes que pueden actuar en
diversas formas. Aunque el factor mas reconocido asociado a riesgo de inestabilidad de laderas
naturales, es el cambio en las condiciones de contenido de aguadel subsuelo (CENAPRED, 2001).

En el paislas zonas con potencial esimportantes donde pueden ocurrir col apsos, se encuentran muy
relacionadas a los sistemas montafiosos (Figura IV.28). Los riesgos en sitios asociados a col apsos,
a su vez, estan relacionados con asentamientos irregulares y precipitaciones extremas. Esta
situacion no se presentaen el area del proyecto.
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Figura IV.28. Ubicacion del sitio del proyecto con zonas con potencia para la ocurrencia de
colapsos.

Inundaciones.

L as inundaciones pueden ocurrir por lluvias en laregion, por desbordamiento de rios, ascenso del
nivel medio del mar, por larotura de bordos, diquesy presas, o bien, por |las descargas de agua de
los embal ses.

Entre los factores importantes que condicionan alas inundaciones estan la distribucion espacial de
lalluvia, latopografia, las caracteristicas fisicas de los arroyos y rios, las formas y longitudes de
los cauces, €l tipo de suel o, la pendiente del terreno, lacoberturavegetal, € uso del suelo, ubicacion
de presasy las elevaciones de |os bordos de losrios.

En México lasinundaciones se producen mayoritariamente por laocurrenciade ciclonestropicales;
se puede decir que en cualquier lugar del pais existe el riesgo de que ocurran inundaciones (Figura
V.29).
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FiguralV.29. Ubicacién del &rea de Proyecto respecto a Zonas con Peligro de inundaciones.

Como se observa en la figura, a pesar de que cualquier region pudiera inundarse, este evento es
mas comuln en las costas y partes bajas del territorio. Si se observa que la altitud promedio del
municipio de Alamos, donde seinsertael proyecto, es de 520 metrosy; que en € dreadel proyecto
laatitud minimaregistradaes de 200 m, se puede considerar que éste se encuentraen la parte bgja.
Lo anterior permite especular que el Proyecto se encuentra en una zona potencia de inundacion,
riesgo que —considerando la cantidad de lluvia registrada en la zona- es poco probable.

IV.3.1.7 Calidad del Sistema Ambiental.

Para establ ecer cualitativamente la calidad del sistema ambiental donde se localiza €l Proyecto se
empled un modelo simple de ponderacion basado en indicadores basicos de los aspectos
considerados de mayor relevancia (Tabla1V.30).
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Tabla 1V.30. Indicadores, criterios y valores de ponderacion de la calidad ambiental definido para
el Proyecto.

INDICADOR CRITERIOS PONDERACION

Existe suficiente disponibilidad de agua
Poca o minima disponibilidad de agua
Contaminacion minima o nula
Contaminacion media o ata

Opera uno o sin procesos de degradacion
Operan varios procesos de degradacion
Sin procesos erosivos intensos

Con procesos erosivos intensos
Predomina la cobertura vegetal primaria
Cobertura vegetal Cobertura vegetal primarianulao
reducida

Ecosistemas con nula o minima
alteracion

Ecosistemas muy fragmentados o 0
alterados

Con poco o media alteracion humana 1

Uso u ocupacién humanaintensa 0

Cantidad de agua
Calidad del agua
Degradacion del suelo

Procesos erosivos

(el el el el el

=Y

Biodiversidad

Actividades humanas

La asignacion de los niveles de calidad se realiz6 mediante un modelo de categorizacion que
distingue tres grados (Tabla1V.31).

TablaV.31. Clasificacion de niveles de calidad ambiental

. NIVEL DE i
PUNTUACION DESCRIPCION
CALIDAD

Areas con recursos biofisicos bien conservados,
6-7 Cdidad Alta habitats con alto grado de integridad y poca o nula
intervencién humana
Areas con recursos biofisicos medianamente
alterados, con poca o nula actividad humana
Areas con recursos biofisicos deteriorados, hébitats
sumamente alterados, con usos y ocupacion humana

3-5 Calidad Media

0-2 Calidad Baja

Con la aplicacion metodol gica sefialada se determing para € sistema ambiental definido para el
Proyecto un nivel de calidad ambiental Mediay para el poligono de las actividades pretendidas un
nivel de calidad ambiental Baja (Tabla1V.32).
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TablalV.32. Niveles de calidad ambiental en e Sistema Ambiental y &rea de Proyecto.

| NDICADOR SISTEMA PoLiGoNO DEL
AMBIENTAL _PROYECTO
‘Disponibilideddeagua 0 0
Contaminacion del agua 1 0
‘Degradeciondel sugo 11
Erosion 1 1
Coberturavegetd 0 0
Biodiversidad 1 0
Actividadeshumanes 0 0
Puntuacion total 4 2
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V. |DENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES

Este capitulo presenta, en forma pormenorizada, los resultados de la evaluacién de los posibles
impactos ambiental es que podrian ocasionarse como consecuenciadel desarrollo del Proyecto Tajo
y Tepetatera Cerro Santa Cruz.

Con base en la informacion relativa a la caracterizacion del sitio donde pretende construirse el
Proyecto, expuestaen los capitulos |1 y IV de este documento, y apartir delaaplicacion del andlisis
de impactos descrito en este capitulo, se identificaron y evaluaron los impactos ambientales que
potencialmente podria generar €l desarrollo del Proyecto.

Asi, en este capitulo se analizan los efectos del Proyecto, sobre los componentes mas relevantes
del medio fisico y biético del area en que éste se pretende desarrollar.

En este contexto, laLey General del Equilibrio Ecologico y laProteccion al Ambiente (LGEEPA)
establece que para la evaluacion de impacto ambiental se debe realizar una identificacion y
valoracion, de forma objetiva e imparcial, de los efectos ambiental es producidos por € desarrollo
de obras y/o actividades que conforman los proyectos, para asi establecer las medidas de
mitigacion, prevencion y/o compensacion pertinentes, efectivas para €l escenario ambiental
existente.

Atendiendo a lo anterior, e andlisis expuesto fue conducido con objetividad e imparcialidad,
siguiendo las recomendaciones de la Guia para la presentacion de la Manifestacion de Impacto
Ambiental MINERO (Modalidad Particular) (SEMARNAT, 2002).

Debido a los impactos residuales que se pueden ocasionar debido a las actividades a desarrollar
por el Proyecto, éste se encuadraen los supuestosdel Articulo 11 del Reglamento delalL ey General
del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion a Ambiente en materia de Evaluacion del Impacto
Ambiental, a efecto de que su pertinencia sea evaluada por la autoridad, a través del presente
documento.

En e marco de la normatividad ambiental mexicana, un andlisis de impacto se orienta a la
eval uacion de | os efectos que pueden repercutir en los factores ambiental es, aescala 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 evaluacion del Proyecto se
desarroll6 con los siguientes objetivos:

Identificar los impactos ambiental es potenciales del Proyecto.

Caracterizar los impactos ambiental es potencial es.

Vaorar lamagnitud y significancia de |os impactos ambiental es potencial es.
Determinar |os impactos ambiental es significativos.

Identificar los impactos acumulativos y residuales del Proyecto.

CapoTe

Mas allade un proposito normativo, €l proceso de evaluacion realizado es una herramienta de gran
utilidad alaempresa promovente, todavez que le ha permitido identificar |os aspectos ambientales
de mayor relevanciay, de estamanera, ayudar a que seinternalicen las consideraciones y medidas
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pertinentes para integrar el Proyecto al contexto ambiental, con los menores efectos negativos
posibles.

Por ello, se presentan ante la autoridad, los resultados de un andlisis técnicamente suficiente en
cuanto alos efectos posibles del Proyecto sobre el medio ambiente; afin de que ésta determine si
su gjecucion es pertinente y compatible con los preceptos y principios de la politica ambiental
nacional.

Con laintencién de lograr un balance objetivo de los efectos ambiental es potenciales del Proyecto,
la evaluacion realizada se enmarco en |os siguientes principios:

a)
b)

c)
d)

f)

¢))

h)

)

Considerala mayor y mejor informacion disponible sobre la caracterizacion ambiental del

sitio y su areade influencia.

La evaluacién esta basada en la descripcion de los componentes del Proyecto —y sustentada
en laingenieria disponible para cada componente.

Se valoralaimportancia 'y vulnerabilidad de |os factores ambientales sobre los que incide
el Proyecto.

La informacion de la caracterizacion, expuesta en € Capitulo 1V de la presente MIA-P,
considerada como escenario inicial para € andlisis, procede de fuentes documentales,

cientificas einstitucionales, asi como de estudios actualesrealizados en €l areadel Proyecto
sobre temas especializados como geologia, geotecnia, edafologia e hidrologia superficial,
caracterizacion bidticay de servicios ambientales, entre otros aspectos.

Tener en cuenta e estado actual del area de influencia del Proyecto y considera la
preexistencia de impactos ambientales derivados de las actividades mineras, agricolas y
ganaderas que se realizan en € sistema ambiental.

Analizar y vaorar €l potencial de acumulacion de los efectos preexistentes en el areay los
potenciales del nuevo Proyecto; asi como |os atributos de sinergia respectivos, alaluz de
la sincronia o diacronia que éstos puedan presentar.

Vaora la importancia y vulnerabilidad de los componentes ambientales, teniendo en
consideraciéon la proximidad del sitio con respecto a las areas naturales protegidas
declaradas en laregion.

Abordar €l andlisisdelos efectos del Proyecto sobre |os factores del medio ambiente en dos
niveles de complgjidad: (i) de manera individua e independiente, y (ii) como parte
integrada del contexto ambiental en sus &mbitos estructurales y funcionales.

La valoracién de los impactos considera las préacticas y medidas de prevencion, control y
atenuacion de efectos negativos que la empresa haintegrado a Proyecto, como parte de su
disefio y estandares de operacién y cierre.

El reconocimiento predictivo delosimpactos potencial es, como su evaluacion y valoracion,
integran las técnicas y metodologias de andlisis disponibles que se consideraron idoneas
para e tipo de proyecto. Ademés, incorpora la experiencia del grupo consultor en la
evaluacion, gestion y seguimiento de proyectos mineros.
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V.1 IDENTIFICACION DE LAS AFECTACIONES A LA ESTRUCTURA Y FUNCIONES DEL
AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO

Este apartado se integré con el objetivo principal de contar con un escenario general de lo que
implicaria €l desarrollo del Proyecto considerando los elementos ambientales y sociales més
relevantes. Es importante enfatizar que la ampliacion promovida en este estudio forma parte
integral de todo e desarrollo de las actividades de CDM en laregidn, en tanto que las facilidades
gue se pretenden redlizar son de la misma naturaleza que las ya autorizadas anteriormente y no
conllevan procesos distintos a los que actuamente operan, ademas de que para la gecucién del
Proyecto se tiene un marco normativo solido derivado de la existencia de Normas Oficiales
Mexicanas que explicitamente regulan |os aspectos ambiental es de | as actividades.

De esta manera, teniendo en cuenta que € Proyecto involucra superficies adicionaes a las ya
operativas, se ha optado —cuando es necesario- por hacer referencia a los elementos del proyecto
minero (Planta de Lixiviacion y Operacion de tgjo y tepetatera) actual que son de relevancia para
el andlisis entre el proyecto minero ya autorizado y laampliacion que implica el Proyecto puesto a
consideracién, con €l objetivo de obtener claridad respecto de los impactos integrales que pueden
resultar de la presente propuesta de ampliacion.

Se puntualiza que actualmente la Empresa cuenta con las autorizaciones de impacto ambiental y
riesgo para la construccion y operacion de la infraestructura de una planta de lixiviacion y
Operacion detajo y tepetatera, y la presente propuesta aunque involucra € uso nuevas superficies,
no incluye procesos diferentes alos que fueron manifestados y autorizados en su momento.

Asi tenemos que & desarrollo del Proyecto origina alteraciones generales a diversos caracteres de
los factores ambiental es, estos factores ambiental es se describen a continuacion.

V.1.1 CALIDAD DEL AIRE

El trafico vehicular y el movimiento de material, son actividades que influiran en la calidad del
aire, esto debido a la generacion de particulas y gases derivada del proceso de combustion de la
maguinariay vehiculos empleados asi como por la generacion de polvo fugitivo.

Ademas, €l tréfico vehicular y actividades en |as areas de ampliacion generaran ruido durante toda
lavida dtil del Proyecto.

V.1.2 GEOLOGIA Y GEOMORFOLOGIA

La operacion y desarrollo del Proyecto modificara la topografia en el area del debido a sus
actividades inherentes, las cualesincluyen e mantenimiento de caminos existentes, el trazo de dos
nuevos caminosy laconformacion delanueva Operacion detajo y tepetatera. Estas modificaciones
persistiran unavez concluidas las actividades mineras.
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V.1.3SUELOS

La operacion y desarrollo del Proyecto generara ateraciones en las caracteristicas del suelo,
debidas principamente al movimiento que debe efectuarse de la capa fértil de este recurso.

Las caracteristicas de las actividades consideradas pueden, por otra parte, generar contaminacion
del suelo circundante si no se toman las debidas previsiones en cuanto a su manejo, control y
supervision.

V.1.4 HIDROLOGIA SUPERFICIAL Y SUBTERRANEA

Desde €l inicio de las actividades, se adoptaran medidas tendientes a evitar cualquier alteracion en
los escurrimientos superficiales que existen en la zona. Se conservard un control estricto a
funcionamiento de las medidas que permita mantener y derivar los flujos intermitentes hacia su
escorrentia natural, sin afectaciones significativas en la dindmica presente.

La construccion de la tepetatera 'y €l tgjo de explotacion de mineral de cobre, asi como el manejo
de los elementos con potencia de contaminacion (residuos peligrosos), se realizara con estricto
apego alas disposiciones que enmarcan las leyes, con altos estandares de control y de acuerdo con
el plan de mangjo que la empresa ha implementado.

V.1.5FLORA

Por laactividad, en esta primerafase, es necesario efectuar laremocion delavegetacion en 11.1016
ha, alterando | as asociaciones vegetal es presentes de forma puntal.

El desarrollo del Proyecto contempla—al igual que el desarrollo de actividades previas de CDM
gue se mantengan superficies sin alteracion dentro de las tierras concesionadas a la empresa asi
como en zonas aledafias; en estas areas se presentan las especies caracteristicas del sitio de
Proyecto, por 10 que no se corre € riesgo de gue las asociaciones vegetales desaparezcan de la
region.

Asi, se garantizard un adecuado mangjo ambiental del Proyecto, considerando ademés los
elementos en cuanto arestauracion y reforestacion que laempresaha previsto desarrollar en € sitio
como parte de su Plan de Cierre.

Es importante considerar que de las especies de flora identificadas en € érea del Proyecto, una
especie de flora silvestre es considerada bagjo proteccion especial dentro de la NOM-059-
SEMARNAT-2010.

V.1.6 FAUNA

La actividad en la zona modificara la distribucion puntual de la fauna silvestre por la pérdida de
habitat, al requerir y utilizar, de maneradirecta, superficies con coberturavegetal. Considerando la
capacidad de desplazamiento de los animales, asi como las medidas ambiental es implementadas
para su proteccion (rescate), no se considera que la af ectacion ocasionada represente un riesgo de
pérdida de | as pobl aciones presentes.
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Una de las especies de fauna esta catalogada como sujeta a Proteccion Especial seguiin la NOM-
059-SEMARNAT-2010.

V.1.7 PAISAJE

Laalteracion del paisgje es unade las principal es af ectaciones de la mineriaacielo abierto, debido
al desarrollo de actividades como e minado para la formacién del tajo o, como en el caso del
Proyecto, la conformacién de la tepetatera asi como € mantenimiento de caminos existentes y
conformacion de nuevos.

Esta ateracion del paisgje se debe a la necesaria la remocion de la cobertura vegetal en un area
determinada. Sin embargo, cabe resaltar que & Proyecto y las actividades que contempla se
integran al area de ocupacion de CDM y a un paisgje considerado como industrial, por tal motivo
laalteracion paisgjistano sereflgaraen e Sistema Ambiental.

V.1.8 DEMOGRAFIA

Como se ha observado en capitulos anteriores, € crecimiento de la poblacion en las localidades
aledanas ha sido considerablemente mayor que el promedio del Estado de Sonora. Es probable que
las oportunidades de empleo en la region hayan sido uno de los principales factores que ha
contribuido a esta tendencia demogréfica.

La demanda de fuerza laboral del Proyecto, en sus diferentes etapas, contribuird a desarrollo
econdémico de la region, aumentando € poder adquisitivo y generando cadenas de valor que
dinamizan la economia local, por € incremento en la demanda de bienes y servicios. Estos
impactos economicos directos, indirectos e inducidos, resultan en un incremento significativo de
lacalidad de vida de la poblacion.

V.2 | DENTIFICACION DE IMPACTOSAMBIENTALES

V.2.1 METODOLOGIASDE IDENTIFICACION

Los impactos ambientales derivados del desarrollo del Proyecto se generaran en funcion de las
caracteristicas propias del Proyecto y su ubicacion. Toda actividad incidira sobre el ambiente y sus
componentes ambientales, en diferente nivel.

Existen numerosos métodos y técnicas de evaluacion de impactos ambientales; éstos, ademas de
servir paraidentificar los efectos potenciales, apuntan a los factores ambiental es que deben ser de
especial atencidn, para proporcionar informacion de la prediccion y evaluacion de los impactos
especificos y lograr una seleccion de las medidas ambiental es aimplementar.

La identificacion de los impactos ambientales del Proyecto se realiz6 mediante una combinacion
de metodol ogias simples que se describen a continuacion.
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V.2.1.1 LECTURA DEL ENTORNO Y ANALISISESPACIAL

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

Combinalarevision y sobreposicion de cartas tematicas, |a cartografia especifica del Proyectoy el
manegjo de imagenes de satélite y ortofotos de areas geograficas particulares, en diferentes escalas
de informacion.

El andlisis espacia permite, eventualmente, integrar un Sistema de Informacion Geogréfica (SIG)
gue puede enriquecerse con datos actualizados derivados de estudios de campo, contando asi con
unaplataformadeinformacion sobre lasituacion ambiental que guardaunazona, con laposibilidad
adicional de establecer comparaciones multitemporales e identificar magnitudes de cambio en €l
entorno.

En e caso particular se emplearon: (i) los planos de localizacion del Proyecto; (ii) informacion
temética georreferenciada generada o integrada por la Comision Nacional para € Uso y
Conocimiento de la Biodiversidad (CONABIO), €l Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e
Informética (INEGI), la Comision Nacional de Areas Naturaes Protegidas (CONANP) y otras
fuentes oficiales; y (iii) unaimagen de satélite del area adquiridaparael andisis.

Las distintas capas de informacion se montaron en una plataforma de ArcGIS, através de la cual
se realizaron andlisis de interaccion de componentes ambientales, con los sitios particulares para
el desarrollo del Proyecto.

V.2.1.2 ANALISISINSITU

Los estudios de campo representan una herramienta insustituible en la evaluacién ambiental, ya
gue ademas de ser necesarios para generar informaciéon especifica sobre las caracteristicas
ambientales del sitio que se analiza, permiten a especialistaidentificar in situ aspectos del entorno
gue son relevantes para la evaluacion.

Durante los trabajos de campo, cada especialista corroboré y amplio lainformacion resultante del
andlisis espacial preliminar y generd la descripcion correspondiente. Adicionalmente, cada uno
identificoO los aspectos mas criticos y vulnerables de los factores ambientales analizados y
establ eci 6 |as recomendaci ones pertinentes para ser consideradas durante |a eval uacion deimpactos
y €l disefio del Proyecto.

V.2.1.3LISTASDE VERIFICACION

Las listas de verificacion (check list) se basan en la elaboracion de listados especificos, ya sea de
componentes ambiental es, agentes de impacto o etapas y acciones del Proyecto, que facilitan el
reconocimiento de los factores que deben tenerse en cuenta en € analisis ambiental .

Lautilidad de latécnica es sustantiva, en la medida en que se cuente con informacion espacial que
permita conocer |as interacciones posibles entre el Proyecto y |os factores medioambientales. Esta
técnica se empled como un método inicial de reconocimiento para seleccionar las actividades del

OCTUBRE DE 2019 V-152



mCOBRE DEL MAYO

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL-P
PROYECTO TAJO Y TEPETATERA CERRO SANTA CRUZ CapiTuLo V

Proyecto con potencia para generar impactos ambientales, a partir de la identificacién previa de
los factores del medio ambiente con los que el Proyecto guarda potencial de interaccion.

V.2.1.4 MATRICESDE INTERACCION

Las matrices de interaccion, o de relacion causa—efecto, permiten identificar cualitativamente la
existencia de relaciones directas entre un agente causal (actividades del Proyecto) y otro receptor
(factor ambiental).

Esta matriz también puede denominarse matriz de identificacion de impactos, ya que al marcar las
casillas donde es posible € establecimiento de interaccién, se reconocen los impactos potenciales
del Proyecto. Adicionalmente, tienen la ventgja de que pueden adaptarse a las necesidades del
andlisis incorporando esquemas de valoracion cualitativa, o semicuantitativa, alared matricial de
identificacion para continuar con la evaluacion.

En el caso especifico del Proyecto en evaluacion, se disefié una matriz que coloca € listado de
indicadores ambientales seleccionado, por cada componente ambiental, en € ge de las filas
(horizontal); y € listado de actividades del Proyecto con potencial de generar efectos, en € ge
vertical (columnas).

Mediante esta técnica es posible lograr un panorama extenso del conjunto de interacciones o
impactos posibles, aungue en la practica no todas las interacciones identificadas involucran
impactos de importancia.

V.2.2 SELECCION DE INDICADORES AMBIENTALES

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

La seleccidn de indicadores ambiental es es necesaria durante la evaluacion, para acotar €l anadisis
alos pardmetros realmente relevantes de cada factor o componente del ambiente.

La estimacion cuantitativa del indicador depende de la disponibilidad de una escala de valores que
permita su evaluacion; en tanto que la valoracion 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 (Leon
Pelaez, 2002).

Unareferenciaimportante, relacionada con laval oracion cuantitativa, la constituyen |os estandares
0 valores establecidos en las normas ambiental es disponibles.

Para ser de utilidad, osindicadores deben cumplir los criterios de validez cientifica, disponibilidad
y fiabilidad de datos, representatividad, sensibilidad a cambios, sencillez, relevancia y utilidad,
comparabilidad, y razonabl e relacion entre costo y beneficio. Un aspecto relevante, que aportaala
objetividad de laevauacién, consiste en elegir indicadores exclusivos que no se sobrepongan entre
si, de manera que no se conduzca el anadlisis ala sobreval oracion de ciertos rubros.
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Para la evaluacion expuesta en este documento se identificaron y seleccionaron los indicadores
considerados como més representativos y de mayor utilidad para el Proyecto y sitio de interés, por
su potencial parareflgar megor los cambios en el estado y calidad de |os factores ambiental es.

Estatarease desarroll6 con base en laexperienciadel grupo consultor en laevaluacion de proyectos
y contextos similares, asi como en las recomendaciones aportadas por cada especialista que
desarroll 6 trabajo de campo parala caracterizacion del sitio. Adicionalmente, sereviso laliteratura
especializada con el proposito de corroborar la pertinencia de los indicadores elegidos.

La eleccion atiende ala condicién particular del area de estudio, asi como alas consideraciones de
vulnerabilidad de cada componente del medio ambiente. En este sentido, es preciso indicar que
para algunos componentes, como la biodiversidad e hidrologia superficial, se integraron
consideraciones de valoracion en escala local y regional. Un total de 30 indicadores fueron
seleccionados para €l andlisisdel Proyecto (TablaV.1).

Tabla V.1 Indicadores de I mpacto Ambiental seleccionados para la evaluacion.

MEDIO COMPONENTE VARIABLE INDICADOR AMBIENTAL
AMBIENTAL
Calidad 1. Concentraci 6n de particulas suspendidas
Aire 2. Gases contaminantes
Emisiones mecanicas 3. Nivelesderuido
4.  Nivel de vibraciones
Geologia 5. Estabilidad geol6gica
Relieve y formas 6. Topografia
L Suelo L 7.  Propiedades fisicas (pérdida por erosion)
Abictico (Bl FeE M 8.  Propiedades quimicas (contaminacion)
Usos 9. Cambio deuso del suelo
Calidad 10. Contaminacion (y sedimentacion)
Agua superficial Procesos 11. Variacion del flujo
12. Modificacién de curso
. Calidad 13. Contaminacion
HprElai e Procesos 14. Alteracion (capacidad) delarecarga
15. Abundancia
Cantidad 16. Diversidad
Florasilvestre L (Car il

18. Especies en riesgo (NOM-059)
Procesos 19. Especies deinterés comercial
20. Sucesion Ecoldgica

Biotico . 21. Abundancia
Cantidad . :
Fauna silvestre 22. Diversidad
Procesos 23. Especies en riesgo (NOM-059)
24. Conservacion de habitat y corredores biol 6gicos
Paisaie Calidad 25. Incidencia visual
= Interaccion con el medio 26. Armoniavisual
27. Obli
Socia Saudpibica
. o ., 28. Calidad devida
Socioeconémico  Poblacion 7 :
. 29. Economia regional
Economia

30. Actividades productivas

A continuacion, se proporciona una descripcion general de cada indicador seleccionado.
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V.2.2.1AIRE

Seanalizan dos variables, lacalidad del airey laemisién de ondas mecanicas. Laprimerase evalla
a través de dos indicadores. concentracion de particulas suspendidas y concentracion de gases
contaminantes. La segunda se evalUa a través de dos indicadores, niveles de ruido y niveles de
vibracion.

CONCENTRACION DE PARTICULAS SUSPENDIDAS

Se analiza el incremento en la concentracion de material particulado en el aire, como consecuencia
de diversas actividades del Proyecto que inciden en la emision y concentracion 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 revegetacion, tienen sobre
la dispersion de particulas, asi como las medidas de prevencion y control asociadas con el
monitoreo ambiental que seraimplementado.

Para ello se consideran |os siguientes factores:

Extensién en que se desarrollarén las actividades generadoras de polvo.
Caracteristicas del terreno.

Distancia de acarreo y transporte del material y equipo.

Duracién de las actividades.

Efectos ddl viento.

Medidas de control de polvos.

Como valores de referencia y evaluacion, se consideran las especificaciones de la Norma Oficia
Mexicana NOM-025-SSA 1-2014 de salud ambiental, que establece los criterios para evaluar €
valor limite permisible parala concentracion de materia particulado (PM10y PM25s) (TablaV.2).

Tabla V.2. Valoreslimite de concentracién ambiental de particulas PM 10y PM2s.

T1PO DE PARTICULAS LiMITE DE 24 HORAS LiMITE ANUAL
(PROMEDIO) (PROMEDIO)

PMa1o 75 ug/m® 40 pg/md

PM2s 45 ug/md 12 pg/m?®

GASESCONTAMINANTES

Se analiza € incremento en la concentracion de gases en € aire, provenientes de |os escapes de
vehiculos que se utilicen en e Proyecto.

En dicha evaluacion se tienen en cuenta |l os siguientes factores:

Extension del Proyecto.

Duracion de las actividades generadoras.

NuUmero de vehiculos y maquinaria que se utilizara.
Estado de los vehiculos y maquinaria.

Efectos del viento.

Medidas de control de emisiones.
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Asimismo, se consideran los valores de referencia para los niveles de emision de gases
determinados por |as siguientes Normas Oficiales Mexicanas:

NOM-041-SEM ARNAT-2006, que establece |os limites maximos permisibles de emisién
de gases contaminantes provenientes de |os vehicul os automotores en circul acién que usan
gasolina como combustible (TablaV.3).

Tabla V.3. Limites maximos per misibles de emisién de gases por €l escape de los vehiculos multipleso
utilitarios, camionesligeros CL.1, CL.2, CL.3y CL .4, camiones medianosy camiones pesados en circulacion,
en funcién del afio-modelo.

ARNO-M ODEL O DEL HIDROCARBUROS M ONOXIDO DE OXIGENO DiLUCION (CO+CO») (%VoL.)
VEHicULO (HC)(PP™m) CARBONO (CO) (02) (%VoL.) Minima M axima
(%VoL.)
1979y anteriores 600 5.0 3.0 13 16.5
1980 21985 500 4.0 3.0 13 16.5
1986 21991 400 35 3.0 13 16.5
1992 21993 350 3.0 3.0 13 16.5
1994 y posteriores 200 2.0 3.0 13 16.5

NOM-043-SEM ARNAT-1993, que establ ece |0s niveles maximos permisibles de emision
ala atmésfera de particulas solidas provenientes de fuentes fijas, con la excepcion de las
que se rigen por normas oficiales mexicanas especificas (TablaV.4).

TablaV.4. Limites maximos per misibles de emision de particulas solidas.

FLUJO DE GASESEN LA FUENTE NIVEL MAXIMO PERMISIBLE
(M3/MIN) (MGIM3)
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 méximos permisibles de
opacidad del humo proveniente del escape de vehiculos automotores en circulacion que
usan diésel 0 mezclas que incluyan diésel como combustible, asi como los procedimientos
de pruebay caracteristicas técnicas del equipo de medicion (TablaV.5).
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Tabla V.5. Limites maximos per misibles de opacidad del humo proveniente del escape de los vehiculos
automotores en circulacién equipados con motor a diésel, en funcién del afio-modelo del vehiculo.

ANO-M ODEL O DEL PESO BRUTO COEFICIENTE DE POR CIENTO DE
VEHICULO DEL VEHICULO ABSORCION DE LUZ (M) OPACIDAD (%)
(Ko)
2003y anteriores 25 65.870
2003y posteriores | 10983856 5 57.68
1990 y anteriores 2.8 70
1991 a 1997 Mayor a3,857 1.86 55
1998 y posteriores 1.19 40

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

NIVELESDE RUIDO

Se revisan 10s niveles de emisiones sonoras causados por € traslado de materiales y operacion de
maguinaria; asi como |os efectos en su transmision relacionados con € desmontey |a revegetacion.
Ademas, se considera el papel de control y prevencién del monitoreo que seraimplementado. Para
el andlisis setienen en cuentalos siguientes factores:

NUmero, tiempo, ubicacion y potencia de las fuentes emisoras de ruido.
Duracion y frecuencia de las emisiones.
Presenciay efecto de elementos y barreras atenuantes.

Como valores de referencia, se consideran los limites méximos permisibles de emision de ruido
que establecen laNorma Oficia MexicanaNOM-081-SEMARNAT-1994 parafuentesfijas (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. Limites maximos permisibles del nivel sonoro en ponderacion “A” emitido por fuentes fijas.

HORARIO LiMITEMAXIMO PERMISIBLE
[DB(A)]
06:00 a22.00 68
22:00 a06:00 65

Tabla V.7. Limites maximos per misibles de exposicion de los trabajadores a ruido estable, inestable o
impulsivo durante el gercicio de suslabores, en unajornada laboral de 8 horas.

NIVEL DE EXPOSICION A RUIDO TIEMPO MAXIMO PERMISIBLE DE EXPOSICION

(NER)* (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

1 dB(A) estan referidos a20 pPa
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NIVELESDE VIBRACIONES

Serevisad efecto delaemision de vibraciones causadas por | as actividades de (traslado de material
en camiones de alto perfil, obtencion de materia y operacion de maquinaria). Para €ello, se
consideran los siguientes factores:

Caracteristicas geol 6gicas del terreno.
NUmero, tiempo, ubicacion y potencia de las fuentes emisoras.
Duracion y frecuencia de las emisiones.

V.2.2.2 SUELO

Para este componente se analizan cinco indicadores.

ESTABILIDAD GEOLOGICA

Se revisan |os efectos en la estabilidad del terreno, causados por € desmonte, Operacion detgoy
tepetatera, apertura de caminos, revegetacion, y construccién de obras de control de escorrentias.

Setienen en cuenta los siguientes factores:

Estructuray caracteristicas geol6gicas del sitio.
Efectos de la precipitacién y control de escurrimientos.
Efectos de las medidas de control de escurrimientosy estabilizacion.

TOPOGRAFIA (RELIEVE)

Se andliza € efecto que tiene la conformacion de la Operacion de tgjo y tepetatera sobre la
topografia del sitio. En €l andlisis se tiene en cuenta la extension de las obras y actividades que
implican modificaciones topograficas.

PROPIEDADES FiSICAS (PERDIDA POR EROSION)

Se analiza €l efecto del Proyecto en términos de la pérdida de cobertura edafica 'y la promocion o
incremento de la erosion del suelo, proceso que determina en gran medida las propiedades fisicas
del suelo, como la estructura, profundidad, disponibilidad de agua, textura, color, porosidad,
densidad, etc.

Ademas se andiza e efecto que tienen € despalme, apertura y mantenimiento de caminos,
recolocacion de suelo y construccion de obras de control de escorrentias, sobre la estructura del
suelo.

Finalmente, se evalla la incidencia en la permeabilidad natural del suelo, como consecuencia del
desmonte, despalme, nivelacion y compactacion, recuperacion y recolocacion de suelo fértil y
revegetacion.

Los factores de andlisis son:

Extension de la cobertura vegetal actual en el areadel Proyecto.
Superficie del terreno que sera desmontada.
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Tipo de suelos y erodabilidad en las &reas de desmonte.

Topografiadel terreno.

Regimenes hidroldgicos del érea.

Hidrologia superficial del sitio.

Prevision de medidas de manejo topogréfico y de control de erosion.

Volumen de suelo que debe ser removido y recuperado.

Extension de | as &reas de remocion.

Extension de las éreas de revegetacion.

Superficie ocupada por el Proyecto.

Caracteristicas del suelo.

Caracteristicas de las obras.

Precipitacion en el area.
Se cuenta con los valores de cobertura actual de la vegetacion, superficie que sera afectada,
caracterizacion del suelo, topografia, régimen hidroldgico e hidrologia superficial del sitio, disefio
del Proyecto respecto del manejo topogréfico y de control de erosion fisica.

PROPIEDADES QUIMICAS (CONTAMINACION)

Se andliza € riesgo de alterar las propiedades quimicas del suelo por contaminacion, como
consecuencia de la ocurrencia de derrames de combustible o lubricantes durante la operacion de
maquinaria; asi como por la generacion de residuos, su manegjo y e monitoreo ambiental.

Paratal efecto, setienen en cuentalos siguientes factores:

Estado operativo de lamaquinaria.
M ecanismos de control y supervision para evitar derrames e infiltracion.
Estrategias de manejo de residuos.

CAMBIO DE USO DEL SUELO

Se evallia @ efecto del desmonte, despalme y revegetacion del terreno, en lavocacion del sueoy
pérdida de servicios ambientales; se consideran |os siguientes factores:

Superficie forestal que seraremovida.
Tipo y estado de las comunidades vegetal es presentes.
Superficie del terreno que sera revegetada.

V.2.2.3 AGUA SUPERFICIAL

Este componente se analiza a través de tres indicadores.

CONTAMINACION (Y NIVELESDE SEDIMENTACION)

Se revisa € grado en que € Proyecto incide en la sedimentacion o azolvamiento de los cursos
naturales de agua de la zona, como resultado del desmonte, despalme, recuperacion de suelo y la
construccién de obras de control de escurrimientos; asi como |los aspectos relacionados con €l
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potencial de contaminacion durante la operacion del Proyecto. Se consideran los siguientes
factores:

Relieve de lazona.

Localizacion de las &reas de ocupacion.
Superficie de ocupacion del Proyecto.
Efecto de las obras de control.

VARIACION DEL FLUJO

Se andiza € efecto sobre la direccion y velocidad de los escurrimientos superficiales, como
resultado del desmonte, construccién de la tepetatera y € tgo de explotacion, caminos,
revegetacion y construccion de obras de control de escorrentias. Se tienen en cuenta los siguientes
factores:

Relieve ddl terreno.

Superficie de ocupacion del Proyecto.
Valores de precipitacion local.
Localizacion de obras.

Efectos de |as obras de control.

M ODIFICACION DE CURSO

Se revisa € efecto potencial de la construccién de nuevos caminos y e mantenimiento de los
existentes, construccion de la Operacion de tgjo y tepetatera y la construccion de obras de control
de escorrentias, sobre |0s patrones de escurrimientos y aporte de agua. Se tienen en consideracién
los siguientes factores:

Relieve del terreno.

Direccién de los escurrimientos principal es.
Superficie de ocupacion del Proyecto.
Valores de precipitacion local.

Localizacion de obras.

Efectos de |as obras de control.

V.2.2.4 AGUA SUBTERRANEA

Se evallian | os efectos del Proyecto sobre el componente a través de dos indicadores.

CALIDAD (CONTAMINACION) DEL AGUA

Se analiza el potencial de riesgo de contaminacion del agua subterrénea, por derrame accidental de
combustible y aceites de la maguinaria y vehiculos en operacion, la generacion y mangjo de
residuos. Para ello, se consideran |os siguientes factores:

Estado operativo de la maquinaria.
M ecanismos de control y supervision para evitar derrames.
Duracion de los trabajos de construccion.
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Efectividad de los planes de manejo de residuos.
ALTERACION (CAPACIDAD) DE LA RECARGA

Se evala € efecto de desmonte, despalme, nivelacion y compactacion del terreno,
impermeabilizacion del dreade Operacion detgjoy tepetatera, recol ocacion de suelo fértil (al cierre
de actividades), revegetacion, y construccion de obras de control de escorrentias, sobrela capacidad
de recarga del acuifero. Para ello se consideran |os siguientes factores:

Superficie de ocupacion del Proyecto.

Permeabilidad natural del terreno.

Relieve del sitio.

Efectividad potencial de larevegetacién y obras de control de escurrimientos.

V.2.2.5FLORA SILVESTRE

Se evallalaincidencia del Proyecto sobre la vegetacion, através de seis indicadores.

ABUNDANCIA

Seanalizad efecto del desmonte, € rescate deindividuosy larevegetacion en €l areadel Proyecto,
en relacion con laestructuravegetal en el Sistema Ambiental. Paraello, se consideran los siguientes
factores:

Vaor deimportanciade |as especies que se distribuyen en € areade influenciadel estudio.
Extension del Proyecto.
Homogeneidad de | as asoci aciones vegetal es presentes.

DIVERSIDAD

Serevisa el efecto del desmonte, el rescate deindividuosy larevegetacion en e areade Proyecto,
en relacion con el nimero de especies vegetales presentes en € area de estudio. Para €ello, se
consideran los siguientes factores:

NUmero de especies que se distribuyen en el area de estudio.
Extension del Proyecto.
Homogeneidad de las asociaciones vegetal es presentes.

COBERTURA

Serevisael nivel deincidencia de la gjecucion del Proyecto en la cobertura vegetal existente, con
base en los siguientes factores:

Extension del Proyecto.

Superficie del terreno con vegetacion que seraretirada.
Coberturavegetal del matorral en €l areade influenciadel estudio.
Superficie del terreno que sera revegetada.
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ESPECIESEN RIESGO

Se andliza €l efecto de la gecucion del Proyecto en relacion con la presencia de especies que
pudieran encontrarse durante los trabajos de preparacion, construccion y operacion. Para ello se
tiene en cuenta:

NUmero de especies en riesgo presentes en € area de estudio.

Abundancia de |as especies en riesgo presentes en € area de estudio.

Categoria de riesgo asignado a las especies presentes.

Efecto de las actividades de revegetacion en la conservacion de las poblaciones.

ESPECIESDE INTERES COMERCIAL

Se evalladl efecto del desmontey larevegetacion, sobre la conservacion de especies forestales de
importancia econdmica. Para ello se consideran |os siguientes factores:

NUmero de especies forestales de interés comercial.

Abundancia de |as especies forestales de interés.

Efectividad potencial de larevegetacion de sitio.

Ausencia de interesados en e aprovechamiento forestal del sitio.

SUCESION ECOLOGICA

Se evalla €l efecto del desmonte y la revegetacion, sobre e proceso de sucesion ecolégica en €
ecosistema del areade influenciadel estudio. Para ello se consideran los siguientes factores:

Valor deimportancia de |as especies que se distribuyen en el &readeinfluenciade estudio.
NUmero de especies que se distribuyen en la zona.

Extension del Proyecto.

Homogeneidad de las asociaciones vegetal es presentes.

Superficie del terreno que sera revegetada.

Efectividad potencial de larevegetacion 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 evallan los efectos en la abundancia de fauna a consecuencia del rescate de egjemplares,
desmonte, ruido generado por las actividades y operacion de maquinaria, traslado de materiales y
larevegetacion. En laevaluacion setiene en cuentalaextension del Proyecto, en cuanto asus areas
operativas y lalocalizacion de fuentes emisoras de ruido.
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DIVERSIDAD

Se analizan los efectos del rescate de gjemplares de fauna silvestre y la revegetacion, sobre la
diversidad especifica de lazona. Se considera:

NUmero de especies presentes en € sitio.
Superficie de ocupacion del Proyecto.
Efectividad del rescate de ggemplares, la revegetacion.

ESPECIESEN RIESGO

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

NUmero de especies en riesgo con distribucion en € areadel Proyecto.
Superficie del terreno que conservara su cobertura vegetal natural.
Efectividad del rescate, revegetacion y monitoreo.

CONSERVACION DE HABITAT Y CORREDORESBIOLOGICOS

Serevisalaincidenciade lagecucion del Proyecto en la conservacion delos corredores biol 6gicos
naturales en € area de estudio, con base en |os siguientes factores:

Diversidad de especies de fauna presentes en el area de estudio.
Abundancia de faunaen el area de estudio.

Extension, naturaleza y caracteristicas del Proyecto.
Persistenciadel efecto de ahuyentamiento.

Localizacion de las &reas de importancia faunistica

V.2.2.7 PAISAJE

Para evaluar este aspecto se analizan dos indicadores.

| NCIDENCIA VISUAL

Se estudia € efecto del Proyecto en la calidad del paisgje de la zona, considerando € valor
paisgjistico de la zona, la extension del Proyecto, la visibilidad de las obras y la gecucion de
actividades de restauracion.

ARMONIA VISUAL

Seanaliza€l efecto delaremocion delavegetacion y laconstruccién de las obras de las que consta
el Proyecto, en laarmoniay coherencia de los componentes pai sajisticos.

V.2.2.8 POBLACION

Se analizan los efectos del Proyecto en la poblacion, através de cuatro indicadores.
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SALUD PUBLICA

Se evalan los efectos del Proyecto sobre la salud publica en los asentamientos de mayor
proximidad, por posibles impactos como la generacion de polvo, emisiones de gases y ruido, €
trasado de materiales, la operacion de maquinaria, la generacion y mangjo de residuos y la
revegetacion. Se consideran los siguientes factores en €l andlisis:

Distancia de los asentamientos humanos mas préximos a Proyecto.
Densidad de habitantes de |os asentamientos proximos.

Duracion y frecuencia de | as actividades generadoras de riesgos a la salud.
Efectividad potencial de larevegetacion y el manejo de residuos.

CALIDAD DE VIDA

Se analiza €l efecto del Proyecto sobre la calidad de vida de los habitantes de |os asentamientos
mas préximos se considera € efecto de: 1) la creacién de fuentes de trabajo y aumento de poder
adquisitivo de los trabajadores contratados, 2) mejoras a las viviendas (asociado con € aumento
del poder adquisitivo) y 3) laefectividad -de la revegetacion y otras medidas de mitigacion- delos
elementos de amortiguamiento y control de los factores de perturbacion del estado de confort de
|as personas.

Laponderacion del efecto tiene en cuenta los siguientes factores:

Distanciamiento del Proyecto con respecto alos asentamientos humanos.
Densidad poblaciona en los asentamientos humanos préximos.

Duracién, frecuenciay horarios de las actividades generadoras de disturbio.
NUmero, tipo y coincidencia de fuentes generadoras de disturbio.

Horarios de operacion de | as fuentes emisores de ruido.

Intensidad de las emisiones sonoras.

NUmero de puestos de trabajo que seran generados.

EcoNOMiA REGIONAL

Se evalUa €l efecto del Proyecto en la economiaregional através del pago de impuestos por parte
de laempresay de los empleados, y pagos a proveedores y servicios.

ACTIVIDADES PRODUCTIVAS

Serevisael efecto delagjecucion del Proyecto en laproductividad local y regional, como resultado
de la contratacion de personal, € suministro de insumosy el potencial productivo de los terrenos,
unavez restaurados.

V.2.3 ACTIVIDADES CON POTENCIAL DE IMPACTO AMBIENTAL

La seleccion de las actividades del Proyecto, potencialmente generadoras de efectos ambientales,
se realizd con base en la experiencia del grupo consultor en la evaluacién de proyectos del sector
minero. Especialmente, se procurd que las actividades elegidas reunieran |os siguientes atributos
recomendados por Ledn Peléez (2002):
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Relevancia. Las actividades deben ser portadoras de informacion significativa y de real
incidencia en la generacion de impactos
Exclusividad. Las actividades no deben solaparse entre si
Determinabilidad. Las actividades deben ser claramente identificables y valorables, por si
mismas
Con base en tales criterios de discriminacion, se seleccionaron 18 actividades del Proyecto para el
andlisis de los impactos ambientales (Tabla V .8).

Tabla V.8. Actividades del Proyecto con potencialidad de impacto.

ETAPA DE DESARROLLO DEL
ACTIVIDAD PROYECTO

PS C (6] A

Contratacion del personal

Rescate y reubicacion de floray fauna
Desmonte

Remocion de suelo (Despalme)
Recuperacion y almacenamiento de suelo
Obras de control de escorrentia

[SURSHE S o

7.  Capacitacion de personal

8. Operacion detajo y tepetatera.

9.  Operacién de vehiculos y maquinaria

10. Mantenimiento de vehiculosy maquinaria

11. Bombeo de agua

12. Transporte de personal einsumos

13. Recoleccion y disposicion adecuada de residuos

14. Colocacion de suelo recuperado

15. Forestacion y reforestacion

16. Reincorporacion de tierras a actividades productiva
Donde: PS = preparacion del sitio; C = construccion; O = operacion; A = cierre

V.2.4IMPACTOSAMBIENTALESPOTENCIALES

Una vez determinadas las actividades del Proyecto con potencial de generar impactos y habiendo
establecido los indicadores de impacto relevantes para cada factor ambiental, se procedio con la
identificacion de los efectos o interacciones susceptibles de ocurrir.

Laidentificacion de los impactos potenciales se realizd con base en la experiencia adquiridaen la
evaluacion de proyectos similares, tomando como base € andlisis del diagnéstico ambiental, la
descripcion del Proyecto, la lectura espacial del entorno y € trabajo de campo. Como apoyo se
empled una matriz de Leopold modificada, a través de la cual se detectaron las interacciones
posibles entre las distintas actividades del Proyecto (colocadas en las columnas) y |os indicadores
seleccionados (colocados en lasfilas).

En esta matriz se incorporé un criterio simple de valoracion acerca de la naturaleza de la
interaccion, identificando con un numero uno negativo (-1) aquéllas que presentan un caracter
adverso o negativo y un uno positivo (1) lasde caracter positivo o benéfico (TablaV.9). Del andlisis
de lamatriz indicada, se observa gque existen 157 interacciones o impactos posibles, de los cuales
85 se identifican como adversosy 72 como positivos.
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Tabla V.9. Matiz de interaccién entre los indicador es ambientales seleccionadosy las obras o actividades del Proyecto.

Etapas de operaciéon y Etapa de Cierre
mantenimiento y Clausura
]
o m
E . E g H - =2 )
2w g =} =
ol & = a =] = c
a o 5 = S - [
HEEHE R $5 8|5 |2)|¢
S| BT B 2] ] 32 il B = g
Componente Factor = f == | ¥ o @ o - a = [x} o
N . Caracter ambiental Slou|lo|o|a o=y = - 2 b=} = E E
ambiental ambiental LA - E-NE-NE >3 | 4 43 & c s 8 s
Slelelele & > = - = o
alzlS| (a2 = -] =] = =] 5
a|s|la|l€|8 al = | 5| a S a S
S|a|2[E|5 2| & ss | 2| & 2| 8
a @z a I - =5 1 - 1 -
21 g - (] 8= o o o o
ol = m bl 28 ] o o o
5 3 B £"® ] ] -] ]
£ =3 2| L] & =3 a a a
E S E|E|E|E
Concentracion de 4 4
Calidad Particulas suspendidas i 9 1| 1 7 4
Aire Gases contaminantes 1 1 7 2 29 7
. Niveles de ruido 1 9 1
Forma de energia = " 5
Niveles de Vibraciones 6 [0]
Geologia Estabilidad geologica 1 1 4 2 id id
Relieve y formas Topografia 1| 4 1
Suelo L Propiedades fisicas 1 1 1 1_3 4 7 “
Composicion = —
Propiedades quimicas 1 1 1 1 1_2 5
Usos Cambio de uso delsuelo 1 1 4 2
Calidad Contaminacién 1 1 1 3 3 i i
Agua superficial Variacion del flujo 1 2 1 10 6
Procesos
Modificacién de curso 1 1 5 2
" " ) I I
IAgua subterréned Calidad Contan?l.naclon 1 1 1 0] 3 6 4
Procesos Alteracion de la recarga 1 6 1
Abundancia 1 1 1 1 1 4 4 4
Cantidad Diversidad 1 1 1 2
Cobertura 1 1 1 1 1 4
Flora silvestre Especies en riesgo 1 1 1 2 6 16
P Especies de interés
rocesos .
comercial 1 1 1| 1 3
Sucesion ecolégica 1 1 1
- L L
Cantidad AbangEng B 1 q 1 1_4a 3
Diversidad 1 1 1 2
Fauna silvestre Especies en Riesgo 1 1 1 2 9 1
Procesos Habitaty corredores
biolégicos 1 1 1_3 4
Calidad Incidencia visual 1 1 1_5 3 [ "
Paisaje Interaccién con el . 8 4
H Armonia visual
medio 1 3 1
) Salud publica 1 0 2 | "
Social Calidad de Vida 1 1_0 3
Poblacion - - 0 10
Economia regional 1 1_0 2
Economia — -
Actividades productivas 1 1 O 3
72 [EEN 72
Impacto -1 por actividad |__0] ol 20] 3] o] el 6| ol 8] 4] ol 4 5| ool of 0
Impacto 1 por actividad 3] 8] o] ol 3 A 1] 1 3] ol 2] ol ol 7| ol 22| 1 72
g d 157
Impacto -1 por etapa 67 18 0
Impacto 1 por etapa d 17 F 13 " 42 72
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V.3 EVALUACION DE IMPACTOSAMBIENTALES

V.3.1 CRITERIOSDE EVALUACION

L os impactos ambiental es son expresiones de una o varias facetas de la vulnerabilidad o fragilidad
del sistemaambiental, ya sea que se analice éste en su conjunto 0 en sus componentes individual es.

En cualquiera de las escalas, los efectos que se manifiestan en uno, varios o todos los factores
ambientales, pueden ser caracterizados individuamente y valorarse, cuditativa o
cuantitativamente, a través de una serie de atributos que aluden a modo, momento, alcance e
intensidad en que ocurren.

Asi, los atributos de los impactos de mayor importancia, en términos de la evaluacion ambiental,
constituyen los criterios de evaluacion en cualquiera de las metodologias de valoracion que se
empleen y su definicion es indispensable, en la medida en que e andisis deba someterse a
escrutinio, toda vez que su conocimiento permite discernir los razonamientos que conducen a
especidistaa calificar de unau otraforma cada efecto determinado.

En e caso particular que se expone, con € proposito de valorar y jerarquizar los impactos
ambiental es identificados como potencial es, se emplearon criterios paraevaluar la magnitud delos
efectos.

En la evaluacion de la magnitud de los impactos, se utilizé una version modificada de |os criterios
propuestos por Espinoza (2001), gue involucra siete atributos de los efectos (TablaV.10). En tanto
gue la valoracién de la significancia se basd en cuatro criterios esenciales determinados por la
técnica disefiada ad-hoc para el Proyecto (TablaV.11).

Tabla V.10. Criterios empleados para evaluar la magnitud de los impactos ambientales.

VALORACION CUALITATIVA DEL

CRITERIO DESCRIPCION EFECTO
Define la naturaleza del efecto con respecto a estado del
2 componente ambiental antes de iniciar el Proyecto. Indica si la o . .
Caracter actividad es bendfica o favorable a la estabilidad del 0oive  Negaivo  Compatible
componente; o bien perjudicial y promotora de inestabilidad.
Aludeal nivel o grado de perturbacién causado en el componente
Incidencia ambiental. Una valoracion alta indica el deterioro absoluto del  Minima Regular Alta
factor.
. Cadlifica larelevancia general del efecto desde € punto de vista . .
i 2877 CE 5 de los recursos naturales y la calidad ambiental. A e 2L
Probabilidad . . Muy Poco
de ocurrencia Estima la probabilidad de que se presente el efecto. probable Probable probable
Extension gale;‘:)ca la amplitud del territorio en donde se manifiesta €l Regional Local Puntual
Valoralatemporalidad en que se manifiesta el efecto (excede el
Duracion tiempo de vida Util del Proyecto, solo se expresa durante la Permanente Media Corta
operacion del Proyecto, 0 s6lo en |as etapas pre-operativas).
Estimalaposibilidad, dificultad o imposibilidad del componente
ambiental de retornar ala situacion anterior una vez que ha sido Parcialmente
Reversibilidad ~afectado. En €l caso de ser posible la reversion del efecto se  Reversible reversible Irreversible

consideran dos condiciones: si la reversion ocurre de manera
natural y sin intervencion, o si es necesaria laintervencion.
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Tabla V.11. Criterios empleados para evaluar la significancia de los impactos ambientales.
CRITERIO DESCRIPCION VALORACION CUALITATIVA

Califica el nivel de incidencia o afectacion sobre un componente
Magnitud ambiental determinado. La clasificacion se corresponde con los Baja Media Alta
valores y rangos de evaluacion de la magnitud del impacto.
Valora el incremento en la intensidad de un impacto pre-existente
como consecuencia del efecto que se analiza. Si e efecto se No

Acumulacion manifiesta en un solo componente y no induce efectos secundarios  acumulativo Moderado Alto
se considera simple 0 no acumulativo.
Estima el grado de sensibilidad, vulnerabilidad o susceptibilidad

Fragilidad del componente ambiental ante el desarrollo de la actividad o Baja Moderada  Alta
Proyecto.
Califica la probabilidad de aplicar medidas o précticas de control

- para prevenir, mitigar o compensar € efecto. Se dude
(I;’reo(l:)ggltlrloc:ad especificamente a la probabilidad y no ala posibilidad de control, Alta Mediana E&? °

considerando solamente las medidas que, de manera redista y
efectiva, puede incorporar € Proyecto.

V.3.2 METODOLOGIASDE EVALUACION

Considerando que la simple caracterizacion de | os efectos ambiental es, segun sus atributos, resulta
insuficiente para comprender su valor e importancia, es preciso recurrir a métodos que permitan
integrar dichainformacion individualizada y hacer una estimacion o calificacion de los impactos
por la sumade sus atributos.

En el presente andlisis, la evaluacion de losimpactos ambiental esidentificados se realizo mediante
el uso de dos metodologias: una para valorar la magnitud y otra parala significancia, cada una de
las cuales se sustenta en criterios particulares de andlisis y ponderacion, y en formulas de calculo
especificas. En ambos casos, |os célculos se realizaron sobre una matriz en la que se indica, para
cada efecto detectado, 1as valoraciones de cada criterio y |os resultados final es de la val oracion.

Para la evaluacion de la magnitud de los impactos ambientales se seleccioné una variante propia
de la técnica semi-cuantitativa propuesta por Espinoza (op cit.), basada en:

a) Laindividualizacién delos criterios de evaluacion de magnitud descritos anteriormente

b) Laasignacion de una calificacion objetiva a cada criterio, de acuerdo con tres valores de
ponderacion determinados

c) Laestimacion del valor de magnitud mediante una formulade clculo (TablaV.12).
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TablaV.12. Férmula, criterios de valoracion y categor ias de clasificacion de impactos ambientales.

CRITERIOS DE CLASIFICACION DE IMPACTOSY VAL ORES DE PONDERACION

Criterios Valores de ponderacion
Carécter (C) Positivo (1) Negativo (-1) Compatible (-1)
Incidencia (1) Alta(3) Regular (2) Minima (1)
Tipo (T) Primario (3) Secundario (2) Difuso (1)
Probabilidad de Ocurrencia (O) Muy probable (3) Probable (2) Poco probable (1)
Extensién (E) Regional (3) Local (2) Puntual (1)
Duracion (D) Permanente (3) Media (2) Corta (1)
Reversibilidad (R) Irreversible (3) Parcid (2) Reversible (1)
Total 18 12 6

Valoracion de magnitud deimpactos
ImpactoTotal =Cx (1 +T+O+E+D+R)
Niveles de magnitud de impactos

gsativo (-) G
ero >(-
Moderado (-15) = (-)10
Z?ﬁtivo +) 916

to >(+
Mediano (+15) = (+) 10
Bajo <(+)9
Compatible (-)
Compatible <99

De acuerdo con esta técnica, los impactos pueden clasificarse en positivos, negativos o
compatibles, seguin € carécter y el valor de magnitud; y pueden tipificarse por niveles, con base en
los rangos establecidos de valores de magnitud (TablaV.13).

Tabla V.13. Niveles de magnitud de impactos ambientales consider ados en la evaluacién del Proyecto.

] VALORESDE .
CARACTER NIVEL INTERPRETACION
MAGNITUD

Son efectos que pueden crear condiciones, tendencias o procesos, que
(+15) < ()10 permiten alos componentes ambiental es, usual mente perturbados con
- anterioridad a la gecucion del Proyecto, recuperar una calidad mejor
alaque poseian.
Son efectos positivos, que no obstante no aportar un gran beneficio
Bajo < (+)9 para los componentes del ambiente, crean condiciones favorables ala
preservacion de su calidad.

Positivo
Mediano

Negativo
Se trata de efectos negativos que ateran las condiciones del
Moderado (-15) < (-)10 componente ambiental en unamagnitud tal que es posible recuperarlas
en cierto tiempo mediante précticas de mitigacion simples.
Setrata de efectos en esencia adversos, pero de baja magnitud y sobre
componentes del ambiente que recuperan sus condiciones y calidad
Compatible <(-)9 una vez que cesa la accion que lo origina; pueden considerarse nulos
0 minimos, no requieren de practicas de mitigacion y son compatibles
con |as regulaciones normativas.
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V.3.3RESULTADOS

Con la metodologia indicada, se estimaron los valores de magnitud de las 157 interacciones
identificadas como potenciales.

Como se indicd previamente, los calculos se reaizaron mediante una matriz disefiada ad-hoc
(TablaV.14). Los resultados obtenidos se integraron en matrices simples que expresan |os valores
totales estimados de magnitud y significancia, empleando un cédigo de colores que facilita la
identificacion de los diferentes niveles de valoraci0n determinados (Tabla V.15).
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TablaV.14. Matriz smplificada: Valores de Magnitud de inter acciones ambientales.

Etapas de operacion y

Etapa de Cierre

Actividades productivas

14

14

mantenimiento y Clausura
i
=] o
iy = m
E Sls I
E [ =] o == m m
o | = c|lao o =1 o = =
w | O = ol o l|la S = o o =
omponente actor z - ~G m =] = = [T
P ; Caracter ambiental Sl el 2)1El™ 5|& 2 = B |2 2
ambiental ambiental a 2l 5|2 T [l (==
=222 |2]| 2= = = =
c|lelelzlel®|ca & = i
al|lsl9e |l |la| >|c 5 O = m O
aclol|l2slz|l2lx]|lc @ O =] o _m
Tl 2|lE|IE|ITD |2 = = fl o]
Olals]|E|lSs|a|lae o -5 a 2=
Oolo|l s |O] s |92 ‘S o= o =
(] o o o 0 m & E [}
5 ol P - 5 |& "
= & = bl ==
= (]
Concentracion de
Calidad Particulas suspendidas -13 | -1 11) -7 -11 -8 -10 -13 8 10 13
Aire Gases contaminantes -12 | -11 -7 -8 -8 -10 7 -13 11
.| Niveles de ruido -12 | -10 -9 -8 -8 -7 ] -11 71-7]1-12
Forma de energia |— . 5
Niveles de Vibraciones -12 ) -11 -10 -8 -9 -12
Geologia Estabilidad geoldgica -11]-13 12 -1 -10 12
Relieve y formas |Topografia -12 -14 -9 -11 12
Ao i isit -1 12 -1 - 11 12 11
Suelo Composicién Prop!edades f|S|’ca\.s 3 3 9
Propiedades quimicas -13 10 -13 9 9 12 11
Usos Cambio de uso del suelo -13 -12 -10 -14 10 15
Calidad Contaminacion -7] -6 -8 14 10 12
ici Variacion del fluj -7 -9 11
Agua superficial Procesos e d flujo
Modificacién de curso -10 -9 -10 -8 -12 12 12
Agua Calidad Contaminacion 12 14 9
| subterranea Procesos Alteracién de la recarga -9 -8 -9 -10 -9 -13 10
Abundancia 11]-15 9 13 12
Cantidad Diversidad 11]-14 10
Cobertura 10 | -14 9 13 12
Flora silvestre Especies en riesgo 11] -10 12
Especies de interés
ICCESES comercial 12 | -10 10 12
Sucesién ecoldgica -14 13
. Abundancia 11]-14 -7 -6 -6 10 10
Cantidad . -
Diversidad 11 -12 10
Fauna silvestre Especies en Riesgo 1] -8 11
Procesos Habitaty corredores
biolégicos -14 -7 -7 11 10 10 12
Calidad Incidencia visual -11] -1 -9 -7 -10 11 12 10
Paisaje Interaccién con .
. Armonia visual
elmedio -11) -1 -7 12
. | abli 13 15
Social Sa _ud pub ca
A4 Calidad de Vida 14 11 11
Poblacion Economia regional 15 9
Economia

11
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Tabla V.15. Matriz de evaluacién de magnitud y significancia de impactos ambientales.

COMPONENTE
AMBIENTAL

Aire

CRITERIOS DE VALORACION o
=)
[} =
5 = O
< Qo0
o < <
B = a
INDICADOR AMBIENTAL ACTIVIDAD 5| o 5 = E s
S| ol = = o -
v | 8588|863 :2 iy
8|15/ 8 5|8 g 9 g
I § gl 8| X 5| g < z
O Elo dlalel S
Desmonte 1313312111 -13 MODERADO
Remocién de suelo 12121312111 -1 MODERADO
Recuperacion y almacenamiento de suelo 1121|2222 1 MEDIANO
Obras de control de escorrentia STty 12111101 -7 COMPATIBLE
3 , .Pr'e;.:)arauor? del t.e’rreno para Opsrac.mn de taJo.y.tep'e,tatera y bordo alalalalalal2 1 MODERADO
1. Concentracion de Particulas | iniciador (nivelacién, compactacién, impermeabilizacién)
suspendidas Construccién/rehabilitacién de caminos STl2 112111111 -8 COMPATIBLE
Operacién de equipo ST 322111111 -10 MODERADO
Transporte de personal e insumos 1313312111 -13 MODERADO
Recoleccién y disposicion adecuada de residuos 11211 ]2]1 8 BAJo
Colocacion de suelo recuperado 1T ]1]2]121]2]2 10 MEDIANO
Forestacion y reforestacion 1121212 |1]3]3 13 MEDIANO
Desmonte 131313111 -12 MODERADO
Remocidn de suelo 121231211 -1 MODERADO
Obras de control de escorrentia STty 12111101 -7 COMPATIBLE
Pr'e;.)araaor? del t.e’rreno para Op.efrac}on de tajo .y.tep'e,tatera y bordo alalalalal1]q 8 RTGIe
. iniciador (nivelacién, compactacién, impermeabilizacién)
2. Gases contaminantes ~ . -
Construccién/rehabilitacién de caminos STl2 012111111 -8 COMPATIBLE
Operacién de equipo 131212111111 -10 MODERADO
Mantenimiento de maquinaria 1 111211111 7 Bajo
Transporte de personal e insumos 113131312111 -13 MODERADO
Forestacion y reforestacion 1T 2122 |1]2]2 11 MEDIANO
Desmonte 1313131111 -12 MODERADO
Remocidén de suelo -1 l212 1311 ]1[1 -11 MODERADO
Obras de control de escorrentia 1 l21212)11 11 -9 COMPATIBLE
Preparacién del terreno (compactacion, impermeabilizacion) 2111211111 -8 COMPATIBLE
. . Construccién/rehabilitacién de caminos St l211 121111 -8 COMPATIBLE
3. Niveles de ruido — -
Operacién de tajo y tepetatera Sttt 1T 21 -7 COMPATIBLE
Operacién de equipo 1312 (311111 -11 MODERADO
Mantenimiento de maquinaria 1 1112111 7 Bajo
Bombeo de agua STty 21 11101 -7 COMPATIBLE
Transporte de personal, insumos y productos finales 1313 [3 1111 -12 MODERADO
Desmonte 1313 (31111 -12 MODERADO
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COMPONENTE
AMBIENTAL

Suelo

CapiTuLo V
CRITERIOS DE VALORACION a
=)
(] =
5 = O
< Qo0
s I3
INDICADOR AMBIENTAL ACTIVIDAD S| 8| o @ = E s
Blc| 8 = o -
s | 8| &[8|5|8|5] ¢ 2B
8158/ 5|g|Ble| ¢ >
] § gl 8| X% 5| g < z
O Eloldlalel S
Remocidén de suelo 121331111 -11 MODERADO
PrAe;.)araaor? del tﬁrreno para Opsraqon de tajo Xtepgtatera y bordo alslalalal1]1 10 s
i i . iniciador (nivelacion, compactacién, impermeabilizacién)
4. Niveles de vibraciones = P -
Construccién/rehabilitacién de caminos T2 11211111 -8 COMPATIBLE
Operacién de equipo 21202111111 -9 COMPATIBLE
e o o _ — _ _|Transporte de personal insumos y productos finales _ __ _ __ _ | 133|311 1]1] 12 | Moperabo
Desmonte 121212121211 -1 MODERADO
Remocién de suelo (Despalme) 11213131221 -13 MODERADO
Obras de Control de escorrentia 1 3122|122 12 MEDIANO
5. Estabilidad geoldgica i6 i6 i
9 9 'PrAe;.:)arauor? del tﬁrreno para Opsraqon de tajo Xtepﬁtatera y bordo alslalalal1]q 1 s
iniciador (nivelacion, compactacién, impermeabilizacién)
Operacién de tajo y tepetatera 21201111212 -10 MODERADO
Forestacion y reforestacion 112 21 1]13]2 12 MEDIANO
Remocién de suelo (despalme) -1 ]2 3111212 -12 MODERADO
'PrAe;.:)arauor? del tﬁrreno para Opsraqon de tajo Xtepﬁtatera y bordo al13l3ls3lala2l2 14 s
: iniciador (nivelacién, compactacién, impermeabilizacién)
6.  Topografia =~ I :
Construccién/rehabilitacién de caminos STyt j1j2111212 -9 COMPATIBLE
Operacién de tajo y tepetatera 121201111312 -1 MODERADO
Colocacion de suelo recuperado 1 ]2]2]2|2]2]2 12 MEDIANO
Remocién de suelo (despalme) 11213131122 -13 MODERADO
Recuperacion y almacenamiento de suelo fértil 112123 |1]2]2 12 MEDIANO
'PrAe;.:)arauor? del tﬁrreno para Opsraqon de tajo Xtepﬁtatera y bordo alala2l3lalal2 13 s
. L. iniciador (nivelacién, compactacién, impermeabilizacién)
7. Propiedades fisicas =~ I .
Construccién/rehabilitacién de caminos STt j1j21211]2 -9 COMPATIBLE
Colocacion de suelo recuperado 1121221 ]3]1 11 MEDIANO
Forestacion y reforestacion 1 ]2 ]2]2|1]3]2 12 MEDIANO
Reincorporacién del tierras a actividades productiva 112121211131 1 MEDIANO
Remocién de suelo (despalme) 1121313 |11]12]2 -13 MODERADO
Recuperacion y almacenamiento de suelo fértil 1T |11 (3[1]2]2 10 MEDIANO
Operacién de tajo y tepetatera 121212111313 -13 Moderado
8. Propiedades quimicas Recoleccion y disposicién adecuada de residuos 1 1121 ]2]2 9 BaJOo
Colocacion de suelo recuperado 1T 1 ]1]2]1]3]1 9 BAJO
Forestacion y reforestacion 1 /222 1]3]2 12 MEDIANO
Reincorporacién del tierras a actividades productiva 1121212131 1 MEDIANO
Remocién de suelo (despalme) 11213121222 -13 MODERADO
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COMPONENTE
AMBIENTAL

Agua
superficial

Agua
subterranea

CRITERIOS DE VALORACION a
=)
(] =
5 = O
< Qo0
s =g
INDICADOR AMBIENTAL ACTIVIDAD S| 8| 4 @ = E s
=l o©c| .© = o =
s |8 2|8|5|83 &
813/8/ 5/&/8 ¢ ¢ >
] § gl 8| X% 5| g < z
O Eloldlalel S
PrAe;.)araaor? del tﬁrreno para Op‘(?raqon de tajo Xtepgtatera y bordo alalalalalala 12 s
iniciador (nivelacién, compactacién, impermeabilizacién)
. Construccion/rehabilitacion de caminos -1 111121222 -10 MODERADO
9. Cambio de uso del suelo » -
Operacién de tajo y tepetatera 1131212111313 -14 MODERADO
Colocacion de suelo recuperado 1 1111212131 10 MEDIANO
o e e o o Forestadényreforestadon  _ __ _ __ ___ _ _ _ . 13331 3 2 15 _ Wemno _
Desmonte 12111111 -7 COMPATIBLE
Remocién de suelo (Despalme) -1 111111111 -6 COMPATIBLE
o 'PrAe;.:)arauor? del tﬁrreno para Opsraqon de tajo Xtepﬁtatera y bordo alalalalal1]q 8 RTGIe
10. Contaminacion. iniciador (nivelacion, compactacién, impermeabilizacién)
Operacién de tajo y tepetatera 112123 |2]3]2 14 MEDIANO
Recoleccién y disposicién adecuada de residuos 11212 ]2|1]2]1 10 MEDIANO
Forestacion y reforestacion 112221 ]3]2 12 MEDIANO
Obras de control de escorrentia 1t 1112 -7 COMPATIBLE
11, Variacion del flujo 'PrAe;.:)arauor? del tﬁrreno para Opsraqon de tajo Xtepﬁtatera y bordo alalalal1l1]2 9 NG
iniciador (nivelacién, compactacién, impermeabilizacién)
Forestacion y reforestacion 1 111121223 11 MEDIANO
Desmonte 12111211122 -10 MODERADO
Obras de control de escorrentia -1 113 [1]1]2 -9 COMPATIBLE
PrAe;.)araaor? del tﬁrreno para Op‘(?raqon de tajo Xtepgtatera y bordo alalalal111]2 10 s
L iniciador (nivelacién, compactacién, impermeabilizacién
12.  Modificacién de curso =~ I .
Construccion/rehabilitacién de caminos 1ty 211 0112 -8 COMPATIBLE
Operacién de tajo y tepetatera 121212111312 -12 MODERADO
Colocacion de suelo recuperado 1121122 ]2]3 12 MEDIANO
o e e o Forestadényreforestadion  _ __ ___ ____ _____ 1 2 1.2 2 273 12  Meoano
PrAe;.)araaor? del tﬁrreno para Op‘(?raqon de tajo Xtepgtatera y bordo 1 lala2l2121212 12 Mo
o, iniciador (nivelacion, compactacién, impermeabilizacién
13.  Contaminacién — -
Operacién de tajo y tepetatera 1 21312]12]3]|2 14 MEDIANO
Recoleccién y disposicién adecuada de residuos 1 1111211 ]12]2 9 Bajo
Desmonte 1211111122 -9 COMPATIBLE
Remocién de suelo (despalme) -1 11111122 -8 COMPATIBLE
14, Alteracién de la recarga Obras dg lcontrol de escorrentia _ : 112111212 -9 COMPATIBLE
'PrAe;.:)arauor? del tﬁrreno para Opsraqon de tajo Xtepﬁtatera y bordo alalalalalalq 10 s
iniciador (nivelacion, compactacién, impermeabilizacién
Construccion/rehabilitacién de caminos 120111212 -9 COMPATIBLE

OCTUBRE DE 2019



COBREDEL MAYO

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL-P

PROYECTO TAJO Y TEPETATERA CERRO SANTA CRUZ CapiTULO V
CRITERIOS DE VALORACION g
- § =0
g = g 29
§ E INDICADOR AMBIENTAL ACTIVIDAD S| 8| o g % E <
AHEEEHH
Operacién de tajo y tepetatera 121212111313 -13 MODERADO
S | Forestacidn y reforestacion _ __ _ __ _ _ _ _ _ ]2 o [ memne
Rescate y reubicacion de flora y fauna 1 1122 ]1]3]2 11 MEDIANO
Desmonte 11313131222 -15 MODERADO
15. Abundancia Colocacion de suelo recuperado 1 [ 11 ]2]1[3]1 9 BaJo
Forestacion y reforestacion 1 11133 [1]3]2 13 MEDIANO
Reincorporacién del tierras a actividades productiva 1T 1113|3131 12 MEDIANO
Rescate y reubicacién de flora y fauna 1T ]1]2]21]3]2 1 MEDIANO
16.  Diversidad Desmonte 1313211132 -14 MODERADO
Forestacion y reforestacion 1T 11211 ]3]2 10 MEDIANO
Rescate y reubicacién de flora y fauna 1T 11211 ]3]2 10 MEDIANO
Desmonte 113131311212 -14 MODERADO
. 17. Cobertura Colocacion de suelo recuperado 1 111121131 9 BAaJo
Flora silvestre - "
Forestacion y reforestacion 1 11313 [1]3]2 13 MEDIANO
Reincorporacién del tierras a actividades productiva 1 113131131 12 MEDIANO
18, Especies en riesgo (NOM- Rescate y reubicacion de flora y fauna 1 11212 ]1]3]2 11 MEDIANO
059) Desmonte 1yt 2111302 -10 MODERADO
Forestacion y reforestacion 1 113]2]1]3]2 12 MEDIANO
Rescate y reubicacion de flora y fauna 1122|2222 12 MEDIANO
19.  Especies de interés Desmonte 113122 -10 MODERADO
comercial Forestacion y reforestacion 1|1 ]1]2]1]3]|2 10 MEDIANO
Reincorporacién del tierras a actividades productiva 1 11313 ]1]3]1 12 MEDIANO
20, Sucesién ecolégica Desmon‘te : 131313 ]1]2]2 -14 MODERADO
S s | Forestacion y reforestacion _ _ _ _ __ _ _ _ _ _ 133032 13 Memno
Rescate y reubicacion de flora y fauna 1 1122 ]1]3]2 11 MEDIANO
Desmonte 131313122 -14 MODERADO
'PrAe;.:)araciér? del t‘e’rreno para Opsracjén de tajo Xtepﬁtatera y bordo al1l2lala1]q 7 RTGIe
21 Abundancia iniciador (nivelacién, compactacién, impermeabilizacién
Fauna Construccion/rehabilitacién de caminos AR REN -6 COMPATIBLE
silvestre Transporte de personal e insumos AR REN -6 COMPATIBLE
Forestacion y reforestacion 1 111]2]1]3]2 10 MEDIANO
Reincorporacién del tierras a actividades productiva 1T 1 j1]211]3]2 10 MEDIANO
2 Diversidad Rescate y reubicacién de flora y fauna 1 ]1]2]|2|1]3]2 1 MEDIANO
Desmonte 121212111312 -12 MoODERADO
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CRITERIOS DE VALORACION a
=)
(] =
= 2 G z 2
&c g 29
ga | B = s g
o4 NDICADOR AMBIENTAL ACTIVIDAD S| 8| 4 3 = = 5
s S|l el =] ¢ = ] a7
5z g g8 8% .‘g 7 g z g
r =1 = >
55|23 gLl g 2 2
O Elo dlalel S
Forestacion y reforestacion 1 111]2]1]3]2 10 MEDIANO
23 Especies en riesgo (NOM- Rescate y reubicacion de flora y fauna 1 1122 ]1]3]2 11 MEDIANO
059) Desmonte Syt 1ty 272 -8 COMPATIBLE
Forestacion y reforestacion 1 ]1]2]|2|1]3]2 1 MEDIANO
Desmonte 131331122 -14 MODERADO
'PrAe;.:)arauor? del tﬁrreno para Opsraqon de tajo Xtepﬁtatera y bordo alalalalalalz 7 COMPATIBLE
iniciador (nivelacién, compactacién, impermeabilizacién
24. Habitat y corredores Construccién/rehabilitacién de caminos STty 11]2 -7 COMPATIBLE
biolégicos Recoleccién y disposicion adecuada de residuos 11212 1]3]2 1 MEDIANO
Colocacion de suelo recuperado 1T 112 11]3]2 10 MEDIANO
Forestacion y reforestacion 1T 112 11]3]2 10 MEDIANO
e _ _ _ _Reincorporaciondel tieras a actividades productiva _ __ _ __ __ 1_1 3313/ 1 12 __Memno
Desmonte 12122111212 -11 MODERADO
Remocién de suelo (Despalme) 112121211122 -11 MODERADO
.Pr'e;.:)arauor? del t.e’rreno para Opsrac.mn de taJo.y.tep'e,tatera y bordo alalalalalal2 9 COMPATIBLE
iniciador (nivelacién, compactacion, impermeabilizacién
25. Incidencia visual Construccién/rehabilitacién de caminos 1Tyt 1ttty 2 -7 COMPATIBLE
Operacién de tajo y tepetatera ST l2 121111212 -10 MODERADO
Paisai Recoleccién y disposiciéon adecuada de residuos 1 21112 11]13]2 11 MEDIANO
aisaje
! Forestacion y reforestacion 1111222 ]|3]2 12 MEDIANO
Reincorporacién del tierras a actividades productiva 1T 1121231 10 MEDIANO
Desmonte STl212]211]12]2 -1 MODERADO
Remocién de suelo (Despalme) 112121211122 -11 MODERADO
26.  Armonia visual i6 i6 i
.Pr'e;.:)arauor? del t.e’rreno para Opsrac.mn de taJo.y.tep'e,tatera y bordo alalalalalalz 7 COMPATIBLE
iniciador (nivelacién, compactacion, impermeabilizacién
el _ _Forestacényreforestadon  _ __ _ _ _ __ _ __ _ _ _ | 1_1l2/22 3 2 12 | Meomno _
27, Salud publica Operacién de tajo y tepetatera 113122222 13 MEDIANO
Recoleccién y disposicion adecuada de residuos 1 1313|3222 15 MEDIANO
Contratacion del personal 1 313132 ]2]1 14 MEDIANO
Poblacic 28. Calidad de vida Capacitacion 12 |1]2|2|2]|2 11 MEDIANO
oblacion
Reincorporacién del tierras a actividades productiva 1121212 1]3]1 11 MEDIANO
, X Contratacién del personal 1 313313211 15 MEDIANO
29. Economia Regional
Reincorporacién del tierras a actividades productiva 1121221 ]1]1 9 BAJo
Contratacion del personal 1 13]13]3]2]2]1 14 MEDIANO
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COMPONENTE
AMBIENTAL

INDICADOR AMBIENTAL

30. Actividades productivas

ACTIVIDAD

CRITERIOS DE VALORACION

NIVEL DE MAGNITUD
DEL IMPACTO

Construccion/rehabilitacién de caminos

MEDIANO

Reincorporacion del tierras a actividades productiva

— | = [Carécter

™ |w fPerturbacion
™ |w limportancia
N |w f0currencia
— [N JExtension

w |~ fDuracion

= | = JReversibilidad

= | & [VALORDEL IMPACTO

MEDIANO
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V.4 ANALISISY DESCRIPCION DE IMPACTOSAMBIENTALES

En los apartados siguientes se expone un andlisis general de los resultados de la evaluacion de los
impactos ambiental es potenciales del Proyecto, asi como la descripcion de |os efectos negativos.

V.4.1 ANALISISGENERAL

Como fue indicado con anterioridad, e andlisis realizado aporta la identificacion de 157
interacciones 0 impactos individuales posibles, entre las actividades del Proyecto y los
componentes e indicadores ambiental es seleccionados.

De esos impactos, 85 tienen carécter adverso o negativo y 72 son positivos (TablaV.16).

Tabla V.16. Impactos (interacciones) por tipo y nivel de magnitud.

IMPACTOS ADVERSOS IMPACTOS IMPACTOS POSITIVOS
COMPATIBLES
Severos M oderados Compatibles Altos M edianos Bajos
0 51 34 0 63 9
85 72
157

El 60.00 % de | os efectos potencia mente negativos es de magnitud moderada (51), lo que significa
gue generan alteraciones en los componentes ambientales en una intensidad tal que es posible
recuperar sus condiciones en cierto tiempo, mediante practicas de mitigacion adecuadas y —hasta
cierto punto- ssmples. El 40.00 % es compatible, es decir, no obstante su naturaleza en esencia
negativa, son impactos sobre componentes ambiental es que no sufren cambios permanentes, por 1o
gue se pueden recuperar sin accion de medidas de manejo, por o que pueden considerarse nulos o
minimos. No se presentan impactos potencial es de magnitud considerada como severa.

Respecto de los impactos positivos, se observa que la mayoria (63) presentan niveles de magnitud
mediana y se asocian con actividades que pueden crear condiciones, tendencias o procesos, que
permitan alos componentes ambiental es recuperar su calidad.

En términos generales, a partir del andlisis de lamagnitud de los impactos identificados, se aprecia
que el Proyecto presenta un balance favorable de efectos positivos con respecto de 10s negativos
(moderados), sin embargo, si tomamos en cuenta que | os impactos considerados como compatibles
Son en esencia negativos, esta tendencia cambia aunque no en una relacion ata. Esta situacion
reflgga que el Proyecto hainternalizado medidas y acciones ambiental es suficientes para promover
la prevencion o neutralizacion de |os efectos indeseables.

V.4.2 DESCRIPCION DE IMPACTOS AMBIENTALES

Como puede observarse, en las matrices de val oracion de impactos ambientales del Proyecto existe
una cantidad mayor de impactos negativos (85) que positivos (72); aungue varios de ellos estén
relacionados con un mismo indicador ambiental. Esta convergencia en un mismo indicador
ambiental es resultado de laincorporacion de una serie de especificaciones técnicas y ambientales
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al Proyecto, las cuales obedecen alapoliticade la Empresa, respecto adisefiar €l Proyecto tomando
en cuenta criterios de proteccion al medio ambiente.

Aungue algunos de los impactos positivos se pueden considerar como medidas de prevencién o
mitigacion —como el rescate y reubicacion de especies o la recuperacion de la capa de suelo fértil -
paralos efectos adversos, es necesario destacar que son resultado de lainternalizacién de criterios
de sustentabilidad ambiental en el Proyecto.

Considerando lo anterior y con € propésito de lograr una revision mas &gil del conjunto de
impactos identificados, a continuacion se analizan conjuntamente los impactos positivos y
negativos que tienen incidencia en e mismo indicador ambiental; solamente se incluye la
descripcion de los impactos positivos cuando no existe, para €l indicador respectivo, un efecto
adverso identificado.

Paramayor claridad, a continuacion se describe este andlisisintegrado de los impactos ambientales
del Proyecto, partiendo del escenario supuesto de desarrollo del mismo y de la aplicacion de
medidas de mitigacion.
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AIRE!CALIDAD!

Impacto: 1. Incremento en la concentracion de particul as suspendidas

COMPONENTE AMBIENTAL:

Etapas del Proyecto en que se genera

o impacto: Preparacion del sitio, operacion, actividades comunes.

Mitigable

Corto
plazo Impactos
0Sitivos

Negativo Local Simple Fugaz Baa

nd| cador de impacto: 2. Gases contaminantes

Activi dades que generan € impacto: Acarreo de material, operaci 6n de maguinaria, transporte de personal e insumos

Extensi Moment Acumula  Persistenc  Significa  Posibilidad de

Carécter :
cion ia ncia control

T ---

La generacion y concentracion de gases resultantes del uso de combustibles por parte de los
vehiculos de transporte y maquinaria, podria manifestarse durante las etapas de preparacion
del sitio, construccion y operacion.

L os gases contaminantes que se emitan (p.e.: monodxido de carbono y 6xidos de nitrégeno) se
dispersarédn naturalmente por e emplazamiento del Proyecto en un espacio abierto, y
asimismo, €l impacto desaparecera una vez que cesen las actividades que lo originan.

No obstante, se considera viable prevenir la ocurrencia del impacto por un incremento en la
concentracion de emisiones, a través del establecimiento de un control estricto para que los
vehiculos y la maguinaria de las empresas contratistas ajusten sus emisiones a los valores
establecidos en las normas oficiales mexicanas NOM-041-SEMARNAT-1999 y NOM-045-
SEMARNAT-1996.

Asimismo, la temprana y sostenida implementacion del plan de monitoreo ambiental del
Proyecto, tendra un efecto positivo de alta significancia en la supervision y control de las
emisiones.

Evaluacion:
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COMPONENTE AMBIENTAL: AIRE (EMISIONES MECANICAS

Impacto: 3. Incremento en los niveles de ruido del sitio

Etapas del Proyecto en que se L. . - L.
enerad impacto: Preparacion del sitio, construccidn, operacion.

Negativo Local
positivos

Indicador de impacto: 4. Nivel de vibraciones

Actividades que generan € Desmonte, Despalme, Acarreo de material, operacion de maquinaria, transporte de persona e
impacto: insumos

Carécter  Extension Momento  Acumulacion  Persistencia  Significancia Z’gs;ct;rl]ItlgTd

Las mismas actividades generadoras de ruido tienen implicaciones en la emision de vibraciones.
Evaluacion: No obstante su carécter negativo, el efecto es de significancia moderada, en funcién de su
extension, su persistenciafugaz y la capacidad de control.

COMPONENTE AMBIENTAL: SJELO!GEOLOGI'A!

Impacto: 5. Generacion de inestabilidad geofisica del terreno

Etapas del Proyecto en que se

generadl impacto: Preparacion del sitio, construccidn, operacion.

Corto Previsible
Negativo  Loca 1az0 Simple Permanente  Moderada Impactos
p positivos

El desmonte se incluye como actividad generadora en €l andlisis, debido a que laremocion de la
vegetacion favorece naturalmente el desgajamiento del terreno en casos de lluvias torrenciales.
Debido a su naturaleza y origen, la conformacion del bordo iniciador de la Operacion de tajo y
tepetatera, se concibe como formacion potencial mente inestable del terreno si no se construye de
forma adecuada. A pesar de €ello y la persistencia del efecto, éste se considera de significancia
Evaluacion: moderada, toda vez que aunque €l riesgo de colapso es potencial, €l disefio atiende a rigurosos
criterios de ingenieria, estabilidad y seguridad estructural, que previenen la ocurrencia de
desplomes.
En contraposicion al impacto adverso, € desarrollo de actividades de estabilizacion fisica, la
revegetacion, la construccion de obras de control de escorrentiasy el monitoreo ambiental, tienen
un importante impacto positivo que incide en la estabilidad fisica del terreno.
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COMPONENTE AMBIENTAL: SUELO (RELIEVE Y FORMAS)

Impacto: 6. Alteracion de la topografia natural del terreno

Etapas del Proyecto en que se

genera el impacto: Construccidn, operacion.

) Corto ) )
Negativo  Local plazo Simple Fugaz Moderada Mediana
La alteracion de la topografia natural del terreno es uno de los impactos residuales inherentes a
las actividades de explotacién mineral. Por lo que toca a la conformacion de estructuras como la
Operacion de tajo y tepetatera, las posibilidades de mitigacidn y restauracion son poco viables,

por su elevado costo, las dificultades técnicas de nivelacidn, asi como los impactos adversos

Evaluacion: ) I -
asociados con estas Ultimas actividades.
En el caso de los efectos de la nivelacion y compactacion en terrenos donde se reubicara
infraestructura como el camino, estos tienen amplias posibilidades de ser revertidos una vez
concluyan las actividades del Proyecto.

COMPONENTE AMBIENTAL: SUELO (COMPOSICION/PROPIEDADES FiSICAS)

Impacto: 7. Pérdida de suelo

Preparacion del sitio, construccion, operacion.

Etapas del Proyecto en que se
genera el impacto:

Alta
C
Negativo  Puntual g;g Simple Temporal Moderada Impactos
P positivos

La significancia del efecto del despalme, aperturay mantenimiento de caminos, se evalta como
moderada, debida a que la remocion de suelo sera puntual en las dreas de ocupacion del Proyecto
y su persistencia sera temporal.

El efecto podra revertirse parcialmente al concluir la vida operativa del Proyecto, a través de la

Evaluacion: -, .
recolocacion del suelo recuperado sobre las dreas afectadas.
Asimismo, la construccion de obras de control de escurrimientos favorecera el control de la
erosion hidrica en la zona durante la temporada de mayor precipitacion, con un consecuente
efecto positivo en la preservacion del suelo en las areas adyacentes al Proyecto.

COMPONENTE AMBIENTAL: SUELO (COMPOSICION/PROPIEDADES QUIMICAS)

Impacto: 8. Contaminacion del suelo

Etapas del Proyecto en

) Preparacion del sitio, construccion, operacion.
que se genera el impacto:

Previsible
Compatible  Puntual Cortoplazo  Simple Fugaz Compatible Impactos

positivos
Evaluacion:

COMPONENTE AMBIENTAL: SUELO (Usos)
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Impacto: 9. Cambio de uso del suelo — pérdida de superficie forestal

Etapas del Proyecto en

; Preparacion del sitio, construccion, operacion.
que se genera el impacto:

Mitigable
Negativo Local Corto plazo  Acumulativo Temporal Bajo Impactos
positivos
El desmonte y despalme del terreno son las actividades iniciadoras del cambio de uso del suelo del terreno.
No obstante su caracter negativo, las obras del Proyecto se insertan como parte del drea “industrial” de
CDMen la zona, cuyo uso de suelo es minero; ademas, el drea de ocupacion de estas actividades se
circunscribe a lo estrictamente necesario para el desarrollo del Proyecto, esto permitird que parte de la
superficie total del poligono conserve su uso del suelo natural, lo cual se considera positivo si se toman en
Evaluacion: cuenta las actividades de rehabilitacién programadas.
La persistencia del impacto se evaltia como temporal, ya que el Proyecto considera la restauracién y
revegetacion de las areas afectadas al concluir la vida operativa de la mina, actividades que contribuiran
con efectos positivos sobre distintos componentes ambientales.
La posibilidad de mitigacion del impacto es alta, a través de distintas medidas de proteccién ambiental
consideradas en este estudio.

COMPONENTE AMBIENTAL: AGUA SUPERFICIAL (CALIDAD)

Impacto: 10. Incremento en los niveles de sedimentacion en escurrimientos estacionales

Etapas del Proyecto en que se

genera el impacto: Preparacion del sitio, operacion.

Mediano Mitigable
Negativo  Local lazo Simple Temporal Moderado Impactos
P positivos

La exposicion del terreno como consecuencia del desmonte y despalme, crean condiciones que
favorecen el efecto erosivo de los escurrimientos y la precipitacion, promoviendo el arrastre de
sedimentos y su acumulacién en el lecho de los cursos de agua de la zona.

El efecto es de extension local y mediano plazo, ya que se manifiesta primordialmente en los
escurrimientos localizados aguas abajo de las areas expuestas, cuando ha transcurrido al menos
un ciclo anual de precipitaciones. Su persistencia es temporal, en la medida en que la exposicion
del terreno y la disponibilidad de material particulado sean sostenidas.

El efecto presenta altas posibilidades de mitigacion y existen, en el caso particular que se analiza,
actividades previstas por el Proyecto que generan impactos positivos en el control de la erosién
y sedimentacién, de magnitud alta y mediana, que contrarrestan la magnitud del efecto adverso.
Tales actividades son la recuperacion y almacenamiento de suelo, la construccién de obras de
control de escorrentia, asi como el permanente monitoreo de la zona para detectar las areas en
donde se requieran dichas obras. Asimismo, la restauracion del sitio al concluir la vida util del
proyecto minero, evitara que permanezcan areas expuestas.

Evaluacion:

COMPONENTE AMBIENTAL: AGUA SUPERFICIAL (PROCESOS)

Impacto: 11. Modificacién (incremento) del flujo de agua superficial

Etapas del Proyecto en que se

genera el impacto: Preparacion del sitio, construccion, operacion.
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Mediano Mitigable
Negativo  Local lazo Simple Temporal Moderado Impactos
" positivos

Indicador de impacto: 12. Modificacion de curso

Actividades que generan el

Apertura y mantenimien min racion j ra.
impacto: perturay mante ento de caminos, Operacion de tajo y tepetatera

Posibilidad

Caracter  Extension  Momento Acumulacion  Persistencia  Significancia
de control

T _---

Las mismas actividades que ocasionan variaciones en el flujo de los escurrimientos naturales,
causan la alteracion de los patrones naturales de las escorrentias, con la consecuencia adversa
de favorecer la erosion en dreas que no se encontraban expuestas a ese proceso.

El efecto se evalta como local y de corto plazo, de significancia moderada y mitigable a través de
la construccion de obras de control de escurrimientos. Dichas obras generaran un impacto
positivo de magnitud mediana, ya que permiten desviar el curso del agua en las dreas donde la
seguridad operativa lo requiere, para posteriormente re-encauzarlos hacia escurrimientos
naturales.

Evaluacion:

COMPONENTE AMBIENTAL: AGUA SUBTERRANEA (CALIDAD)

Impacto:

13. Contaminacion del agua subterranea

Etapas del Proyecto en que se

; Preparacion del sitio, construccién, operacion.
genera el impacto:

Corto Previsible
Compatible  Puntual lazo Simple Temporal Compatible  Impactos
P positivos

La operacién de magquinaria, conformacién de la Operacion de tajo y tepetatera, asi como la
generacion de residuos, son actividades potencialmente generadoras de contaminacién del agua
subterranea. El efecto es puntual y de corto plazo.

Evaluacion: Se considera que la significancia global del efecto es compatible, debido a que durante la operacion
de magquinaria, la liberacién de residuos liquidos (lubricantes y combustibles) es poco probable que
ocurra y puede prevenirse satisfactoriamente mediante medidas de control, mantenimiento
preventivo, la implementacion de planes de manejo de residuos y el monitoreo ambiental.
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La implementacion de tales medidas de proteccion ambiental, incluidas como parte del Proyecto,
tendrd impactos positivos de prevencion de la contaminacion, de magnitudes y significancia altas.

COMPONENTE AMBIENTAL: AGUA SUBTERRANEA (PROCESOS)

Impacto: 14. Disminucion de la capacidad de recarga del agua subterranea

Etapas del Proyecto en que se

. Preparacion del sitio, construccion, operacion
genera el impacto:

Mediano Mitigable
Negativo  Puntual lazo Simple Temporal Moderado Impactos
i positivos

El desmonte, despalme, nivelacion y compactacién tienen en conjunto un impacto negativo en
la capacidad de recarga del agua subterranea, al disminuir la retencion del agua superficial por
pérdida de vegetacion y suelo, asi como por el efecto de “sellamiento” de las areas.

No obstante lo anterior, ademds de ser temporal en algunos casos, y localizado exclusivamente

Evaluacion: en las areas de ocupacion del Proyecto, el impacto es susceptible de ser mitigado.

Actividades como la recolocacion de suelo fértil, la forestacion y revegetacion en las areas
afectadas al igual que la construccion de obras de control de escorrentias, generardn impactos
positivos en la capacidad de recarga, de magnitud mediana, que mitigardn o contrarrestaran el
efecto adverso.

COMPONENTE AMBIENTAL: FLORA SILVESTRE (CANTIDAD)

Impacto: 15. Conservacion de la abundancia y diversidad de flora silvestre

Etapas del Proyecto en que se
genera el impacto:

Preparacion del sitio, construccién, operacién

. Corto ) ) )
Positivo Local plazo Simple Permanente  Mediana No aplica

Indicador de impacto: 16. Cobertura
Actividades ue eneran el
. q 8 Desmonte
impacto:
. - - . ) Lo ) Posibilidad
Caracter  Extension Momento Acumulacién  Persistencia  Significancia
de control

Caracterizacion del efecto global:

La pérdida de cobertura vegetal es inevitable para el desarrollo del Proyecto. El efecto, sin
embargo, se evalla como local, con expresion desde el corto plazo, temporal y de significancia
moderada, debido a que el retiro de vegetacion de limitara exclusivamente a las dreas de
ocupacién del Proyecto.

Asimismo, se considera temporal, en razén de que el Proyecto prevé integrarse al desarrollo del
programa de restauracion ambiental que CDMconsidera para la etapa de cierre de sus
actividades, en el que se incluye la revegetacion de las areas afectadas cuyas caracteristicas lo
permitan, con el propdsito de que éstas recuperen su cobertura vegetal. La revegetacion y el
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monitoreo ambiental que se instrumentard permanentemente en el sitio, representan
actividades del Proyecto con un efecto positivo mediano, que contrarrestara, aunque en el largo
plazo, el efecto adverso del cambio de uso del suelo.

COMPONENTE AMBIENTAL: FLORA SILVESTRE (PROCESOS)

Impacto: 17. Conservacién de especies en riesgo

Etapas del Proyecto en que se

genera el impacto: Preparacion del sitio, construccion, operacion

Simple Permanente  Mediana No aplica

Corto
plazo

Positivo Local

Indicador de impacto: 18. Especies de interés comercial

Actividades ue eneran el
q g Desmonte

impacto:

. . . ) ) S ) Posibilidad
Caracter  Extension  Momento Acumulacion  Persistencia  Significancia
de control

Caracterizacion del efecto global:

El desmonte de las areas de ocupacion del Proyecto, significard la pérdida de superficie forestal

con comunidades vegetales integradas por varias especies (ver capitulo IV).

El impacto se valora como local, con expresion en el corto plazo y significancia moderada, ya que
Evaluacion: el retiro de vegetacion se limitara a una superficie de 72.5619 hectareas. Asimismo, se considera

temporal, en la medida en que el Proyecto incluye actividades de revegetacion que generaran un

efecto positivo en el componente, permitiendo, en el largo plazo, recuperar la cobertura forestal

en las dreas afectadas.

COMPONENTE AMBIENTAL: FAUNA SILVESTRE (CANTIDAD)

Impacto: 19. Disminucion de la abundancia de las poblaciones de fauna silvestre en el sitio

Etapas del Proyecto en que se

genera el impacto: Preparacion del sitio, construccién, operacion

Previsible
) Corto ) )
Negativo  Local lazo Simple Temporal Baja Impactos
P positivos
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Indicador de impact 20. Diversidad

Actividades que generan el

impacto: Rescate y reubicacion de ejemplares de fauna silvestre, revegetacion

Posibilidad
de control

T __--

Las actividades de rescate, acompafiadas de estrictas medidas de capacitacion a los trabajadores
de la mina respecto de la conservacion de la fauna, el desarrollo de un programa permanente de

Caracter  Extension Momento Acumulacién  Persistencia  Significancia

Evaluacion: ) ) - ; ) )
monitoreo ambiental y la revegetacion prevista en la etapa de cierre del Proyecto, generaran un
impacto positivo en la conservacion de la diversidad de especies actualmente presente en el sitio.

COMPONENTE AMBIENTAL: FAUNA SILVESTRE (PROCESOS)

Impacto: 21. Conservacion de especies en riesgo

Etapas del Proyecto en que se
genera el impacto:

Preparacion del sitio, construccion, operacion

Positivo Local gr;;tg Simple Permanente  Mediana No aplica

ndlcador de impacto: 2 Hébitat y corredores bioldgicos

Acthldades que generan el
impacto:

Desmonte, apertura y mantenimiento de caminos, Operacion de tajo y tepetatera.

Posibilidad
de control

Caracter  Extension Momento Acumulacién  Persistencia  Significancia

Caracterizacion del efecto global:

El desmonte, apertura y mantenimiento de caminos, asi como la construccion de la Operacion de
Evaluacion: tajo y tepetatera, constituyen actividades asociadas con la pérdida de habitat y la fragmentacion
de corredores bioldgicos.
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En el caso particular, tal efecto sera puntual, temporal y moderado, toda vez que el poligono del
Proyecto se integra a las dreas ocupadas por CDM, sitio donde —por razones de conservacion- se
impide el acceso de fauna silvestre y se llevan a cabo acciones de monitoreo para evitar su
presencia.

Ademas, el cambio de uso del suelo se limitard a las areas de ocupacion del Proyecto y no se
prevé la fragmentacion de las dreas del poligono que, de acuerdo con el estudio de fauna
realizado, revisten mayor importancia para la conservacion y flujo de la fauna silvestre.

La temporalidad del impacto se asocia con la restauracion y revegetacion del sitio en la etapa de
cierre de la mina, que junto con el constante monitoreo ambiental que sera realizado, implican
un impacto positivo de mitigacion del efecto adverso.

COMPONENTE AMBIENTAL: PAISAJE (CALIDAD/INTERACCION CON EL MEDIO)

Impacto: 23. Deterioro de la calidad y armonia visual del paisaje

Etapas del Proyecto en que se

. Todas
genera el impacto:

Media
) Corto . .
Negativo  Local lazo Simple Temporal Baja Impactos
P positivos

Gran parte de las actividades del Proyecto tienen incidencia en la modificacion de los atributos
estructurales del paisaje, especialmente los efectos se veran reflejados en la modificacion
topografica debido a la conformacién del terreno producto del Operacion de tajo y tepetatera y
apertura de los caminos nuevos. También es un factor de influencia la reduccién de la cobertura
vegetal, que se manifestaran en el corto plazo como un deterioro de la armonia y calidad visual.
La persistencia del efecto se valora como temporal. Sin embargo, es de considerar que las obras
Evaluacion: del Proyecto tienen un caracter permanente.
La significancia moderada del impacto se relaciona fundamentalmente con la ubicacién del
Proyecto adyacente a la zona de operacién actual de CDM, esto le confiere poca exposicion
visual, integrandose asi al “paisaje” industrial.
En contrapartida, las actividades de la etapa de cierre del Proyecto, que incluyen la restauracion
del sitio, contribuyen con un impacto positivo de mediana magnitud en el componente. Tales
actividades permitiran recuperar en cierta medida los principales atributos del paisaje del sitio.

COMPONENTE AMBIENTAL: POBLACION (SOCIAL)

Impacto: 24. Incremento en los riesgos a la salud publica de las comunidades préximas

Etapas del Proyecto en que se
genera el impacto:

Preparacion del sitio, construccion, operacion

Mediano Previsible
Compatible  Local lazo Simple Temporal Compatible  Impactos
P positivos
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“Indicador de impacto:  25. Calidad de vida T T T T

Actividades que generan el Desmonte, traslado de material, operacién de maquinaria, transporte de materiales, generacion de
impacto: residuos.

. ., - . ) . ) Posibilidad
Caracter Extension  Momento  Acumulacion  Persistencia  Significancia
de control

Caracterizacion del efecto global:

La calidad de vida de los habitantes de las comunidades con mayor proximidad al Proyecto podria
verse potencialmente afectada por las actividades mineras en rubros como la salud, seguridad y
estado de confort.

Sin embargo, como en el caso de la salud publica, el distanciamiento de los poblados, asi como de
la integracién de medidas de control eficientes para la prevencion de riesgos de contaminacion,
confieren al impacto una valoracién compatible con las actividades pretendidas.

En contraposicion al impacto adverso, el Proyecto incluye actividades, como el manejo sustentable
de los residuos, control de polvos y emisiones, monitoreo ambiental, restauracion del sitio y
contratacion de personal, que generaran en su conjunto un efecto positivo en la seguridad, salud y
economia locales.

Evaluacion:

COMPONENTE AMBIENTAL: ECONOMIA REGIONAL

Impacto: 26. Creacion de empleos

Etapas del Proyecto en que se
genera el impacto:

Preparacion del sitio y Construccion

corto Simple Temporal Mediano No aplica

Positivo  Regional
plazo

Indicador de impacto: 27. Productividad

Actividades que generan el impacto:  Desmantelamiento y retiro de instalaciones, revegetacién, contratacion de personal

. . . ) ) o ) Posibilidad
Caracter  Extension  Momento  Acumulacion  Persistencia  Significancia
de control

e _-_-

Al margen de la contribucion del Proyecto a la productividad estatal y nacional, por lo que toca
a la colocacién en el mercado de minerales metélicos; la contratacion de personal y servicios, asi
como la adquisicién de materiales e insumos, generardn un impacto positivo que incide en la
productividad a escala local y regional.

Especificamente en el contexto local, no existe ninguna actividad productiva que se vea afectada
por el desarrollo del Proyecto.

Evaluacion:

V.5 CONCLUSIONES
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Del andlisisintegrado mostrado anteriormente, en €l que sevaloré el conjunto de impactos de cada
actividad del Proyecto sobre cada componente e indicador ambiental, de manera global, se
desprenden |las siguientes conclusiones:

Lasdiferentes actividades rel acionadas con el desarrollo del Proyecto suponen laocurrencia
de un total de 157 interacciones posibles, entre las actividades del Proyecto y los distintos
componentes del medio ambiente.

Al andlizar integramente las interacciones individuales por indicador ambiental, €
conjunto de efectos se traduce en la ocurrencia potencial de un total de 27 impactos
globales, de los cuales 17 son negativos, sei's positivos y cuatro compatibles.

Del total de impactos negativos, €l mas significativo por su persistencia, eslaalteracion de
la topografia natural del terreno. Dicho impacto, es el Unico del conjunto que podria
considerarse como residual.

El balance final de la evaluacion de los impactos ambientales del Proyecto indica que, con
excepcion de la modificacion de la topografia, no se generarén perturbaciones de
significancia en los componentes bidticos, abidticos y socioecondémicos del area. Este
hecho, aunado a los impactos positivos del Proyecto y la implementacion de medidas
preventivas y de mitigacién ambiental, le confieren una viabilidad ambiental aceptable en
el marco de las regulaciones y normatividad nacional.
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V|. MEDIDASPREVENTIVASY DE MITIGACION DE LOSIMPACTOS AMBIENTALES

En laactualidad, |a mineria se caracteriza por |a adopcién de una serie de principios fundamentales
para lograr un desempefio armoénico con el desarrollo sostenible. Particularmente, en 1o que se
refiere al medio ambiente, se han identificado diversas practicas y estrategias que tienen como
objetivo establecer un balance entre la perturbacion o impactos causados por las operaciones
minerasy la capacidad del sistemaambiental para recuperar sus condicionesy estabilidad.

En este sentido, una constante en la planificacion de los proyectos mineros ha sido la realizacion
de los estudios técnicos necesarios, que han aportado los elementos clave para € disefio de las
operaciones y la definicion de las practicas ambientales, idoneas a cada caso, para prevenir y
mitigar |os efectos ambiental es.

Dicho andlisis detallado del contexto ambiental y e conocimiento de diversos proyectos mineros
en operacion, permite afirmar que este Proyecto no presenta situaciones fuera de lo comin, para
este tipo de actividades, que requieran de medidas especiales o tecnoldgicas distintas a las que
actualmente se utilizan en e sector.

Asi, es posible afirmar que CDM ha incorporado en € Proyecto Tajo y Tepetatera Cerro Santa
Cruz, una serie de medidas y acciones de gestién ambiental que permitiran realizar |as operaciones
pretendidas en concordancia con |os estandares de sustentabilidad ambiental que establecen tanto
lanormatividad nacional como las mejores précticas en € contexto internacional. En este sentido,
cabe recordar también, que las acciones de gestion ambiental consideradas, se integraran a los
planes/programas de manegjo y mitigacién ambiental que en estos momentos se aplican en €
proyecto ya operativo.

Es importante destacar que, para los efectos adversos que se identificaron, se establecen medidas
de mitigacion o control, mismas que seran mencionadas mas adel ante. Estas medidas de mitigacion
gue se proponen ala autoridad ambiental son de cuatro tipos.

a) Medidas preventivas. Orientadas a evitar la ocurrencia de efectos negativos. La
implementacion de estas medidas es esencia para reducir los costos ambientales del
Proyecto y asegurar que su desarrollo se conduzca dentro limites aceptables por la
normatividad.

b) Medidas de mitigacion. Encaminadas a la atenuacion de los impactos negativos, para
mantenerlos en niveles de cumplimiento en el marco de la normatividad o la capacidad de
cargadel Sistema Ambiental

c) Medidas de restauracion. Enfocadas a restituir las condiciones preexistentes en un
escenario ambiental que ha sido deteriorado, una vez que las fuentes de perturbacion han
desaparecido. También se conocen como medidas de rehabilitacion o recuperacion.
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 €
Proyecto, o por laautoridad. Las medidas de control permitiran autoevaluarse y evauar las
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medidas propuestas paraidentificar eventos que requieran modificaciones 0 mejoramientos
en las medidas.

Algunas de las medidas identificadas y propuestas tienen aplicacion general, es decir, poseen
efectos favorables para la prevenciéon o atenuacion de impactos en mas de un factor ambiental;
otras, en cambio, son especificas aun solo factor ambiental, algiin componente u obradel Proyecto,
0 alguna etapa de éste.

Adicionalmente, se incluyen medidas orientadas ala prevencién o mitigaci én de ef ectos asociados
con actividades que, aunque no fueron consideradas relevantes en la evaluacion por no generar
impactos probables, significativos, acumulativos o residuales, se integran al conjunto de acciones
previstas por laempresa.

V1.1 DESCRIPCION DE LASMEDIDAS DE PREVENCION Y MITIGACION

Con base en la identificacion y evaluacion de los impactos ambientales potenciales del Proyecto
(presentada en el Capitulo V de este documento), se analizaron las medidas de control con
probabilidades efectivas de aplicacion durante cada una de | as etapas del desarrollo.

El presente capitulo tiene como objetivo e indicar que acciones se implementaran con € fin de
prevenir y mitigar los impactos ambientales potenciales identificados y, en su caso, rehabilitar o
compensar las condiciones prevalecientes en e predio, previamente a desarrollo del Proyecto.

Cabe destacar que las acciones de prevencion y mitigacion propuestas para € Proyecto en
evaluacion, se integraran a las medidas y planes (programas) de mitigacion ambiental -ya
operativos- considerados como parte del trabajo que CDM lleva a cabo actualmente o considera
aplicar afuturo, durante la etapa de cierre (clausura) de sus actividades.

Asi, con lafinalidad de prevenir, mitigar y/o compensar |os impactos ambientales potenciales a
generarse por € Proyecto, se recapitula y proponen una serie de medidas de mitigacion, mismas
gue serén supervisadas y evaluadas —en primera instancia- por € responsable técnico designado
por laempresa. Las medidas y acciones de control propuestas se mencionan a continuaci on:
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FACTOR AMBIENTAL: TODOS

MEDIDAS GENERALES

COMPONENTE AMBIENTAL : AIRE

Desmonte
Despalme

Actividades generadoras: . Apertura de camino
Operacion de maguinaria
Transito vehicular

Medidas que se aplicaran

Efectos esperados

. Preparacion del sitio,
Etapas del Proyecto en que . Construccion

se aplicarédn las medidas: - Operacion
Cierre

1. Seaplicard un programa permanente de supervision y mantenimiento preventivo de la maquinariay vehiculos que operen en el
Proyecto, con el propésito de que éstos se encuentren en condiciones 6ptimas de funcionamiento y las emisiones de gases de
combustion se mantengan dentro de los limites aceptables por la normatividad ambiental.

2. El Proyecto seintegrara al programa permanente de monitoreo y supervision ambiental deCDM.

La aplicacion de las medidas propuestas debera contribuir a prevenir y mitigar la generacion de emisiones derivadas de la operacion del
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Desmonte

Despalme

Apertura de camino
Operacion detajo y tepetatera
Operacion de maquinaria
Bombeo de agua

Actividades generadoras:

M edidas que se aplicaran

Efectos esperados

COMPONENTE AMBIENTAL: SUELO

Despalme
Trabajos de conformacion del terreno

Apertura y Mantenimiento de caminos
Operacion de tajo y tepetatera

Actividades generadoras:

Medidas que se aplicaran

Efectos esperados

Impacto a prevenir: Alteracién de la topografia natural del sitio.

Construccion
Operacion
Cierre

Etapas del Proyecto en que
se aplicardn las medidas:

1.  Elretiro vegetacion se realizard estrictamente en las dreas indispensables para el dptimo desarrollo del Proyecto; se evitara afectar
las superficies que no sean necesarias.
2. Durante la construccion y rehabilitacion de caminos se procurara realizar los menores cortes posibles del terreno.
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3. La conformacion de las obras que integran el Proyecto se ajustaran rigurosamente a la superficie del poligono autorizado a cada
drea; para asegurar que asi ocurra, previamente al inicio de los trabajos se realizara el deslinde de cada superficie.

4. En la etapa de cierre del Proyecto se desarrollard un programa de restauracién ambiental que incluye la reconformacion
topogréfica del terreno, con base en la atenuacion de pendientes, en las areas en donde dichos trabajos sean técnicamente
posibles.

Desmonte
Actividades generadoras: . Trabajos de conformacion del terreno
Trabajos de compactacion y conformacion del terreno

Medidas que se aplicaran

Efectos esperados

Impacto a prevenir: Pérdida de las propiedades quimicas por contaminacion del suelo.

Preparacion del sitio
Construccion
Operacion

Etapas del Proyecto en que
se aplicardn las medidas:

1.  Durante las actividades de desmonte no se empleardn herbicidas ni productos quimicos que pudieran favorecer la incorporacion
de elementos toxicos al suelo.

2. No se realizard ningun tipo de trabajo de mantenimiento de vehiculos fuera de los talleres de mantenimiento.

3. Desde el inicio del Proyecto, el manejo y disposicion de los distintos tipos de residuos que seran generados por las actividades
propias del Proyecto, se sujetardn a los Planes de Manejo de Residuos de CDM.

a.  Las instalaciones contaran con las facilidades necesarias para la recoleccion, separacion y disposicion temporal de
residuos peligrosos.

b.  Los residuos peligrosos como estopas, aceites gastados y similares, se separaran y almacenaran temporalmente en el
depdsito especialmente disefiado para ese efecto, previamente a su envio al sitio de disposicion final, mediante la
contratacion del servicio de una empresa especializada que cuente con la autorizacion correspondiente de la autoridad
ambiental.

c.  Elalmacenamiento temporal de residuos peligrosos se realizara en tanques de acero, que estaran resguardados en un
drea segura, supervisada y de acceso restringido, con piso de concreto, canales perimetrales de contencion vy
sefializacion preventiva.

d.  Losresiduos solidos urbanos se dispondrdn en contenedores que se trasladaran periddicamente al relleno sanitario.
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La aplicacion de las medidas propuestas prevendra la ocurrencia de eventos de contaminacion del suelo.

Desmonte

Actividades generadoras:
Despalme

Medidas que se aplicaran

Efectos esperados

COMPONENTE AMBIENTAL: AGUA SUPERFICIAL

Despalme
Actividades generadoras: . Trabajos de conformacion del terreno
Operacion de tajo y tepetatera

Medidas que se aplicaran

Efectos esperados

Impacto a prevenir: Disminucién de la disponibilidad del agua superficial

Preparacion de sitio
Etapas del Proyecto en que . Construccion
se aplicaran las medidas: . Operacion
Mantenimiento

1. Se evitard la obstruccion de drenajes naturales, impidiendo la afectacion de las corrientes superficiales intermitentes que tienen
lugar durante la época de lluvias.
2. Seconstruiran los desvios y canales necesarios para derivar los escurrimientos hacia un cauce principal. |
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La aplicacion de las medidas propuestas debera contribuir a regular en la zona, la velocidad del flujo del agua superficial en época de

Desmonte

Trabajos de conformacion del terreno
Actividades generadoras: . Depdsito tepetate

Apertura de camino

Obras de control de escorrentia

Medidas que se aplicaran

Efectos esperados

COMPONENTE AMBIENTAL: AGUA SUBTERRANEA

Desmonte
Actividades generadoras: . Operacion de maquinaria

Medidas que se aplicaran

Efectos esperados

Disminucion de la capacidad de recarga del agua subterranea.

Preparacion del sitio
Construccion
Operacion
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1. El retiro de vegetacion se realizara estrictamente en las areas indispensables para el 6ptimo desarrollo del Proyecto; se evitara
afectar las superficies del poligono que conservaran su vegetacion natural, de manera que éstas conserven su funcién como zonas
de retencion y recarga de agua.

2. La construccién de obras de control de escurrimientos evitara la erosion de las areas que conservaran su vegetacion natural,
permitiendo con ello que éstas mantengan su funcidn en la retencién y recarga del agua subterranea.

3. Enlaetapa de cierre de la mina, el desmantelamiento y retiro de instalaciones, la colocacion de suelo fértil y la revegetacion de las
areas afectadas, generaran condiciones que favorezcan la capacidad de recarga del area.

La aplicacion de las medidas propuesta mitigara los efectos del Proyecto en la disminucion de la capacidad de recarga del agua subterrénea.

COMPONENTE AMBIENTAL: FLORA

Actividades generadoras: . Rescate y reubicacion de vegetacion
Forestacion y reforestacion

Medidas que se aplicaran

Efectos esperados

Impacto a prevenir: Disminucién de |a cobertura vegetal.
Etapas del Proyecto en que . Preparacion del sitio
se aplicaran las medidas: . Construccion

=

Se continuardn los trabajos en vivero para producir material vegetal que serd empleado en labores de forestacion y restauracion.

2. Enlaetapade preparacion del sitio, el retiro de la vegetacion se realizara exclusivamente en las areas requeridas para el desarrollo
del Proyecto.

3. Enlaetapadecierre, se desarrollardn en la zona las acciones contempladas en el Programa de restauracién ambiental establecido

por el Proyecto, estrictamente monitoreado, que permitird recuperar, en el largo plazo, la cobertura vegetal de una proporcion

importante de las areas afectadas por la ejecucion del Proyecto.

Actividades generadoras: . Rescate y reubicacion de vegetacion
Forestacion y reforestacion

Medidas que se aplicaran

Efectos esperados

COMPONENTE AMBIENTAL: FAUNA
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Actividades generadoras: . Desmonte
Trabajos de conformacion del terreno
Apertura de camino

Medidas que se aplicaran

Efectos esperados

Impacto a lograr: Conservacion de especies faunisticas en riesgo.

Etapas del Proyecto en que . Preparacion del sitio
se aplicaran las medidas: . Construccion y Operacién
Cierre

Las siguientes medidas seran aplicadas independientemente de que las especies sean o no catalogadas bajo estatus de proteccién por la
NOM-059-SEMARNAT-2010.

1. Elretiro de la vegetacion se realizara exclusivamente en las dreas requeridas para el desarrollo del Proyecto; fuera de los limites
del poligono de Proyecto, se buscaran dreas sin afectacion que alberguen el mismo tipo de vegetacion forestal, esto constituye un
area favorable de establecimiento y sobrevivencia para los ejemplares de fauna que se verdn desplazados de las areas de ocupacion
del Proyecto.

2. Previamente al retiro de la vegetacidn, se desarrollaran actividades de rescate de fauna silvestre en toda la superficie de ocupacion
del Proyecto. El rescate se enfocara en ejemplares de vertebrados terrestres del grupo de los reptiles y mamiferos, a través de
técnicas de ahuyentamiento que favorezcan el desplazamiento auténomo de los ejemplares. Unicamente en ejemplares de lento
desplazamiento se empleardn métodos de captura.

En el caso de las aves, se procurard la recuperacion de nidos y su traslocacion hacia las areas adyacentes de vegetacion que no
seran perturbadas.

3. El retiro de vegetacion se realizara de forma programada, gradual y direccional, con el propdsito de permitir el desplazamiento
auténomo de los animales hacia las zonas colindantes que no conservaran su vegetacion original.

4. Lostrabajadores de la mina recibiran capacitacion respecto de la importancia de la conservacion de la fauna silvestre; se prohibira
la caza o captura de ejemplares de cualquier especie y se les informara sobre las acciones requeridas para evitar el dafio o muerte
imprudencial de ejemplares por el manejo de maquinaria.

5. Larevegetacion de las dreas afectadas por el desarrollo del Proyecto que se realizara en la etapa de cierre, promoverd a largo plazo
la existencia de condiciones favorables para el repoblamiento natural de fauna silvestre.

La aplicacion de las medidas propuesta, asi como las restricciones de aprovechamiento del terreno que imponga la autoridad ambiental en
materia de cambio de uso del suelo, favoreceran la conservacion de las especies catalogadas por la Norma Oficial Mexicana NOM-059-
SEMARNAT-2010 que se distribuye en el poligono minero.

COMPONENTE AMBIENTAL: PAISAJE
|

Desmonte
Despalme
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Trabajos de conformacion del terreno
Preparacion del sitio

Construccion

Cierre

Etapas del Proyecto en que
se aplicaran las medidas:

Medidas que se aplicaran

1.  Elretiro de la vegetacion se realizard estrictamente en las areas indispensables, con el fin de evitar afectar las superficies que
no sean necesarias.

2. Laapertura del camino y conformacion de la Operacion de tajo y tepetatera se ajustaran rigurosamente a la superficie del
poligono autorizado a cada drea; para asegurar que asi ocurra, previamente al inicio de los trabajos de explotacidn se realizara
el deslinde de cada superficie.

Conforme se avance en el plan de trabajo, se iniciaran las labores de restauracion en las areas que queden inactivas.

4. Enlos puntos donde sea posible, se realizara la rectificacion o correccion de taludes en perfiles estables. Posteriormente se
repondra la mayor cantidad posible de suelo organico en la medida de su disponibilidad y de las pendientes finales, y se
efectuara su revegetacion.

5. Una vez desmanteladas las instalaciones no permanentes del Proyecto y habiendo concluido la limpieza del terreno, se
realizara la correccion topografica de los sitios afectados (siempre y cuando esto sea posible) y la colocacion de suelo organico
en la medida de su disponibilidad; finalmente se realizara la reforestacion.

Efectos esperados
El retiro de las estructuras no permanentes del Proyecto, la mitigacién de las modificaciones del relieve y la restauracion y reforestacion de
las dreas alteradas, contribuirdn a recuperar parcialmente los valores estéticos y ecosistémicos del paisaje.

e

V1.2 MPACTOSRESIDUALES

El Reglamento de laLey General del Equilibrio Ecolégico y l1a Proteccion a Ambiente en Materia
de Evaluacion del Impacto Ambiental (REIA-LGEEPA) sefiala, en su articulo tercero, fraccion X
que un impacto ambiental residual es “el impacto que persiste después de la aplicacion de medidas
de mitigacion”.

Asi tenemos que el caracter residual de un impacto se define por lapersistenciay lairreversibilidad
del efecto, incluso cuando han sido aplicadas medidas de mitigacion.

Para el Proyecto Tgjo y Tepetatera Cerro Santa Cruz, se hizo —ademas del andlisis de impactos
presentado en el capitulo V dd presente documento- un gercicio de identificacion de impactos
ambientalesresidual es, estaidentificacion es producto de un nuevo andlisis deimpactos potenciales
considerando un escenario del Proyecto en e cual las medidas de mitigacion, planteadas en este
mismo Capitulo VI, fueron aplicadas de manera eficaz.

La evaluacion para identificar impactos residuales del Proyecto se concentrd en los impactos
significativos identificados, esto se debio a que los impactos identificados como no significativos
se veran reducidos en su importanciay magnitud al aplicar las medidas correspondientes.

Como resultado de dicho andlisis se obtuvo que, en un escenario en e cua las medidas de
prevencion, mitigacion y compensacion planteadas, fueron aplicadas eficazmente, los impactos
residuales del Proyecto se limitan a aguéllos que han sido calificados como permanentes,
irreversibles y con poca o nula probabilidad de control; es decir, que:

a. Semanifiestan permanentemente; y
b. No existen medidas de mitigacion factibles, efectivas o suficientes que permitan garantizar
laintegridad 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. Modificacion del relieve.
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V1.2.1 MODIFICACION DEL RELIEVE

Laalteracion de latopografianatural del terreno ser& consecuencia de la conformacion gradual de
las actividades del proyecto.

No se incluyen en lavaloracion de este impacto los posibles cortes del terreno parala apertura del
nuevo camino toda vez que, por tratarse de cortes pequefios y muy localizados, su relevancia es
minima en términos de magnitud y a cance espacial, comparativamente con |os efectos derivados
del Operacion detajo y tepetatera mencionado previamente.

La conformacion del tgjo y tepetatera posee un nivel de incidencia o perturbacion en el relieve
calificado —en términos generales- como moderado. Claro que también es importante para esta
valoracion indicar que esta modificacion topogréafica se dara como una continuacion a una
actividad idénticaen un area adyacente, esdecir, estanuevaalteracion al perfil topografico se unira
auna alteracion previa -y autorizada en su momento- con caracteristicas estructurales idénticas a
las proyectadas.

L os efectos sobre el perfil topogréfico son de caracter inevitable; considerados como permanentes
y con una extension puntal .

Respecto de lareversibilidad del impacto, € impacto sobre € relieve tendra una valoracién como
parcial ya que la geometria final impondria una topografia diferente a la original en € sitio de
establecimiento pero similar o idéntica a la que presentan areas de ocupacion de adyacentes
(Operacion de tgjo y tepetatera ya existente).

Aunado a lo anterior, |la reforestacion considerada dentro de las actividades de restauracion
ambiental, contribuira ain més ala atenuacion del impacto.

De acuerdo con lo sefidado, la modificacion directa o primaria del relieve constituye, en € caso
particular del Proyecto, € impacto més significativo debido a sus atributos de residualidad y
acumulacién. No obstante, se estima pertinente tener en cuenta que existen el ementos de andlisis
gue permiten razonar este impacto en términos de su significanciay aceptabilidad ambiental:

Laalteracion del relieve como consecuenciadel depdsito detepetatey d tgjo, esimportante
fundamentalmente por tratarse de un impacto primario que induce la aparicion de efectos
secundarios y terciarios de mayor trascendencia ambiental, tales como la generacion de
condiciones de inestabilidad del terreno; modificacion del drenge y dteracion del
coeficiente escurrimiento y, promocion de erosion y sedimentacion de cauces.
Los impactos inducidos por la modificacion del relieve fueron anaizados
independientemente y sus valoraciones indican que, son poco significativos y poseen
magnitudes mayoritariamente compatibles:
- Promocion de la inestabilidad geofisica del terreno: pocos significativos y de
magnitud compatible.
- Alteracion delos patrones de drengje: moderadamente significativos y de magnitud
moderada.
- Promocion de la erosion: poco significativos con magnitud compatible.
Adicionalmente, en las areas que sufriran mayor alteracion topografica, la reposicion de
suelo y la posibilidad de realizar |abores de estabilizacion fisica, asi como la restauracion
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de superficie, constituyen actividades previstas por € Proyecto, que contribuiran de modo
significativo ala atenuacion del impacto.

VI1.2.2 OTROSIMPACTOS

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 gue losimpactos sobre el suelo y lavegetacion son reversibles a corto, mediano
y largo plazo, mediante la aplicacién de las medidas de recuperacion, almacenamiento y restitucion
del suelo fértil, asi como larestauracion y revegetacion del sitio.
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VIl. PRONOSTICOS AMBIENTALES

LaEmpresa Cobre del Mayo, SA. de.C.V. mantiene operaciones de beneficio de mineral de cobre
en la zona conocida como Piedras Verdes, a unos 15 km de Alamos, Sonora, cabecera municipal
del municipio del mismo nombre.

A partir delas actividades de la Planta de beneficio, y paramantener un nivel de produccion viable,
se hahecho evidente lanecesidad de ampliar lainfraestructuraoperativa con que cuentalaempresa.
Es por ello que se tiene planificado, la conformacién de esta ampliacion.

El presente capitulo es el resultado del escenario derivado de la implantacion del Proyecto en €l
sitio, considerando las acciones que pueden provocar impactos a cada uno de los elementos que
conforman el medio.

Para la construccion del escenario se tomaron en cuenta tanto los posibles impactos del Proyecto
gue han sido identificados y valorados en € Capitulo V, asi como las medidas propuestas para su
prevencion y/o atenuacion incluidas en el Capitulo V11 del presente estudio.

El propdsito de bosquejar prondsticos del comportamiento ambiental de un sistema biofisico ante
la insercion de un Proyecto, consiste en plasmar |os escenarios futuros potenciales, con y sin la
influenciadel Proyecto Tgjoy Tepetatera Cerro Santa Cruz, e identificar el conjunto de cambiosy
factores ambientales criticos que deben atenderse con prevision para lograr que las ateraciones
estructurales y funcionales del ambiente sean minimas y compatibles con € uso productivo
pretendido.

Dicha revision considera los prondsticos ambientales que se tendrian para € sitio, bao tres
condiciones hipotéticas:

1. Sinoseredizae Proyecto.
2. Con € Proyecto pero sin aplicar medidas de prevencion y mitigacion.
3. Con € Proyecto, aplicando medidas de mitigacion.

En los dos ultimos casos se tienen en cuenta | os atributos de |os impactos potencial es identificados
y evaluados, asi como & conocimiento y prediccidn respecto de la eficiencia de las medidas de
prevencion, mitigacion y control ambiental propuestas.

El objetivo del andlisis es presentar una vision clara de lo que sera el ambiente resultante por €
desarrollo del Proyecto tomando en cuenta los elementos adicionales con potencial para causar
impactos ambientales.
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VI11.1 DESCRIPCION Y ANALISISDEL ESCENARIO SIN PROYECTO

El escenario sin Proyecto establecelacontinuidad del estado basal delazona, descrito en el capitulo
IV de este Documento, cuya evolucion dependera basicamente de la tendencia de los procesos de
cambio identificados en la zona de estudio.

Aungue se considera que dicha tendencia puede variar, se hatenido cautela en su valoracion, ya
que al carecer de certidumbre sobre la ocurrencia de factores de cambio o elementos disruptivos
del ambiente gjenos ala empresa, no es posible vislumbrar escenarios potencial es exactos.

Como se menciond anteriormente, se considera que la vegetacion en € sitio de estudio pertenece
auna selvabaja caducifolia con elementos secundarios, con un grado de perturbacion de moderado
a ato, sometida a procesos de degradacién constante, producto de la actividad humana. Por 1o
anterior se consideran dos escenarios:

1. La vegetacion se desarrollard de forma natural llegando a un estado maduro, donde la
integridad funcional del sistemay |os servicios ambiental es que brinda se mantienen como
hasta ahora.

2. Los procesos de degradacion -producto de la actividad humana- afectan la cobertura
vegetal, alterando laintegridad funcional del sistemay los servicios ambientales.

V1.2 DESCRIPCION Y ANALISISDEL ESCENARIO CON PROYECTO

El Objetivo del Proyecto es e de implementar mejoras a lainfraestructura existente con que opera
CDM para continuar con € proceso de beneficio y recuperacion de mineral con baja solubilidad
de cobre (calcopirita, bornita, covelita), los servicios y la disposicion de residuos mineros —
especificamente tepetate - necesarios para el adecuado funcionamiento de la Planta de beneficio.

Bajo el escenario de las actividades que propone el Proyecto, se reconocen |os siguientes impactos
negativos del proyecto:

Deterioro de lacalidad del aire.

Incremento en los niveles de ruido.

Promocidn de procesos erosivos.

Deterioro delacalidad del suelo.

Deterioro de la calidad del agua superficial.

Deterioro de la calidad del agua subterranea.
Disminucion de las especies de floray fauna en riesgo.
Pérdida de cobertura vegetal .

La evaluacion de estos impactos fue realizada a partir de la magnitud y significancia de cada uno
de ellos (tomando como base |la metodol ogia descrita en € Capitulo V del presente documento),
sin tomar en cuenta el control de los efectos a partir de las medidas de mitigacion, en el caso de la
magnitud.

NGO RrWDNE

A continuacion se describe |a eval uacion mencionada:
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VII.2.1 INCREMENTO EN LA CONCENTRACION DE PARTICULAS SUSPENDIDASEN EL
AIRE

A escalaslocal y puntual, lacalidad del aire en el areadonde se situard el Proyecto se vera afectada
negativamente como consecuencia del desmonte y despame asi como por la operacion de
maquinariay por la apertura'y uso de los caminos; estas actividades son las de mayor relevancia
en relacion con la generacion de emisiones de particulas. Su significancia —de forma loca y en
ausencia de medidas de mitigacion- se evalué como moderada, debido a la extensiéon y duracion
del efecto.

Sin embargo, este incremento en la generacion de particulas seratemporal y reversible a finalizar
el Proyecto, incluso sin la aplicacion de medidas de mitigacion, toda vez que lalocalizacion de las
actividades en una zona abierta y amplia, favorecerd la dispersion y atenuacion de las
concentraciones de particul as suspendidas.

A nivel del Sistema Ambiental definido para €l Proyecto, no seran perceptibles estas alteraciones
en lacalidad del aire.

VII.2.2INCREMENTO EN LA CONCENTRACION DE GASES CONTAMINANTES

Lageneracion y concentracion de gases, resultante de la combustion en los vehicul os de transporte
y maquinaria, podria manifestarse durante las etapas de preparacion del sitio, construccion y
operacion.

L os gases contaminantes que se emitan (mondxido de carbono, Oxidos de nitrégeno y bidxido de
azufre) se dispersaran naturamente debido a que el emplazamiento del Proyecto estara dado en un
espacio abierto y desapareceran unavez que cesen las actividades que lo originan. Por lo anterior,
sin medidas de mitigacion, €l impacto se considera de significancia Moderada.

VI1.2.3INCREMENTO EN LOSNIVELESDE RUIDO DEL SITIO

La gecucion del Proyecto ocasionara € incremento en los niveles de emision sonora como
consecuencia de |a operacion de maquinaria en las etapas de preparacion del sitio, construccion y
operacion, acarreo de materia asi como € traslado de personal; y a igual que las emisiones de
polvos, serian temporales y totalmente reversibles. Dada su persistencia durante | as actividades de
operacion, el impacto es calificado con significancia Moderada.

El incremento de los niveles de ruido se manifestara de maneraintermitente a una escala puntua y
local, pero no en & contexto regional; asimismo la perturbacion ambiental asociada serareversible
y cesara completamente cuando concluya lavida Util del Proyecto.

VI1.2.4 EMISION DE VIBRACIONES

Las mismas actividades generadoras de ruido tienen implicaciones en la emision de vibraciones;
en este caso, la actividad més relevante en el impacto se deriva de los trabajos en la construccion
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de laampliacién del proyecto original. Lo anterior le confiere una significancia Moderada sin las
acciones pertinentes de prevencion y mitigacion.

V11.2.5 GENERACION DE INESTABILIDAD GEOFiSICA DEL TERRENO

Debido a su naturaleza y origen, la conformacién de facilidades como la Operacion de tajo y
tepetatera, se conciben como formaciones inestables del terreno, por ello se considera e impacto
con unasignificancia Alta.

VI1.2.6 ALTERACION DE LA TOPOGRAFIA NATURAL DEL TERRENO

Laalteracion de latopografianatural del terreno es uno de los impactos residuales inherentes alas
actividades del Proyecto, esencialmente por 1o que toca a la conformacién de |a tepetatera y tgjo,
las posibilidades de mitigacion y restauracion son poco viables, por su elevado costo y las
dificultades técnicas pararellenar o nivelar dichas obras, asi como |os impactos adversos asociados
con estas Ultimas actividades.

La gecucion de los trabajos de mantenimiento de caminos de acceso, no representara ningun
impacto significativo sobre e relieve. No obstante, la ya mencionada conformacion de la
ampliacién deinfraestructura, si tendraunaincidenciaacentuadaen el perfil topografico del terreno
y constituird el mayor impacto ambiental del Proyecto en razon de su magnitud y significancia

El impacto en € relieve serainevitable y permanente, pero puntual en alcance, yaque €l areatotal
del Proyecto representa un porcentaje muy pequefio de la superficie total del sistema ambiental.

Por lo anterior, sin medidas de mitigacion, el impacto es evaluado con significancia Alta

VI11.2.7 PERDIDA Y CONTAMINACION DEL SUELO

Lasignificanciadel efecto del despalme en el area de Proyecto sobre la pérdida de suelo, se evalla
como ata; debido a que, no obstante que la remocién de suelo serd puntual en las areas de
ocupacion del Proyecto, su persistencia serapermanente si no se consideran acciones de prevencion
y mitigacion a respecto.

Respecto a la contaminacion, en el escenario de desarrollo del Proyecto sin considerar medidas de
mitigacion de impactos ambientales, las instalaciones se construirian sin tener en cuenta €l
desarrollo de obras de proteccion para evitar la contaminacion del suelo por € aporte de sustancias
potencial mente toxicas.

En ausencia de obras de control, existe el riesgo de contaminacion del suelo por aporte de aceites,
lubricantes y combustibles provenientes de maguinaria o vehiculos en mal estado asi como debido
a ma manego y disposicion inadecuada de residuos peligrosos. Estos factores hacen que la
valoracion del potencia de contaminacion de suelo tenga una significancia ata

Al concluir lavida util del Proyecto, la pérdida inicial del componente edéfico repercutira en el
establecimiento de areas denudadas que dificultardn € proceso de colonizacion por especies
vegetales, condicién que podra acentuarse si los escurrimientos estacionales favorecen la
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ampliacién delosfocos de erosion, provocando unapérdidareal de suelo organico y unaevolucion
regresiva de la capacidad de regeneracion del sistema natural.

VI11.2.8 DISMINUCION DEL COEFICIENTE DE INFILTRACION DEL TERRENO

El desmonte, despalme, compactacién (y en € caso de la Operacidon de tgo y tepetatera,
impermeabilizacidn) tienen, en conjunto, un impacto negativo en la capacidad de infiltracion del
suelo. Se evallia a este impacto con una significancia alta a disminuir la retencion del agua
superficial por pérdida de la cobertura vegetal y suelo, asi como por €l efecto de “sellamiento” de
las areas del terreno compactadas.

V11.2.9 CAMBIO DE USO DEL SUEL O-PERDIDA DE SUPERFICIE FORESTAL

El desmonte y despalme del terreno son las actividadesiniciadoras del cambio de uso del suelo del
terreno. No obstante su carécter negativo, la circunscripcién de estas actividades al area
estrictamente necesaria para € desarrollo del Proyecto, € impacto es considerado de significancia
moderada.

VI1.2.10 INCREMENTO EN LOSNIVELESDE SEDIMENTACION Y CONTAMINACION EN
ESCURRIMIENTOSESTACIONALES

La exposicion del terreno como consecuencia del desmonte y despalme, crea condiciones que
favorecen e efecto erosivo de los escurrimientos, promoviendo € arrastre de sedimentos y
acumulacién de los mismos en €l lecho de los cursos estacionales de agua de la zona.

Cabe también considerar que € no dar un adecuado mantenimiento mecanico de maquinaria y
vehiculos, se presenta el riesgo de derrames de aceites y combustibles; en € caso del tgo y
tepetatera, de no tomarse las medidas pertinentes para evitar el paso de cursos de agua por la zona,
incrementan el riesgo de contaminacion del agua; por 1o que la ausencia de medidas de control,
puede recalar en escenarios con riesgos de contaminacion del agua superficial.

Por todo lo anterior, en ausencia de obras y medidas de control de la contaminacion del agua
superficial (escurrimientos estacionales) en las instalaciones del Proyecto, se podrian generar
escenarios con riesgos de contaminacion también en suelos y agua subterranea. De esto se deriva
la consideracion del impacto con una significancia ata si no se toman acciones de prevencién y
mitigacion al respecto.

V11.2.11 MODIFICACION DEL FLUJO DE AGUA SUPERFICIAL

La exposicion del terreno como consecuencia del desmonte, asi como su posterior ocupacion con
la construccion del tgjo y tepetatera y demas obras que componen e Proyecto, favorecen en su
conjunto condiciones que distorsionan |os patrones natural es de escurrimiento superficial del sitio.

Una de esas perturbaciones se relaciona con la modificacion del flujo de los escurrimientos en la
temporada de precipitaciones, incrementando € volumen de agua que fluye en € sitio por unidad
de tiempo, con un efecto adverso en dos contextos:
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i. Seintensificael efecto delaerosion hidricadel suelo; y
ii.  Sereduce e potencial de infiltracion de la zona.

La magnitud del efecto se relaciona con la extension de la superficie expuesta, € tiempo que
permanece sin proteccion, la frecuencia e intensidad de las lluvias, € relieve de la zona y las
previsiones de control que se adopten.

Por lo anterior -y sin tomar en cuenta acciones de prevencion y mitigacion- € impacto es
considerado con unasignificancia alta.

VI11.212 MODIFICACION DEL CURSO NATURAL DE LOS ESCURRIMIENTOS
SUPERFICIALES.

Las mismas actividades que ocasionan variaciones en € flujo de los escurrimientos naturales
causan la alteracion de los patrones naturales de las escorrentias, con la consecuencia adversa de
favorecer la erosion en areas que no se encontraban expuestas a ese proceso. El efecto se evalla
como loca y de corto plazo, que sin las acciones de prevenciéon y mitigaciéon presenta una
significancia alta.

VI1.2.13 AGUA SUBTERRANEA/DISMINUCION DE LA DISPONIBILIDAD LOCAL DE
AGUA

En € caso del Proyecto, la disminucién de la disponibilidad local de agua se relaciona con la
reduccion de los volumenes de infiltracion y recarga a consecuencia del desmonte de areas del
terreno. Ta efecto, sin embargo, es de alcance local, parciamente reversible y con persistencia
temporal; sin embargo se considera con una significancia moderada mientras persista el Proyecto
y no se realicen actividades de mitigacion.

V11.2.14 CONTAMINACION DEL AGUA SUBTERRANEA

Como en € caso del suelo y & agua superficial, en ausencia de medidas de prevencion y control
de la contaminacion, la calidad del agua subterranea podria verse afectada en su calidad debido a:

i. aporte de aceites, lubricantes y combustibles por parte de los vehiculos y maquinaria
utilizados y
ii.  mangoy disposicion incorrecta de residuos peligrosos.

En un escenario que no prevea de medidas de mitigacion o prevencion, lainfiltracion de sustancias
podria ocasionar escenarios con riesgos de contaminacion del agua subterranea.

Respecto ala disponibilidad de agua, es previsible que la reduccion de los volumenes infiltracion
y recarga a consecuencia del desmonte de &reas del terreno. Tal efecto, sin embargo, es de acance
local, reversible y con persistencia temporal, ya que cesara una vez gue realicen actividades de
reforestacion y restitucion de la capa de suelo.
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V11.2.15 DIsMINUCION DE LA CAPACIDAD DE RECARGA DEL AGUA SUBTERRANEA

El desmonte, despalme, compactacion, que implicala preparacion del sitio de Proyecto, tienen en
conjunto un impacto negativo en la capacidad de recarga del agua subterrénea, a disminuir la
retencion del agua superficia por pérdida de vegetacion y suelo, asi como por e efecto de
“sellamiento” de las areas del terreno compactadas.

Por lo anterior, sin acciones de prevencion y mitigacion, este impacto es considerado de
significancia alta.

V11.2.16 DIsMINUCION DE LA COBERTURA VEGETAL

Lapérdidade coberturavegetal esinevitable parael desarrollo del Proyecto, esteretiro de cobertura
vegetal ocasionara cambios en la estructura vegetal, donde la pérdida y transformacién de habitat
en lazonainmediataa Proyecto seria de larga duracion.

Aungue la dimension del impacto no sera significativa en proporcion a la extension del sistema
ambiental; en ausencia de medidas de mitigacion, los efectos serian de lenta recuperacién, ya que
la capacidad natural de absorber los impactos se vera comprometida, por |o que alin después de
concluidaslasobrasy actividades, €l ecosistemaseguira mostrando |os efectos de la desforestaci on.

El efecto se evallia como local, debido a que € retiro de vegetacion de limitara exclusivamente a
las areas de ocupacion del Proyecto con expresion desde el corto plazo, y dado que larecuperacion
de la superficie se puede dar a final de la operacion del Proyecto, el impacto es considerado de
significancia moderada.

VI11.2.17 REDUCCION DE LA COBERTURA FORESTAL DE ESPECIES DE INTERES
COMERCIAL

El desmonte de las areas de ocupacion del Proyecto, significara la pérdida de superficie forestal
con comunidades vegetales integradas por especies de interés local como € Guaiacum coulteri
(Guayacan). El impacto se valora como local, con expresion en el corto plazo y significancia
moderada; yague €l retiro de vegetacién se limitara a una superficie reducida, misma que se ubica
dentro de una zona yaimpactada.

VI11.2.18 DISMINUCION DE LA ABUNDANCIA DE LAS POBLACIONES DE FAUNA
SILVESTRE EN EL SITIO

En general, todas las actividades del Proyecto que involucran la ocupacion del terreno, la
generacion de ruido y € movimiento frecuente de vehiculos y maquinaria, generardn un efecto
negativo en la presencia de fauna silvestre, que se considera equivaente a la disminucion de la
abundancia de |as poblaciones actualmente presentes en €l sitio.

La pérdida de hébitat ocasionada por €l desmonte de |as &reas de ocupacion del Proyecto generard
el desplazamiento de |a fauna hacia zonas menos perturbadas del area de estudio; ello significara
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unadisminucion de la abundancia de | as pobl aciones a escala puntual, pero sélo una redistribucion
en escalaregional.

Ello no implica que €l desarrollo del Proyecto ponga en riesgo laintegridad de |as poblaciones en
el contexto regional; cabe resaltar que el Proyecto se inserta dentro de terreno, adyacentes a areas
con desarrollo minero, por lo que las poblaciones de fauna son practicamente inexistentes en la
zona. Por o anterior se evalUa el impacto de significancia moderada.

Respecto de la diversidad de especies se considera que el desarrollo del Proyecto sin previsiones
de proteccion, promovera el desplazamiento y, eventualmente, lamortalidad incidental de especies
—como reptiles de lento desplazamiento- que se encuentren en las areas de trabajo, pero no afectaria
la representatividad de |as especies ni laintegridad de las poblaciones en el contexto regional.

V11.2.19 PERDIDA DE HABITAT Y CORREDORESBIOLOGICOS

El desmonte, la apertura de caminos asi como la construccion de latepetateray tajo de explotacion,
constituyen actividades asociadas con la pérdida de habitat y la fragmentacion de corredores
biol6gicos. En € caso particular, tal efecto serd puntual, temporal y de significancia bgjatoda vez
que la ubicacion del Proyecto dentro de un é@rea con desarrollo minero no supone una alteracion
significativa alos corredores a hébitat conservado fueradel areade interés.

Gran parte de las actividades del Proyecto podran tener incidencia en la modificacion de los
atributos estructurales del paisgje; especialmente por la reduccién de la cobertura vegetal, que se
manifestaran en e corto plazo como un deterioro de laarmoniay calidad visual.

Lapersistenciadel efecto se valora como temporal, en tanto dure la vida Util de la Planta operada
por CDM. La significancia baja del impacto se relaciona fundamentalmente con la ubicacion del
Proyecto en una zona considerada actualmente como industrial, por 1o que la integracion del
Proyecto no supone una mayor afectacion a paisaje existente.

VI11.2.21 ASPECTOS SOCIOECONOMICOS

El Proyecto generarda mas empleos de forma temporal (1 a 2 afios durante e periodo de
construccién) para habitantes de las localidades aedafias, 10 cual implicara un incremento en su
capacidad adquisitiva y por tanto, una mejora en la calidad de vida traducida en mejor vivienda,
salud y educacion.

VI11.3 DESCRIPCION Y ANALISIS DEL ESCENARIO CONSIDERANDO LAS MEDIDAS DE
MITIGACION

El escenario ambiental de Proyecto considerando la aplicacion de las medidas recomendadas en €l
capitulo VI de este estudio -y de continuar con aquellas que se aplican desde las etapas iniciales
detrabagjo en CDM, supone €l restablecimiento paul atino delamayoria delos factores ambiental es
alterados, de manera que sus atributos ecoldgicos podran regresar a un estado de funcién 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 V111.2; sin
embargo, las acciones de prevencion y mitigacion hacen que para los siguientes impactos su
significancia pase de alta a moderada:

a) Estabilidad geoldgica.

b) Alteracion de latopografia natural del terreno.

c) Pérdidadel suelo.

d) Disminucién del coeficiente de infiltracion del terreno.

€) Incremento en los niveles de sedimentacion en escurrimientos.
f) Incremento del flujo de agua superficial.

g) Modificacion del curso natural de los escurrimientos.

h) Alteracion dd flujo de agua subterrénea.

i) Disminucién de la capacidad de recarga del agua subterranea.

Mientras que los siguientes impactos seran compatibles o de baja magnitud y —en algunos casos-
generaran aspectos positivos en cuanto al manegjo de los componentes aire, agua, flora'y fauna
silvestrey paisgje:

j) Incremento en la concentracion de particulas suspendidas en €l aire.

K) Incremento en la concentracion de gases contaminantes.

[) Incremento en los niveles de ruido del sitio.

m) Emision de vibraciones.

n) Contaminacion del suelo.

0) Cambio de uso del suelo.

p) Contaminacion del agua subterranea.

g) Disminucién de ladisponibilidad local del agua subterranea.

r) Disminucién de la cobertura vegetal.

s) Reduccion de la coberturaforestal de especies de interés comercial.

t) Disminucion de laabundancia de |as poblaciones de fauna silvestre.

u) Pérdidade habitat y corredores biol dgicos.

v) Deterioro delacaidad y armonia del paisgje.

w) Incremento en los riesgos a la salud publica de las comunidades proximas.
X) Deterioro dela calidad de vida de los habitantes de las comunidades proximas.

Entonces, € escenario actual presente se modificara con laimplementacién del Proyecto de forma
puntual y significativa en algunos pardmetros pero, considerando €l ambiente a una escala mayor,
el grado de deterioro sera compatible considerando su limitada incidencia sobre €l Sistema
Ambiental.

Asi, € pronéstico esperado con e desarrollo del Proyecto con sus medidas de mitigacion es €l
siguiente:
La eliminacién puntua de vegetacion y suelo en el area utilizada para €l desarrollo de las
actividades.

Modificacion del entorno por la presencia de los caminos y aperturade tgjo y construccion
de tepetatera.
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Pérdida de habitat en | as &reas ocupadas directamente por las obras del Proyecto y en zonas
colindantes con vegetacion, con una disminucion no significativa en la abundancia de las
pobl aciones de especies presentes en laregion.

Lacalidad ambiental probablemente se afectaradurante | as actividades de preparacion, pero
este efecto se dard de manera muy localizada. Se realizaran las obras que sean necesarias
para que € flujo superficia intermitente se mantenga con direccion hacia sus drenes
naturales.

Se tendrd un impacto en la zona derivado de las actividades, pero sera muy localizado y
temporal con corta duracion.

Se aportara a la dinamica econdmica actual, dadas las necesidades propias de la actividad
gue requiere de persona e insumos.

Se debe tomar en cuenta que, alin con la aplicacion pertinente de las medidas de mitigacion
propuestas, |a recuperacion de funcionalidad y estructura puede ser, en € mejor de los escenarios,
un proceso de mediano alargo plazo y de gran complejidad.

Cabe recordar que paralograr la mitigacion de efectos, se tienen contempladas medidas como las
siguientes:

Toda la maguinaria y vehiculos se sujetaran a un programa de supervision operativa y
mantenimiento preventivo que asegure su funcionamiento, en condiciones Optimas, para
cumplir con estandares aceptados en materia de ruido y emisiones.

Se tendra especia cuidado en mantener la cobertura vegetal en las areas limitrofes al sitio
del Proyecto. Estas areas funcionaran como cortinas de amortiguamiento paraladispersion
de las emisiones de ruido.

L as actividades de desmonte se circunscribiran a la superficie estrictamente necesaria para
el desarrollo del Proyecto. En las éreas que requieran ser desmontadas se redizara la
recuperacion de la capa de suelo fértil y éste se conservara para ser utilizado en las
actividades de restauracion.

Durante | as actividades de desmonte no se emplearan herbicidas ni productos quimicos que
pudieran favorecer laincorporacién de elementos toxicos a suelo.

Para mitigar €l aporte excesivo de sedimentos a los arroyos y escorrentias, se redizarala
recuperacion del suelo en las areas intervenidas. Ademas se construiran obras para el
control de los escurrimientos, disefiadas de modo tal que prevengan la erosion.

El mangjo y disposicion de los distintos tipos de residuos que serdn generados por las
actividades propias del Proyecto, se sujetaran al plan interno para el control y manejo, asi
como alas disposiciones que establece la normatividad en materia de residuos.

Los residuos peligrosos que puedan generarse como resultado de las actividades, se
almacenaran temporalmente en e depdsito especialmente disefiado para ese efecto,
previamente a su envio a sitio de disposicion final.

Las letrinas portatiles, que se colocaran para uso de los trabajadores durante |la etapa de
preparacion de sitio y construccion, recibirdn mantenimiento y limpieza regular por parte
de la empresa prestadora de dicho servicio. No se dispondra de aguas residual es sanitarias
en el gitio.
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Previo a cualquier intervencion dd terreno, en las areas de ocupaciéon del proyecto se
realizaran labores de rescate bioldgico, orientado a individuos vegetales, semillas y
vertebrados, con especial atencion a g emplares de cualquier especie considerada en riesgo
por laNOM-059-SEMARNAT-2010.

Antes del inicio de actividades del proyecto, se proporcionara capacitacion a los
trabajadores respecto a la importancia de la conservacion de lafloray fauna en genera, y
de las especies en riesgo en particular, aportandoles informacion que les permita
reconocerlas. En €l caso de la fauna, se prohibira la caza o captura de gemplares de
cualquier especie y se les informara sobre las acciones requeridas para evitar € dafio o
muerte imprudencia de ejemplares durante su manejo por reubicacion.

Durante todas | as etapas del proyecto se mantendra una supervision permanente, a efecto
de evitar la afectacion de cualquier individuo de floray fauna en riesgo.

Se continuara con las actividades del programa de monitoreo —operativo actuamente- de
CDM, integrando €l area y actividades del Proyecto a dicho monitoreo; este programa
permite detectar oportunamente la eficiencia de las acciones de prevencion y mitigacion
implementadas, asi como |as medidas correctivas o adicionales que fueran necesarias.

En la etapa de cierre del Proyecto se contempla € desarrollo del Plan de restauracion
ambiental que incluirala reposicion del suelo recuperado, asi como la revegetacion de las
areas afectadas por las actividades y cualquier zona que pueda constituirse como foco de
erosion.

El plan de restauracion ambiental, previsto a concluir la vida operativa del Proyecto,
evitard gue permanezcan areas de terreno expuestas que puedan constituirse como focos de
erosion y aporte de sedimentos alared hidrol 6gica.

Estas medidas de mitigacion, ademas de atenuar los efectos negativos generados a partir del
Proyecto, causaran |os siguientes efectos positivos:

1.

2.
3.
4

5
6
7.
8.
9
1

0.

Monitoreo y control delacalidad del aire.

Monitoreo y control de los niveles de ruido.

Estabilizacién topograficadel terreno.

Prevencién y control de la erosion.

Monitoreo y control de la contaminacién del suelo.

Prevencién y control de la contaminacion del agua superficial.
Prevencion y control de la contaminacion del agua subterrénea.
Monitoreo y conservacion de la biodiversidad.

Restauracion ambiental y restitucion de habitat y paisgje.
Promocion de empleo.

V11.4 PROGRAMA DE M ANEJO AMBIENTAL

El Programa de Mangjo Ambiental representa la directriz fundamental para e desarrollo de
estrategias que atiendan |os impactos potenciales detectados en las fases anteriores de desarrollo
del Proyecto, con € fin de lograr que e Proyecto evaluado se integre de manera adecuada a su
entorno o area de influencia. Tales estrategias deben responder en su definicion, a como, cuando
y donde se establecerdn o implementaran, y seran formuladas para cada impacto, no para cada
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actividad, ya que se pretende atender (prevenir, mitigar, corregir, compensar) directa o
indirectamente a primero.

Invariablemente la g ecucién de todo proyecto de desarrollo introduce cambios en |os componentes
del medio biofisico que, en mayor o menor escala, influyen en la calidad ambiental de las areas
donde inciden las obras o actividades realizadas.

Algunos de dichos efectos pueden ser ineludibles, pero otros méas son previsiblesy pueden evitarse
o0 bien, atenuarse 0 compensarse si € proyecto esta adecuadamente planificado. Asi, un proyecto
bien planeado que considere oportunamente la prevencion y mitigacion de los impactos
ambiental es desde | as primeras fases de sel eccion de &reas 'y disefio de obras, suele tener un balance
costo-beneficio ambiental potenciamente positivo que lo hace viable técnica, ambiental y
financieramente.

Una vez que un proyecto es autorizado en materia de impacto ambiental, el desafio consiste en
asegurar su sustentabilidad, garantizando que las medidas de prevencidn, mitigacion, control y
compensacion establ ecidas, se cumplan efectivamente.

Para ello, es preciso que dentro de la propia planificacion del proyecto, la empresa promotora
prevea y disefie un plan especifico o Programa de Manegjo Ambiental que asegure la correcta y
oportuna implantacion de las acciones y aporte los mecanismos adecuados para evaluar su
efectividad.

A continuacion se expone €l Programade Mangjo Ambiental del Proyecto Tgjo y Tepetatera Cerro
Santa Cruz.

VI1.4.1 OBJETIVOS

El objetivo general del Programa de Mangjo Ambiental del Proyecto consiste en:

Aportar e instrumento programatico y los mecanismos de seguimiento y control que
permitan asegurar que €l desarrollo del proyecto y las actividades asociadas con éste, asi
como las medidas de prevencion, mitigacion, control y compensacion ambiental establecidas,
se gjusten satisfactoriamente a los criterios de sustentabilidad y proteccion ambiental
sefialados por la normatividad y autoridad en la materia.

De manera particular, la meta que se espera alcanzar con la adopcion del programa consiste en:

Proveer los mecanismos que faciliten el cumplimiento, seguimiento y verificacion dela coherencia
y eficacia de las medidas de gestién ambiental del Proyecto.

Para lograr lo anterior, el Programa de Mangjo Ambiental se constituira como un instrumento
rector de la empresa y orientara los trabajos del responsable ambiental designado al Proyecto,
permitiendo:

a) ldentificar oportunamente las actividades del Proyecto que deben someterse a supervision
especial, para garantizar su correcto desarrollo y la mitigacion de sus efectos negativos.

b) Reconocer con antelacion las medidas de prevencion y mitigacion de impactos ambientales
que deben implementarse para asegurar la sustentabilidad del Proyecto, asi como €
momento y lugar de su g ecucion.
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c) Conocer los métodos, mecanismos e indicadores de seguimiento y monitoreo gque deben
aplicarse paraverificar e cumplimiento de las medidas ambientales adoptadas y redlizar la
correcta evaluacion y documentacién de su efectividad.

d) Aplicar correctamente los métodos de registro y documentaci én de acciones paravalidar €l
cumplimiento de las medidas.

e) ldentificar, reportar, gjustar y corregir cualquier desviacion en el desarrollo del proyecto o
la aplicacion de las medidas ambiental es.

f) Gestionar oportunamente |os recursos financieros necesarios paralaimplementacion de las
medidas ambientales y asegurar su oportuna disponibilidad.

VI11.4.2 ALCANCES

Espacialmente, el Programa de Manejo Ambiental se desarrollard en dos niveles de alcance:

El area de influencia directa del Proyecto, referida a la superficie que ocupara d tgjo y la
tepetatera, en la que se abrirdn dos secciones de caminos nuevos, y se habilitara € terreno
para albergar una nueva Operacion de tgo y tepetatera, cuyas coordenadas de ubicacion se
indicanenlas Tablasll.1y I1.2 y Figurall.5 de este documento; y

El area de influencia indirecta de las actividades del Proyecto, que abarca € sistema
ambiental, con 12, 691.8422 ha de superficie dentro del cual podran manifestarse algunos
efectos indirectos del Proyecto y cuya localizacion se ilustra en la Figura 1V.1 de este
documento.

El alcance temporal del plan se corresponde con lavida Util del Proyecto, prevista en un horizonte
de dos afios, més el tiempo requerido parala restauracion de las &reas af ectadas.

Con € propdsito de que € objetivo y metas del plan se cumplan satisfactoriamente, es necesario
que €l responsable ambiental del Proyecto tenga pleno y claro conocimiento de: (i) lalinea base
ambiental del sitio y sistema ambiental; (ii) los impactos ambiental es que pueden esperarse por €l
desarrollo de las actividades; y (iii) las medidas de prevencion, mitigacion y control que deberan
ser oportunamente implementadas por la empresa.

Dichainformacién se expone ampliamente en los Capitulos IV, V y VI de este documentodo.

Unalistaindicativade losimpactos potenciales adversos del proyecto y de las medidas ambientales
aimplementar se sintetizaen latabla VIII.1.

L os impactos ambiental es permiten la agrupaci én de losimpactos potencial es de acuerdo a su tipo;
permitiendo asi, determinar lineas estratégicas, sobrelas que sedirigen las acciones delas medidas
de mitigacion (Tabla VIll.2).
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Tabla VII.1 Impactos adver sos potenciales del proyecto.

ETAPA DE NIVEL DE
IMPACTO AMBIENTAL ACTIVIDADES CAUSALES MANIFESTACION SIGNIFICANCIA
Incremento en la concentracion de
particulas suspendidas y gases
. . contaminantes por: Preparacion del sitio
;i.reDeterl oro de la calidad del Desmonte. Construccién Poco significativo
- Transporte de equipo. Operacién

- Operacion de maguinaria.
- Apertura de camino.

Suelo

Riesgo de aporte de contaminantes
al suelo por:
- Operacion de maguinaria.

Preparacion del sitio

4. Deterioro de la calidad del - Generacion de residuos. Construccion Moderadamente
suelo Riesgo de compactacion del suelo o - significativo
por- peracion
- Uso de caminos.
Riesgo de aporte de contaminantes a
. . los escurrimientos superficialespor:  Preparacion del sitio
> l?ae;?r'gg C?; la calided def Desmonte. Construccion gogﬁ;?\gmte
& P - Operacion de maguinaria. Operacién 9

- Generacion de residuos.

Riesgo de aporte de contaminantes
6. Deterioro de lacalidad del & agua subterranea por:
agua subterrénea - Operacion de maguinaria.

- Generacion de residuos

Preparacion del sitio
Construccién Poco significativo

Operacién
Biodiversidad .

Desplazamiento de individuos de

fauna silvestre por: Preparacion del sitio
- Desmonte. Construccion

- Transporte de equipo. Operacién

- Operacion de maguinaria.

Moderadamente
significativo

9. Disminucion de la
abundancia de fauna silvestre

Ecosistemas
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Tabla VII.2 Catalogo de medidas ambientales por linea estratégica del proyecto.

i ETAPA DE
No. ESTIF;L"\I"IIEE?BICA M EDIDA TiPO IMPLEMENTACION*
PS C O A
Asignar un responsable ambiental del Proyecto que implemente la gecucion del Plan de Mangjo
1 Todos . : L L Control
Ambiental y realice lasupervision y vigilancia
Colocar sefidizacion preventiva, restrictiva o informativa para seguridad del personal o habitantes  Prevencion,
2 12225 locales. Control
Todos Implementar el Programa de Monitoreo Ambiental de CDM, integrando el nuevo Proyecto. Control ]
. . Aplicar un programa permanente de supervision operativa y mantenimiento preventivo a todos los >
Aire, Ruido, . . . . 2 - . . Prevencion,
4 Fauna equipos, vehiculos y maquinaria, que asegure su funcionamiento en condiciones 6ptimas en materia Control
de emisiones de ruido y gases de combustion.
. Recuperar €l suelo fértil delas &reas de ocupacion del proyecto y asegurar su conservacion en un sitio
Aire, Suelo, p Y o, - L
5 gue no obstruya las escorrentias naturales y que tenga las caracteristicas de contencion y proteccion  Mitigacion
Agua : . . ;
necesarias paraevitar el arrastre del suelo por efecto del aire o lluvia
6 Suelo Reincorporar alas dreas que serdn restauradas el suelo fértil recuperado y conservado. Restauracion [ ]
7 Aire Realizar laaspersion de caminos en temporada de estigje. Prevencion R
8  Aire Establecer, en caso necesario, un programa de monitoreo de la calidad del aire. Control [ ]
Asegurar que las actividades de desmonte se gjusten a la superficie autorizada y sin afectar areas
9 Suelo . . Control
innecesarias para el desarrollo del proyecto.
10 Suelo,Agua  Construir obras de control de escurrimientos para canalizar la escorrentia hacia drenes naturales. Mitigacion
Construir, en caso necesario, obras de sedimentacion y retencidn que mitiguen cualquier incremento e
11 Agua . . L s ; Mitigacion
en los niveles de sedimentacion de [os escurrimientos y arroyos aguas abajo.
12 Suelo, Agua Asegurar que no se realicen actividades de quema de maleza, uso de herbicidas o productos quimicos o -« -
parael desmontey deshierbe del terreno.
13 sudo Trocear_lps res (_juos vege:tales del desmonte que no se utilicen y esparcirlos en sitios seleccionados Mitigacion
parafacilitar su integracion a suelo.
Disponer contenedores para residuos solidos municipales y trasladarlos periddicamente a sitio de Ny
e EIE e disposicion fina que indique la autoridad local. ALz 2 e
15  Suelo, Agua Intggrar las actividades del _P_royecto a plan interno de control y manejo de los distintos tipos de Control
residuos que generen las actividades.
16 Suelo, Agua Colocar lefrinas portéiles para uso de los trabajadores y asegurar su mantenimiento y limpieza o <. ---
regular por laempresa prestadora del servicio.
17 Suelo, Agua No disponer de aguas residuales sanitarias en el sitio del proyecto. Control
18 Sudo Adua Almacenar tempora mente |os residuos peligrosos que generen las actividades en tambos metélicos Control
g y contratar una empresa autorizada pata su traslado y disposicion final.
19 Suelo, Previamente a la reforestacion, practicar pruebas de fertilidad del suelo, capacidad de intercambio Control
Vegetacion cationico, conductividad eléctricay salinidad. En caso necesario aplicar practicas de mejoramiento.
Previamente al desmonte, realizar €l rescate deindividuosvegetales, semillasy vertebradosterrestres, » -
28 IRy S especia mente de | os pertenecientes a especi es catal ogadas por la NOM-059-SEM ARNAT-2010. IS ETER
24 Flora Recolectar antes del desmonte, semillas y partes vegetativas de gjemplares de Guaiacum coulteri Prevencion |
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2%  Flora Habilitar un vivero parael resguardo delosindividuos vegetal es rescatados y la produccion de planta
paralas actividades de reforestacion.

Control

Redlizar e desmonte de manera gradual para permitir el desplazamiento de la fauna que pudiera

28  Floray Fauna ; "
encontrarse alin en €l sitio.

Prevencién

30 Todos Diseflar y glecutar un Plan de Restauracion y Reforestacion de las éareas afectadas que, de acuerdo
con los resultados de |a evaluacién de reservas minerales, no tengan uso futuro.

Restauracion
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VI11.4.3 ESTRATEGIA DE MANEJO AMBIENTAL

Con base en la identificacion de los impactos ambientales del Proyecto, pero especiamente
considerando aquéllos de mayor relevancia por su incidencia en factores ambientales sensibles al
desarrollo de las actividades pretendidas, e Programa de Mangjo Ambiental se desenvuelve en
torno a dos lineas estratégicas de accion.

Cada linea de accién esta conformada por dos programas particul ares, 10s cual es poseen objetivos
especificos, enfocados a la supervision y monitoreo del Proyecto, 0 a la prevencion y mitigacion
de los efectos negativos sobre factores ambiental es criticos (Tabla V111.3).

Tabla VII.3 Lineas estratégicas de accion y programas ambientales.

LiNEA ESTRATEGICA FACTOR AMBIENTAL PROGRAMA AMBIENTAL
Reptiles Todos Programa de Monitoreo y Supervision Ambiental
Programa de Rescate y Conservacion
Programa de Restauracién y Reforestacion

Conservacion y Gestion Ambiental  Floray Fauna silvestres

Si bien los programas ambiental es podran g ecutarse y evaluarse independientemente, es a través
de su integracion como parte del Programa de Mangjo Ambiental, que serd posible realizar un
completo seguimiento y evaluacion alaimplementacion del Proyecto, facilitando a las instancias
de supervision, ya sea de la empresa 0 de la autoridad ambiental, la comprobacién del
cumplimiento de las medidas y estdndares ambientales establecidos para minimizar las
afectaciones de |as actividades autorizadas.

V11.4.3.1 PROGRAMA DE MONITOREO Y SUPERVISION AMBIENTAL

PROGRAMA DE MONITOREO AMBIENTAL

Para garantizar que el cambio de uso de suelo y las actividades del Proyecto se realicen con €l
mayor cuidado y se prevengan o0 minimicen susimpactos, |as actividades del Proyecto seintegraran
ala supervision que se lleva a actuamente en las instalaciones de CDM en la region 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 mitigacion, disefiadas para cada una de las etapas y fases de desarrollo del proyecto actual que
opera CDM, mismo objetivo que incluira —de autorizarse- al Proyecto Tajoy Tepetatera Cerro
Santa Cruz.

El programatiene los siguientes objetivos:

a. ldentificar las condiciones topogréaficas del érea de afectacion, antes del inicio de cualquier
obra o actividad tendiente al desarrollo del Proyecto.

b. Reconocer lacalidad del agua existente.

c. Cuantificar las condiciones y cobertura de la vegetacion en el area del Proyecto y su zona
de influencia, antes de iniciar cualquier tipo de obras o actividades.
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d. Delimitar los pasos o corredores de fauna que se desarrollen dentro del &rea, asi como la
interrelacion que los mismos tengan hacia la zona de influencia del Proyecto y a sistema
ambiental que los alberga.

e. Cuantificar las emisiones en las diferentes éreas de operacion y sus arededores.

Detectar |as tendencias de afectacion de los componentes del medio ambiente en el corto 'y

mediano plazo.

g. ldentificar con oportunidad la ocurrencia de cualquier cambio ambiental adverso y
reconocer sus causas asi como proponer las medidas y acciones correctivas para su
mitigacion.

h. Promover, con base en los resultados del programa y las evaluaciones periédicas que se
realicen, el establecimiento de nuevas medidas correctivas o de mitigacién en caso de que
las adoptadas no sean adecuadas o suficientes.

i. Evaluar y mejorar el desempefio ambiental del Proyecto.

—h

En términos generaes, e programa se enfocara en la evaluacion del comportamiento de los
indicadores ambientales de mayor relevancia.

Lagecucion del programa se organiza en cuatro lineas de accion:

|. Cdidad dd agua (superficia y subterranea);
[1.  Condicionesdel suelo;
l1l. Calidad del aire;
IV.  Monitoreo biolégico.

M ONITOREO DE LA CALIDAD DEL AGUA

Se orienta aevaluar la calidad del agua en el &rea del Proyecto y sus inmediaciones.

El propdsito del monitoreo es verificar -periddica y sisteméticamente- los pardmetros que
determinan la calidad del recurso, a efecto de determinar si |as actividades autorizadas contribuyen
con el aporte de contaminantes o sedimentos excesivos.

En caso de que durante la gjecucion del Proyecto se observen desviaciones en la calidad del agua
gue indiguen la existencia de fuentes de contaminacion atribuibles alas actividades, seidentificara
la fuente y se aplicaran las medidas correctivas que remedien la situacion de forma expedita, de
acuerdo con la naturaleza de la contaminacion.

M ONITOREO DE SUELO

La implementacion de un monitoreo del suelo se orienta a evaluar las condiciones del recurso
edafico en relacion con su proteccion y la prevencion de la erosion y la depositacion de
contaminantes en el suelo.

Su desarrollo, a través de campafas prospectivas periddicas, aportard informacion base de
referencia que permitira establecer si las acciones de prevencion son suficientes.
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M ONITOREO DE LA CALIDAD DEL AIRE

El objetivo de monitorear la calidad del aire consistiraen cuantificar técnicamente la concentracion
de particulas suspendidas (PM 10 y PM255) y de gases de combustion en € perimetro del Proyecto.

La implementacién de este monitoreo aporta informacién de referencia que permitira determinar
la efectividad de las medidas establecidas para prevenir y atenuar cualquier situacion de
contaminacion del aire, como consecuenciadel desarrollo de las actividades del Proyecto.

En e caso de que los resultados que se obtengan indiquen que las actividades causan niveles de
contaminacion (PST o gases de combustion) que excedan |os val ores considerados como aceptables
en el &rea de influencia, se adoptaran medidas correctivas pertinentes.

M ONITOREO BIOLOGICO

El monitoreo biolgico se enfocara en la evaluacion de tres rubros:

1. Exito (sobrevivencia) del trasplante de vegetacion rescatada y reubicada.
2. Monitoreo de lareforestacion.
3. Monitoreo de faunasilvestre.

Para determinar el indice de sobrevivencia del trasplante de vegetacion se realizaran monitoreos
posteriores a la plantacion. Al cabo de los tres primeros meses se realizara la primera evaluacion
del estado del éxito del rescate.

Como parte del monitoreo se evaluaralacondicion de los g emplares traspl antados, tomando como
referencia la informacion documentada sobre su estado previamente a la extraccion. Las
eval uaciones seran cuantitativas y cualitativas, conforme alos siguientes indicadores:

Crecimiento.

Enfermedades.

Presencia de rebrotes de hojas.
Crecimiento de ramillas.

Si los indicadores de éxito en esta primera evaluacion resultan satisfactorios, se hardn monitoreos
trimestrales, semestrales y anuales, durante |os siguientes cinco afios. En virtud de la naturaleza de
los trabajos de rescate, entre |os indicadores a considerar, |0os mas rel evantes son:

Especies y nUmero de gy emplares rescatados.

Especies y nUmero de gjemplares trasplantados.

{ndice de sobrevivencia de |os gjemplares trasplantados por especie.
Especies y nUmero de plantas producidas en vivero.

Si como resultado de esta primer evaluacion del monitoreo se observa que la supervivenciade los
gjemplares reubicados es menor a 70 % adoptaran acciones emergentes:

Determinar las causas de la mortalidad (estrés post-plantacién, manejo inadecuado,
enfermedad u otras).

En caso de que los gjemplares hayan muerto por algunainfeccién o parasitosis, seretirarén
los restos y se evaluara € estado sanitario de los demas individuos. Si las causas de la
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pérdida se relacionan con errores en € manego de los individuos (riego, soporte o
fertilizacion), se determinaran las acciones necesarias para corregir o gjustar lastécnicas de
manejo.

Se procurara la reposicion de los individuos perdidos a traveés la plantacion de gjemplares
gue hayan sido producidos en €l vivero.

Si las pérdidas fueran consecuencia de acciones humanas ajenas a personal responsable,
como extraccion ilegal de terceros, se evaluaran las respuestas especificas ala situacion.

Respecto a las practicas de reforestacion con gemplares de vivero, se determinara el indice de
sobrevivencia de la reforestacion. Al cabo de los tres primeros meses se redlizard la primera
evaluacion del estado de los g emplares plantados.

Si como resultado de la primera evaluacion se observa que la supervivencia de los gemplares de
reforestacion es menor a 80 %, se adoptaran | as acciones emergentes descritas anteriormente para
gjemplares de reubicacion.

A suvez, el monitoreo de lafaunasilvestre serealizard con € propésito de evaluar €l estado delas
poblaciones en € area de influencia del Proyecto, a través de estudios de campo periédicos que
iniciaran con las actividades de rescate y continuaran durante el tiempo de desarrollo del Proyecto.

El objetivo de los estudios se orientard a la identificacion de presencia y, de ser posible,
comportamiento, de las especies de vertebrados terrestres en € Sistema Ambiental.

L os estudios de fauna se efectuaran mediante técnicas de muestreo directo e indirecto de anfibios,
reptiles, aves y mamiferos. Los trabgos de campo seran realizados por especialistas con
experiencia que cuenten con los registros y permisos que exige la normatividad ambiental en
materia de vida silvestre.

Losinformes de los estudiosincluiran €l listado de las |ocalidades o sitios de muestreo trabajados,
observaciones particulares sobre las caracteristicas ambientales de las areas de estudio y €
comportamiento de lafauna que pueda reconocerse.

Con los informes que se generen se prepararan evaluaciones con andlisis comparativos de los
indicadores ambiental es seleccionados, entre periodos y con respecto a los valores registrados en
lalinea base ambiental.

Con @ prop6sito de mantener consistencia en los andlisis, sera recomendable aternar las
temporadas de gecucion de los estudios, de manera que se cuente con informacion, tanto parala
temporada de Iluvias como parala época de estigje.

PROGRAMA DE SUPERVISION (VIGILANCIA) AMBIENTAL

Tanto la natural eza regul atoria de | as autorizaciones ambientales como la adopcién de politicas de
autorregulacion y responsabilidad social y ambiental, hace necesario que las empresas responsables
de la g ecucion de proyectos de desarrollo cuenten con mecanismos y sistemas eficientes, que les
permitan supervisar y garantizar el debido cumplimiento delos estandares operativosy las medidas
de control, prevencién, mitigacion y compensacion ambiental que hubieran sido fijados o
autoimpuestos alas actividades.
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Debido al carécter preventivo de las evaluaciones de impacto ambiental, es posible que en la
préctica €l desarrollo de los proyectos se enfrente con situaciones ambiental es que no habian sido
previstas en los estudios; de ahi que |os mecanismos de supervision y control deban estar dotados
de estrategias de reaccion ante tales eventualidades, de manera que la empresa responsable se
encuentre en capacidad de dar atencion oportunay efectiva, incorporando |as acciones correctivas
gue sean necesarias para evitar dafios ambiental es.

Asi, los mecanismos de supervision y vigilancia se constituyen en instrumentos de seguimiento y
control, a través de los cuales se dispone de estrategias respecto del modo de verificar €
cumplimiento de las medidas ambientales establecidas para prevenir, atenuar, controlar y
compensar los impactos del Proyecto, asi como la manera de reaccionar y atender situaciones
contingentes.

El seguimiento y control de un proyecto debe visualizarse como unatarea de auto-supervision que
verifique la correcta gecucion de las medidas de prevencion y mitigacion establecidas, a efecto de
determinar s efectivamente & proyecto se desarrolla en concordancia con los criterios de
proteccion ambiental que sustentan su autorizacion.

Como tales, los programas de vigilancia ambiental se instituyen como auxiliares de cumplimiento
para las empresas y como herramientas coadyuvantes de la fiscalizacion de la autoridad que, al
operar conjuntamente con los esquemas de monitoreo adoptados, ofrecen la posibilidad de
incorporar g ustes necesarios, bien al proyecto o alas medidas ambientales.

El objetivo del Programa de Supervision Ambiental consiste en aportar |0s mecanismosyy las bases
programéticas y metodoldgicas para supervisar € correcto desarrollo del Proyecto y dar
seguimiento a los impactos ambientales identificados y a la aplicacion de las medidas de
prevencion y mitigacion propuestas por la empresa, 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.

L as acciones de seguimiento y vigilancia que integran al programa permitiran ala empresa:

Comprobar la correcta aplicacion de las medidas ambiental es propuestas para €l Proyecto
y lagjecucion de las acciones particulares que pueda condicionar la autoridad ambiental .
Verificar las predicciones de impactos ambientales y detectar la ocurrencia de situaciones
ambiental es contingentes.

Contar con informacion veraz respecto de la calidad, oportunidad y efectividad de las
medidas ambiental es establecidas para el Proyecto.

Disponer de un mecanismo interno de accion y gestion ante eventualidades ambientales
imprevistas.

Articular 1a adopcién de nuevas medidas ambientales, en caso de insuficiencia de las que
han sido aplicadas.

Obtener informacion periodica parainformar ala autoridad ambiental sobre el desempefio
ambiental del proyecto.

Asegurar que el desarrollo del Proyecto se ajuste alos estandares ambiental es que establ ece
la normatividad ambiental y las regulaciones particulares establecidas por las normas
oficiales mexicanas en materia ambiental.
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Se espera que através del debido cumplimiento de las medidas de prevencion, mitigacion, control
y compensacion de impactos ambientades, e desarrollo del Proyecto se enmarque
satisfactoriamente dentro de los limites establecidos por la normas oficiales mexicanas de
proteccion ambiental que le son aplicables y en apego alos criterios establecidos en la legislacion
ambiental.

El Programa de Supervision Ambiental se estructura en cuatro €jes principales:

a) Comprobacion de la aplicacion de las medidas ambientales establecidas para el Proyecto
en todas las etapas de gjecucion (Seguimiento y Control).

b) Seguimiento y control de impactos ambientales en todas las etapas de gecucion del
Proyecto.

c) Verificacion regular del estado del medio ambiente.

d) Constatacion del cumplimiento de los estdndares que establ ece la normatividad ambiental .

La atencién de cada gje se realizard simultaneamente, para lo cual €l responsable ambiental del
Proyecto programara visitas y estancias regulares en € sitio del Proyecto, conjuntamente con su
grupo técnico de apoyo, a efecto de redlizar las supervisiones respectivas.

En e caso de la verificacion del estado del medio ambiente, el responsable ambiental trabajara
coordinadamente con |os especialistas encargados de realizar 10s estudios especificos que integran
el Programa de Monitoreo.

Durante las supervisiones se levantaran bitacoras de campo en las que se recabara lainformacion
necesaria para documentar |os resultados correspondientes.

COMPROBACION DE LA APLICACION DE LASMEDIDAS AMBIENTALESY CONDICIONANTES

Las supervisiones para comprobar la aplicacion de las medidas ambientales y condicionantes
establecidas para € proyecto se gjustaran a cumplimiento de los objetivos, y particul aridades del
Programa de Manejo Ambiental.

SEGUIMIENTO Y CONTROL DE IMPACTOSAMBIENTALES

El seguimiento y control de los impactos ambientales que han sido identificados como probables
parael Proyecto serealizara con base en listas de chequeo que seran disefiadas y programadas para
cadaunadelas etapas del proyecto, con base en €l programadetrabajo y avances de las actividades.

El seguimiento de los efectos negativos se realizard a mismo tiempo que la supervision de la
aplicacion de las medidas ambientales y condicionantes del Proyecto, registrando en bitacoras de
campo cualquier dato e informacion que identifique, para cada uno de los impactos potenciales:

a) Si seobservamanifestacion algunadel efecto.

b) Momento de ocurrencia o manifestacion.

c) Localizacion o extension del efecto.

d) Duracion o persistencia.

€) Causas probables o actividades que dieron origen ala manifestacion del impacto.

f) Existencia de fendbmenos naturales o causas externas a proyecto para la ocurrencia del
impacto.

L as bitacoras se acompafaran con registro fotografico de las manifestaciones de los impactos y de
las condiciones en que se encuentra el factor ambiental afectado a momento de la supervision.
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VERIFICACION REGULAR DEL ESTADO DEL MEDIO AMBIENTE

El seguimiento de la calidad ambiental se redizaraatravés del Programa de Monitoreo.

Los resultados de la evaluacion de los parametros ambientales que serdn analizados en cada
subprograma de monitoreo y su comparacion con los valores normados, cuando existan,
consgtituiran los indicadores de calidad ambiental que se empleardn en e seguimiento.

CUMPLIMIENTO DE LOS ESTANDARES QUE ESTABLECE LA NORMATIVIDAD

AMBIENTAL.

A través de las labores de supervision y seguimiento, se debera garantizar que € desarrollo del
Proyecto y de las diferentes actividades que se realizaran -como parte de los programas
ambientales, de las medidas de prevencidn, mitigacion y control, y de las condicionantes
establecidas por la autoridad- cumplan con las especificaciones y limites establecidos por las
normas mexicanas que les son aplicables, asi como aquéllas que sin ser vinculantes hayan sido
establecidas como normas de referencia.

La implementacion del Programa de Supervision Ambiental deberda documentarse extensamente
en todas las etapas de gjecucion del proyecto.

En caso de presentarse incidencias ambientales, desviaciones de los estéandares de calidad
ambiental esperados o situaciones contingentes, €l responsable ambiental preparara un informe que
describa la situacién para ser informada a la direccion de la empresa, de modo que se determinen
las medidas correctivas extraordinarias que se ameriten.

V11.4.3.2 PROGRAMA DE RESCATE Y CONSERVACION

El establecimiento de un Programa de Rescate y Conservacion atiende ala necesidad de contar con
un instrumento que defina las bases técnicas y metodoldgicas de las actividades necesarias para
realizar el rescate efectivo de los individuos animales y vegetales que se localicen en € sitio de
desmonte y otras zonas del Proyecto y que, debido a su importancia bioldgica, uso o condicion
intrinseca, deban trasladarse a un ambiente adecuado para preservar su integridad.

En & caso particular de este Proyecto, sus actividades de integraran a las acciones contempladas
en el Programa de Rescate y Conservacion operativo paralas actividades e instalaciones de CDM;
donde las actividades se dividen en dos subprogramas particulares, uno relativo a rescate de fauna
silvestre y otro a rescate de flora. Un panorama general de lo considerado en € Programa de
Rescate y Conservacion, se presenta a continuacion.

Para realizar las actividades en apego a lo que establece el programa de rescate, serd necesario
realizar y coordinar brigadas de rescate, el niUmero de brigadas y su tamafio se determinarén con
base en el programa de avance del Proyecto, a efecto de establecer € cronograma especifico de
rescate, modelo y tramos de avance

La coordinacion del equipo de especialistas con el area responsable del rescate de floray el area
operativadel Proyecto es fundamental para el éxito del programa, ya que | os resultados obtenidos
por el rescate en un area pueden perderse si ésta no es intervenida inmediatamente, debido a que
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los individuos que han sido ya desplazados del sitio pueden retornan s las condiciones de no
afectacion prevalecen.

Antes de iniciar los trabajos de rescate de especies de flora y de fauna silvestre se capacitara a
persona que conforman las brigadas, abarcando en la capacitacion |os siguientes temas:

Problema que presentan algunas especies de floray fauna.
Importancia de las especies € cuidado y mangjo.
Identificacion de las especies de flora por rescatar.

Métodos para el cuidado de las plantas rescatadas.

Traslado y reubicacion de las especies rescatas (floray fauna).

Cada brigada estara integrada por a menos un especialista con conocimientos y experiencia en
manegjo de aves, mamiferos y reptiles; asi como los asistentes de campo necesarios, previamente
capacitados en el mangjo de los g emplares.

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 areas donde se autorice €l cambio de
uso de suelo.

L as metas especificas del rescate consisten en:

Asegurar prioritariamente la preservacion de los individuos que llegaran a presentarse en las areas
gue seran sujetas a cambio de uso de suelo, y que pertenezcan a cualquiera de las especies de
vertebrados terrestres que tienen distribucion en € area y se encuentran enlistadas en la Norma
Oficia MexicanaNOM-059-SEMARNAT-2010.

Privilegiar la disuasion de presencia (mediante ahuyentamiento) de todos los individuos de
vertebrados terrestres que llegaran a encontrarse en los sitios de trabajo, independientemente de
pertenecer 0 no a especies enlistadas en laNOM-059-SEMARNAT-2010.

Implementar |os procedimientos de rescate y reubicacion solo en €l caso de: (i) g emplares de lento
desplazamiento; (ii) individuos que por su condicion lo requieran; y (iii) huevosy crias en nidos o
madrigueras activos.

Territorialmente, las acciones del programa se circunscribiran a dos areas:

El ahuyentamiento y €l rescate se realizaran exclusivamente en € area donde la cobertura vegetal
serdremovida.

La reubicacion de los g emplares que deban capturarse se efectuara en areas proximas y seguras
gue presenten condiciones ambientales similares alas de capturay que no seran perturbadas por €
desarrollo del Proyecto.

Temporamente, |as acciones de rescate y reubicacion se g ecutaran, de manerainvariable, antes de
cualquier intervencion fisica del terreno, unavez que éste sea delimitado.

Asimismo, en caso de gque durante la operacion del proyecto algin animal silvestre retorne o se
encuentre en el &rea de trabajo, sera protegido y, en caso necesario, rescatado y reubicado.
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El protocolo de rescate y reubicacion de fauna silvestre estard integrado por diversas actividades
agrupadas en cinco etapas. preparativos, disuasion y captura, liberacion, documentacion y
evaluacion.

Preparativos

Los preparativos del programa incluyen las acciones relativas a la prospeccion preliminar del
terreno, la integracion y preparacion de las brigadas de rescate y la preparacion del material y
equi po.

Prospeccion preliminar del terreno. La prospeccion se redlizard dentro del area que sera
desmontada, con el proposito de que los especialistas que realizaran €l trabajo identifiquen, con
anticipacion, las caracteristicas del area y las dificultades o ventgjas para el rescate que puedan
presentar ciertos sitios.

Las areas de reubicacion se seleccionaran dentro de las zonas adyacentes, con base en € criterio
de similitud de ambiente y condiciones que ofrezcan resguardo, agua, aimento y transito a los
animales.

Integracién y preparacion de las brigadas de rescate. Como se menciond anteriormente,
antes de iniciar las actividades de rescate se capacitaran a personal que conforman las brigadas
con las bases técnicas suficientes para estar en posibilidad de localizar animales, identificar nidos
y madrigueras; aplicar técnicas béasicas de capturay manipulacion de gjemplares.

Preparacién de material y equipo. Consiste en disponer de las herramientas necesarias,
indispensables y suficientes para €l trabajo.

Disuasion y Captura

En términos generales la mayoria de los animales silvestres tienden a aearse de sus areas de
actividad o descanso cuando perciben la intromision de alguna fuente de perturbacion, como el
ruido y el acceso de personas u otros animales.

Dicho comportamiento puede verse modificado en al gunas especies cuando se encuentran en etapa
reproductiva, tienen crias o se sienten atrapadas en condiciones de peligro, cambiando la reaccion
natural de alejamiento por una conducta agresiva de proteccion.

Con las reservas que significa tener la capacidad de detectar condiciones que favorecen la
agresividad de los animales para establecer la estrategia de mangjo adecuada, en la gecucion de
planes de rescate es recomendable inducir €l algamiento de los g emplares para evitarles e mayor
estrés que significa su captura.

El mecanismo mas comln y natural para ahuyentar y disuadir alos animales de permanecer en €l
sitio consiste en realizar recorridos en la zona, ya que el ssmple ruido y presencia humanas suelen
ser suficientes para algarlos.

Al realizar recorridos con el proposito de ahuyentar alos animal es esimportante tener un suficiente
conocimiento previo de la zona, de manera que se evite inducir su desplazamiento hacia areas que
puedan representarles mayor riesgo, como caminos y zonas habitadas donde puedan morir por
atropellamiento o ser cazados.
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De ser posible, este procedimiento puede acompafiarse de estrategias para brindar a los animales
sitios aternativos de ocupacion inmediata, con oportunidades de refugio, descanso o alimentacion.

Algunas formas de proporcionar dichas condiciones consisten en:

Remover y trasladar arboles muertos o remanentes de plantas a zonas proximas al area donde se
realizara el desmonte, ya que pueden aportar refugio (madrigueras) alagartijas, iguanas y roedores,
asi 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, lacapturade | os animal es representa una opcion solamente aplicable
al caso de individuos de lenta movilidad, aguellos que no se encuentren en condiciones de
desplazarse de forma auténoma por encontrarse heridos o ser crias, 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 condi ciones ambi ental es adecuadas a sus necesidades.

La captura y reubicacion también debe aplicarse a las crias en madrigueras y huevos de reptiles o
aves gue estén en condicidn de peligro por encontrarse en | as areas que seran desmontadas.

A continuacion se indican las principales reglas de operacion en la gecucion de practicas de
disuasion y captura.

Disuasion:
Con € proposito de promover e aeamiento autbnomo de los animales, previamente a inicio de

las actividades de desmonte, |as brigadas realizaran recorridos alo largo y ancho del terreno sujeto
arescate.

Se realizaran recorridos a paso normal, sostenidos durante al menos dos dias consecutivos para
inducir el abandono del area de los individuos con menor toleranciaa disturbio.

Los recorridos se practicaran en horario diurno, preferentemente desde el amanecer hasta antes del
crepusculo, incluyendo las horas de mayor insolacién. Asimismo, se programara al menos un
recorrido nocturno para el alegamiento de mamiferos.

Durante los recorridos se identificarén con banderolas los sitios de localizacién de nidos activos y
madrigueras de reptiles, aves y mamiferos, a efecto de preparar las actividades de rescate en caso
de que éstas contintien ocupadas al concluir los dias de practicar |os recorridos.

De prestarse las condiciones, durante los recorridos diurnos se colocaran pequefios apilamientos
de arbolado muerto y vegetacion en el &rea mas proxima que preservara su coberturavegetal. Con
ello, se incrementara la disponibilidad de microambientes para los reptiles y pequefios mamiferos
gue abandonen sus sitios 0 madrigueras en las areas donde se realizara €l Proyecto.

Captura:

La captura de gemplares se redizara solo en e caso de individuos de lenta movilidad, aguellos
gue no se encuentren en condiciones de despl azarse de forma auténoma, cuando éstos permanezcan
en el sitio al concluir los recorridos de ahuyentamiento; o bien, cuando tratandose de individuos
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gue puedan desplazarse, no existan rutas de escape hacia un ambiente seguro y adecuado a sus
necesidades.

Al término de los recorridos de disuasion se revisaran las madrigueras y nidos marcados
previamente para determinar s alin se encuentran activos y ocupados.

En el caso de reptiles (serpientes, lagartijas) las madrigueras se excavaran manua mente utilizando
equipo de proteccion contra posibles mordeduras.

L as serpientes se extraeran de la madriguera mediante €l empleo de ganchos herpetoldgicos y las
lagartijas manua mente.

L as serpientes deberdn manipularse con precaucion para evitar mordeduras, empleando lamano y
gancho herpetol 6gico; es recomendable e uso de guante como proteccion.

Las serpientes y lagartijas se colocaran dentro de contenedores plésticos 0 sacos de lona, evitando
al maximo la manipulacion excesiva y cuidando de no lastimarlos. Los sacos deberan anudarse o
atarse con cordel.

Se debera procurar € rapido traslado de los gjemplares capturados hacia € area de reubicacion
previamente definida, donde serén transferidos en contenedores ventilados y de dimensiones
adecuadas a su talla. Los contenedores deberan colocarse en un ambiente sombreado, a fin de
permitir alos g emplares conservar una temperatura adecuada.

Dependiendo de la especie, sexo y dimensiones del animal, podra colocarse méas de un gemplar
por jaula o recipiente, pero procurando no juntar dos machos adultos.

La captura de mamiferos se realizara en horario nocturno alo largo de cada tramo. Para ello, las
trampas Sherman y Tomahawk, debidamente cebadas, se tenderdn a atardecer y seran
periddicamente revisadas.

Los gjemplares de mamiferos que llegaran a capturarse se mantendran vivos en jaulas metélicas,
paraser transportados|o mas pronto posible al areade liberacion, de maneraque se evite someterlos
aun estrés innecesario.

Unavez capturado cualquier ggemplar, 10s datos necesarios se registraran en labitacora, incluyendo
la especie y las coordenadas geograficas del sitio de captura. Cada animal se identificara con un
codigo numérico en la bitacora.

En todo momento se manipulara a los animales de forma cuidadosa, evitando dafiarlo y someterlo
a estrés innecesario.

Al finalizar cadajornada de captura se mediran los ggemplares y se terminaran de registrar |os datos
de labitacora.

Al finalizar €l rescate, en cadatramo de trabajo se colocara agun tipo de sefializacion que indique
que el &reahasido liberada para € desmonte.

Las actividades de desmonte deberan iniciar en las &reas liberadas en un plazo breve,
preferencialmente de un dia, para evitar que |os animales re-ocupen |as zonas.
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Liberacion o reubicacion
La liberacion adecuada de los g emplares de fauna silvestre que son capturados y extraidos de su
ambiente representa €l factor que determina el éxito de la estrategia de conservacion.

La seleccion de las areas de liberacion debe realizarse teniendo siempre como referencia las
condiciones del sitio original de un gemplar y los requerimientos ambientales de la especie.
Mientras mas parecidas sean las caracteristicas del sitio de liberacion alas de extraccion, mayores
serén las probabilidades que tenga € individuo de encontrar € aimento, agua y refugio que
reguiere para su sobrevivencia.

La busqueda de similitud entre las areas de extraccion y liberacién no debe sdlo limitarse a las
caracteristicas del medio fisico que conforman el habitat; alin més relevantes que éstas son los
atributos relativos ala estructuray composicion de las comunidades bidticas que las integran.

Dentro de los factores a tener en cuenta en la seleccion de un area de liberacion de animales
silvestres, se encuentra el conocimiento de |as especies de fauna y abundancia de las poblaciones
presentes, de manera que se tenga la posibilidad de prevenir la introduccion de gjemplares de
especies que, siendo silvestres, puedan considerarse invasoras al area particular, asi como prever
relaciones de competencia en poblaciones abundantes o condiciones de desventgja a los nuevos
individuos en relaciones depredador-presa.

Las principales reglas de operacion paralaliberacion de g emplares se indican a continuacion.

Laliberacién de los animales en € érea seleccionada deberd realizarse preferentemente el mismo
diade la capturao amas tardar al siguiente.

Los g emplares se extraerdn de lasjaulas y se les permitird algjarse libremente.

En e caso de los reptiles la liberacion se debera reaizar en las horas de mayor insolacion, de
manera que se facilite alos individuos la movilidad y blusgueda de refugio.

Para los mamiferos es recomendable que la liberacion se realice en su horario vespertino o
nocturno.

DOCUMENTACION DE ACCIONES

Con la findidad de contar con informacion relevante que permita monitorear y evaluar
posteriormente e éxito de las actividades de rescate y reubicacion, todo el proceso de desarrollo
del programa debera quedar debidamente documentado.

El registro fotogréfico sera requerido durante la capturay liberacién de gjemplares.

Las hitécoras de rescate se llenaran de acuerdo con un formato disefiado ex profeso y deberdn
resguardarse como parte del expediente interno del programa.

Al findizar el desarrollo del programa, € coordinador responsable se encargara de elaborar un
informe completo de las actividades realizadas, en €l que se describalatotalidad de | as actividades
y haga constar € nimero de individuos rescatados, su especie, sexo y medidas; € plano que
identifique las coordenadas de |os sitios de captura; asi como una descripcion general del sitio en
el cual fueron liberados|os g emplares. Dicho informe se complementara con el registro fotogréafico
de las actividades.
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EVALUACION
Para evaluar € desempefio de los trabgjos de rescate de fauna se emplearan los siguientes
indicadores:

NUmero total de especies rescatadas.

NUmero de especies en riesgo rescatadas.

NuUmero total de ejemplares rescatados por especie.
NuUmero de g emplares rescatados de especies en riesgo.

Laefectividad del programa, asi como de las medidas adoptadas para prevenir, mitigar y compensar
los impactos en la fauna silvestre se evaluaran con base en |os resultados que arroje e monitoreo
general de fauna silvestre.

RESCATE DE FLORA

El rescate de flora persigue € objetivo de garantizar la conservacion de la diversidad de especies
vegetales en e area, evitando su disminucién como consecuenciadel cambio de uso de suelo.

De manera particular, se plantean tres metas:

Redlizar €l rescate y trasplante de los individuos Pachicereus pecten-aboriginum vy
Senocereus thurberi, y del género Mammillaria que se encuentren en € sitio y que, en
razon de su tallay condicion, tengan probabilidades real es de sobrevivencia.

Realizar €l rescate y trasplante de plantul as de Guaiacum coulteri (especie catal ogada como
Amenazada en laNorma Oficial MexicanaNOM-059-SEMARNAT-2010), y en lo posible
de, Lyslloma divaricatum, Celba acuminata y Tabebuia impetiginosa (especies
representativas de la zona del proyecto).

Recolectar semillas y partes vegetativas de Guaiacum coulteri para la reforestacion,
propagacion y produccion en vivero, asi como su empleo en la restauracion final de las
areas afectadas por el cambio de uso de suelo que no tendran uso futuro.

Los principales indicadores de éxito de las acciones del programa seran:

1. Sobrevivenciamayor a 80 % de |os individuos trasplantados.

2. Respuesta fenologica de los g emplares rescatados de acuerdo con € ciclo de vida de la
especie y comunidad.

3. Presenciade nuevos g emplares jévenes y especies anuales en € area de plantacion.

Territorialmente, las acciones de rescate se circunscribiran a la superficie de desmonte requerida
para €l desarrollo del Proyecto. El rescate se efectuard progresivamente y de forma programada
conforme a programa de avance de las actividades del Proyecto.

Temporamente, |as acciones de rescate de flora se realizaran unavez que haya concluido € rescate
de fauna silvestre, pero antes de que se realice el desmonte.

El protocolo esta integrado por diversas actividades agrupadas en cinco etapas: planificacion,
rescate, albergue temporal, documentacién y evaluacion.

Las etapas y sus acciones particulares han sido planeadas de manera tal que € programa pueda
realizarse con un margen temporal adecuado y suficiente para permitir e desarrollo del Proyecto.
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A continuacion se describe cada una de | as actividades por etapa.
PLANIFICACION

La planificaciéon del programaincluyen las acciones relativas a:

a) Preparacion del vivero. Durante la etapa de rescate y reubicacion de especies de flora dicho
vivero servira para € albergue temporal de los individuos que seran rescatados, asi como parala
propagacion y produccion de plantas nativas local es que se emplearan en la restauracion final del
sitio.

b) Prospeccién del terreno vy evaluacion. La prospeccion se realizard a pie dentro del area que
serd sujeta a cambio de uso de suelo, con €l propdsito de identificar las especies e individuos que
deberan ser trasplantados, y evaluar sus condiciones y probabilidades de sobrevivencia.

El recorrido facilitarg, asimismo, € reconocimiento del areay las dificultades o ventgjas para €l
rescate que puedan presentar ciertos sitios.

Los gemplares de cactaceas y plantulas que presenten condiciones favorables a trasplante se
marcaran con cinta para su posterior reconocimiento. En la bitacora de campo se registraran sus
coordenadas de ubicacion, asi como las variables dasométricas cuantitativas que apliquen al caso
(didmetro basal, alturatotal, altura de fuste limpio y cobertura) y cualitativas (vigor, sanidad, color
defollajey etapafenoldgica).

La evaluacion del gjemplar estard a cargo de un especialista con experiencia para reconocer las
caracteristicas que determinan si €l individuo esté en condiciones de resistir la manipulacion y
trasplante. Ademas de los atributos particulares y grado de tolerancia de la especie, se tendran en
cuenta los siguientes criterios.

Tamarfio del elemplar: Se debe considerar que un gjemplar pequefio sera siempre mas fécil
de trasplantar que uno grande, debido a que presentan mejor y mas rapida adaptacion al
nuevo sSitio, entre otros aspectos. ASImiSmMo, SU peso es menor y en consecuencia su
volumen facilita el desarrollo de las maniobras de preparacion y traslado.

En este sentido, para las cactéceas es recomendable realizar tnicamente el trasplante de
gjemplares de hasta 1.5 metros de altura y diametro maximo (DAP) de 10 cm. En € caso
de las plantul as serén rescatados | os individuos por debajo de los 30 cm.

Condicién sanitariac S0lo se deberan considerar como candidatos para €l banqueo a los
gjemplares sanos, por |o que se descartaran 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 a trasplante.

Efectos del trasplante: El trasplante produce estrés en los individuos y puede ocasionar su
mortandad o, en e menor de los casos, propiciar una condicién desfavorable en € nuevo
sitio de plantacion. Por ello, deberén considerarse | as particul aridades de tol erancia de cada
especie.

Epocadel afio pararedizar e trasplante: Las cactaceas deben trasplantarse antes del inicio
de la época de lluvias. Las plantulas deben trasplantarse en el invierno, preferentemente; o
bien en primavera, antes que inicie el rebrote o € crecimiento de lostallos.
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RESCATE

Unicamente se recuperaran ejemplares marcados que, como resultado de la evaluacion, se
encuentren en condiciones de ser trasplantados.

El protocolo de rescate se gjustara a las siguientes actividades:

a)

Marcaje de eiemplares. Al trasplantar €l individuo a un sitio definitivo, principalmente con las

cactaceas, es importante proporcionarle condiciones de exposicion a sol y vientos similares a
las del lugar donde se encontraban creciendo originamente. Por €ello, previamente a la
extraccion debera identificarse y marcar sobre € individuo €l sitio que presenta exposicion
hacia el norte, empleando una brijulay anotando laletraN en lacaradel fuste.

El marcaje puede redlizarse con tinta |&tex u otros medios de marcaje como pintura de cera
Esta accidn, aungue parezca innecesaria, puede ayudar a prevenir enfermedades causadas por
exceso del sol que dafian los tallos.

b) Técnicas de extraccidn. El rescate de plantulas se realizard por medio de la extraccion con

cepellon o banqueo, mientras que e rescate de las cactéceas se redizara por medio de la
extraccion completa con raiz desnuda.

Banqueo: Este método de rescate considerala salvaguarda de | as estructuras principal es de
las plantas, tanto aéreas (ramas y brazos) como subterraneas (raices), y la poda de
estructuras secundarias que permitan su manejo. En el caso de las plantulas, esto Ultimo no
sera necesario.

La extraccion de losindividuos serealiza con la parte del suelo o tierraque rodealas raices
del ggemplar (cepellon) con lafinalidad de proteger las raices, asi como de no eliminar los
micro organismos que establecen asociaciones simbidticas con las raices para facilitar la
absorcion de minerales . El banqueo se realizara de formamanual, desde afueradel areadel
cepellon se abrird una zanja alrededor de la plantula de 10 cm de ancho y 20 cm de
profundidad aproximadamente, garantizando € rescate de la mayoria de las raices y
permitiendo continuar con el desarrollo de los g emplares trasplantados.

Latierraarededor del cepell6n seretiraracon un bieldo, quitando pequefias cantidades para
evitar dafiar lasraices. La construccion delacepaalrededor del ejemplar permitira disponer
de un espacio con un angulo adecuado para llevar a cabo las actividades del banqueo.

Se deberédn cortar las raices del terron por debajo del cepellon con una pala afilada y
posteriormente se recortard cualquier raiz saliente con tijeras de poda a una mano. Esto
permitira desprender € terrén por debgjo.

Unavez suelto & cepelldn, se protegera colocandolo en unabolsa de vivero y llevandolo a
un lugar sombreado para evitar dafios por calor o sofocacion de raices.

Extraccion completa con raiz desnuda: Consiste en la extraccion completa del gemplar
evitando dafarlo. Para ello se procede a cavar con pala un circulo en torno al individuo, a
una distancia razonable para minimizar €l dafio asu sistemaradicular.

La profundidad de la excavacion estara en funcion de la especie que se desea extraer, del
tamafio del ggemplar, de ladistanciaentre laexcavaciony el gemplar.

Una vez que se ha excavado suficiente para liberar las raices de la tierra, € gemplar se
trasladara al vivero con la ayuda de costales 0 de unalona s es necesario.
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ALBERGUE TEMPORAL

En el vivero, los gemplares se protegeran de laluz directa, viento y temperaturas extremas. En €
caso de las cactéceas, se expondran a la accién deshidratante del sol y € aire, lo que ayuda ala
cicatrizacion delas posibles heridas que hayasufrido laraiz y alaeliminacion de bacteriasy hongos
gue pudieran afectarla.

En e vivero se llevaran a cabo actividades de riego y mantenimiento que garanticen el éptimo
crecimiento y desarrollo de los individuos una vez reintroducidos en campo.

AREA DE UBICACION DE ESPECIESRESCATADAS

La reubicacion de las especies rescatadas se realizara en un érea que presente caracteristicas
ambientales similares (condiciones climaticas, geoldgicas, edafoldgicas, etc.) a su habitat de
origen, asi como las caracteristicas morfoldgicas y fisioldgicas de cada una de ellas, con € fin de
asegurar las condiciones minimas necesarias parala sobrevivencia de |os individuos reubicados.

L as caracteristicas con que deben contar 10s sitios de reubicacion son:

Reunir las condiciones minimas ambiental es para hospedar a los individuos rescatados.

El sitio esta algjado de nicleos de poblacién y areas agricolas, pecuarias o de actividades
de extraccion forestal, para evitar gue en un futuro también sean afectadas.

El area es defacil acceso que facilitara las actividades posteriores al trasplante.

DOCUMENTACION

Con lafinalidad de contar con informacion relevante que permita monitorear y evaluar el éxito de
las actividades de rescate y reubicacion, todo el proceso de desarrollo del programa debera quedar
debidamente documentado.

El registro fotogréfico sera requerido durante la extraccién y plantacion de g emplares, asi como
del desarrollo de los individuos trasplantados.

L as bitécoras de campo sellenaran y resguardaran rigurosamente como parte del expedienteinterno
del programa.

El coordinador responsable se encargara de elaborar un informe completo de las actividades
realizadas, en € que se describa la totalidad de las actividades y haga constar €l numero de
individuos rescatados, su especie y medidas; y € plano queidentifiquelas coordenadas delos sitios
de extraccion. Dicho informe se complementara con el registro fotografico de las actividades y
periodicamente se actualizaré con |os resultados de sobrevivencia de |os g/ emplares trasplantados.

EVALUACION

El monitoreo de sobrevivencia de |os g emplares trasplantados se realizara semana mente durante
el primer mes posterior alaplantacion. Durante |os dos meses siguientes se realizaran los registros
con una periodicidad de 15 dias.

Al cabo de los tres primeros meses se realizara una primera evaluacion del éxito del rescate y el
estado de los gjemplares trasplantados.

OCTUBRE DE 2019 VII235



mCOBRE DEL MAYO

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL-P
PROYECTO TAJO Y TEPETATERA CERRO SANTA CRUZ CapiTuLo VII

Si los indicadores de éxito en esta primera evaluacion resultan satisfactorios, la periodicidad del
monitoreo en adelante debera realizarse de manera bimestral durante el primer afio, y de manera
trimestral en afos posteriores.

Como parte del monitoreo se evaluaralacondicion de los g emplares traspl antados, tomando como
referencialainformacion documentada sobre su estado previamente ala extraccion.

L as evaluaciones serén cuantitativas y cualitativas, conforme alos siguientes criterios.

Crecimiento. Mensualmente se registraran los datos de altura, didmetro del tallo y didametro
de cobertura. Estosvalores serviran paraevaluar si existen incrementos de estos parametros
apartir de los datos obtenidos al momento del rescate.

Enfermedades. Se registrarala presencia de signos o sintomas que refieran la presencia de
plagas y enfermedades que pudieran poner en riesgo la sobrevivenciay crecimiento de los
gjemplares establecidos.

Presenciade rebrotes de hojas. Para el caso delas plantulas, como indicador de crecimiento
seregistrarasi hay presenciao no de brotes de hojas nuevas. La presencia sera considerada
como respuesta favorable al trasplante. De ser posible se registrara la aparicion de los
nuevos brotes en funcion del tiempo a partir de la plantacion o desde que se haresguardado
el gemplar en €l vivero.

Coloracién de las hojas. En las plantulas se registrard € color del nuevo follge y se
construird una escala de gradientes de color que permita hacer su analisis comparativo con
el color que presentaban las hojas del arbol en € sitio de extraccién. La gradacion de color
permitira observar signos de debilitamiento, deficiencias, estrés, etc.

En las plantulas, €l tamario de las hojas representard un signo para valorar la adaptabilidad
en su nuevo sitio de plantacion o durante su estancia en el vivero antes de ser trasplantado.
Lareduccion del tamarfio de las hojas seréd un indicador de estrés, déficit nutricional, dafios
por plagas y enfermedades, asi como problemas abi6ticos y de manejo.

Crecimiento de ramillas. Para las plantulas se revisara €l niUmero de nuevas ramillas, asi
como su crecimiento en longitud. En caso de que e tiempo involucrado en €l trasplante a
nuevo sitio sea mayor a un mes, se realizara la medicion del diametro de las ramillas. La
evaluacion integral del programa se realizard como parte del monitoreo biologico del
proyecto y con base en los indicadores de éxito en € establecidos.

En virtud de la naturaleza de los trabajos de rescate, entre los indicadores a considerar |os més
relevantes son:

Especies y nUmero de gjemplares rescatados.

Especies y nUmero de gjemplares trasplantados.

{ndice de sobrevivencia de |os gjemplares trasplantados por especie.
Especies y nUmero de plantas producidas en vivero.

Acciones emergentes
Si como resultado de la primera evaluacion del monitoreo se observa que la supervivencia de los
gjemplares trasplantados es menor a 80 %, se adoptaran las siguientes medidas:
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1. Sedeterminaran las causas de lamortalidad (estrés post-plantacién, dafios de manipulacién
en |los procedimientos, manej o inadecuado enfermedad u otras).

2. En caso de que los g emplares hayan muerto por algunainfeccion o parasitosis, seretiraran
los restos para evitar que otros ejemplares de la misma especie enfermen y se evaluara el
estado sanitario de los demés individuos.

3. Silas causas de la pérdida se relacionan con errores en e manegjo de los individuos (riego,
soporte o fertilizacion), se determinaran las acciones necesarias para corregir o gjustar las
técnicas de manegjo.

4. Se procuraralareposicion de los individuos perdidos a través la plantacion de g emplares
gue hayan sido producidos en € vivero.

5. Si las pérdidas fueran consecuencia de acciones humanas gjenas a persona responsable,
como extraccion ilegal de terceros, se evaluaran las respuestas especificas ala situacion.

6. Ante pérdidas de gemplares por fendbmenos naturales, como incendios o huracanes, se
procuraralareposicion de los individuos con g emplares de vivero.

V11.4.3.3 PROGRAMA DE RESTAURACION Y REFORESTACION

El objetivo de larestauracion serarehabilitar el sueloy restablecer lacoberturavegeta detodaslas
areas afectadas por el cambio de uso de sueloy las actividades de CDM—entrelas cuales seincluiran
las del presente Proyecto- que no tengan uso futuro inmediato.

En todo caso, € protocolo de restauracion previsto incluye las actividades que se describen a
continuacion.

PREPARACION DEL TERRENO

En las areas sujetas arestauraciOn se realizarala descompactacion y escarificacion del terreno, para
efectuar posteriormente lareposicion del suelo organico recuperado y conservado.

La colocacién del suelo organico propiciara un medio de sustento y nutrientes a la plantacion.
Investigaciones realizadas han demostrado que con unos pocos centimetros de suel o rescatado del
mismo sitio se puede mejorar sustancialmente el establecimiento de cubierta vegetal alargo plazo.

El suelo fértil que durante los trabaj os de despal me se haya recuperado y conservado sera ttil en e
acondicionamiento de los sitios de reforestacion, ya que mejorara la estructura del sustrato, las
tasas de infiltracion, la capacidad de retencion de agua y la disponibilidad de nutrientes necesarios
paralas plantas.

Antes de la reposicion del suelo se realizaran pruebas de fertilidad, de capacidad de intercambio
catiénico, conductividad eléctrica y salinidad, a efecto de determinar la pertinencia de aplicar
préacticas de mejoramiento o de adicionar fertilizantes organicos ya humidificados que reactiven su
capacidad productiva.

La colocacion de suelo se realizara mediante camiones y escrepas, colocando una capade 10 cmy
hasta 20 cm de espesor, o cual se considerasuficiente paralafijacion delaplantay, eventual mente,
el crecimiento de semillas.
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SELECCION DE ESPECIESA REFORESTAR

Se debe realizar una seleccion del material para utilizar Unicamente plantas cuyas condiciones
fisicas, fisiolGgicas y genéticas hagan mas probabl e su supervivencia y sano crecimiento.

Es importante mencionar que las especies que seran usadas para redizar la reforestacion deben
tener las siguientes caracteristicas:

Resistenciaala sequia.
Resistenciaalas sales.

Tipo y permanencia de hojas.
Velocidad de crecimiento.
Tamarno del érbol.

Dentro de las especies que se usardn en lareforestacion, se daré preferencia a especies de laregion
y a aquellos gjemplares producidos en €l vivero que la empresa habilite (por gemplo, Guayacan,
Amapa, Pochote y especies de lafamilia Fabaceae).

PLANTACION

El establecimiento exitoso de cubierta vegetal en un &rea deteriorada depende de factores como la
época de siembra, pendiente del terreno, localizacion y composicion del suelo.

Para que la reforestacion sea exitosa es importante plantar las semillas o plantulas en e momento
adecuado. En € caso particular de este programa, la siembra deberia realizarse inmediatamente
antes del inicio de la estacion lluviosa o apenas ésta haya iniciado; sin embargo, se puede realizar
en épocas de estigie si se dispone de suficiente humedad o un adecuado mecanismo de riego. Otro
factor relevante a considerar es evitar |a sobre-densificacion de la plantacion, yaque ello generaria
problemas de sobrevivencia de |os gemplares por competencia.

Para el traslado de los gy emplares es recomendable € uso de vehicul os cerrados o protegidos con
una lona para cubrir la copa de los arboles y evitar la desecacion de las raices debido a viento
generado por e movimiento del vehiculo.

El trazo de laplantacion serealizara de acuerdo con latopografiadel area. Mientras que ladensidad
de la plantacion por establecer dependera directamente de la cobertura forestal original que se
pretenda recuperar o establecer.

En €l sitio de plantacién debera haberse realizado previamente la apertura de la cepa, de diametro
superior a 25 % del tamario del cepellon del ggemplar banqueado y en un 10 % mas profundo. Ello,
ademés de permitir un adecuado desarrollo del arbol recién trasplantado, facilitalas maniobras de
plantacion (Figura VI11.1).

Las paredes y e fondo de la cepa se deben cortar ligeramente, con una pala recta o azada para
romper la capa que esta expuesta. En el fondo de la cepa debera colocarse una cantidad de mezcla
de sustrato ya preparada, en cantidad suficiente para que, cuando se ponga €l cepelldn o banco en
la cepa, la superficie del mismo quede anivel del terreno.

De ser posible, debera aplicarse un riego previo en la cepa, principamente si esta seca, yaque ello
previene €l estrés hidrico post-plantacion debido a trasplante y evita problemas para nivelar la
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planta. Al regar la cepa el nivel del sustrato bajaré por 1o que, después de que el agua drene, se
debe colocar mas mezcla para que € terrén ali depositado alcance el nivel del terreno.

VLR o W
L+ ¢ o R '

Figura VII1.1 Apertura de cepellén-refor estacion

La plantacion se realizara colocando € gemplar en e centro de la cepa preparada, con lamisma
orientacién que presentaba en € sitio de extraccion y desenvolviendo el cepellon.

Unavez colocado el gemplar se rellenala cepa con un sustrato preparado, conformado por un 70
% detierradel sitio de extraccion y un 30 % de material vegetal triturado y desintegrado.

Unavez plantado €l gemplar, se aplicara un riego intenso y se extendera mulch espeso de 10 cm
de espesor, por encima del suelo, para conservar lahumedad y evitar € crecimiento de malezas.

CUIDADOS POST-PLANTACION

RIEGO

Si el trasplante se realiza en época de secas, en |os dias siguientes ala plantacion deberaregarse el
giemplar con constancia; los terrones y las raices deben permanecer siempre hiumedos. Debera
tenerse en cuenta que demasiada o insuficiente agua suministrada después del trasplante es una
causa importante en la mortandad de los arboles.

Se aplicard riego inmediatamente después de la plantacion y, durante los primeros veinte dias, se
deberan regar las plantas diariamente. En los veinte dias siguientes € riego se hara de forma
aternada. Después de los cuarenta dias post-plantacion el riego se realizard una vez por semana
(Figura V111.2).
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Figura VII1.2. Riego alas especies de losindividuos trasplantados.

Si la lluvia es escasa debera aplicarse riego continuo por un periodo de al menos 10 a 14 dias
posteriores ala plantacion.

Para asegurarse de que el suelo no esta seco debe cavarse alrededor del arbol, a una profundidad
de 7 a 10 cm; la existencia de humedad a esta profundidad es indicativa de que no es necesario
aplicar mésriego.

En caso de que la plantacion serealice en épocade lluvias, no se aplicarariego parano sobresaturar
el suelo y propiciar laproliferacion de hongos en los individuos recién trasplantados.

MuLCH

La aplicacion de mulch ayuda ala conservacion de la humedad, regula la temperatura del suelo y
controla el crecimiento de hierbas alrededor de los individuos trasplantados.

El mulch organico sera obtenido delosresiduos de |os material es vegetal es producto del desmonte:
corteza, ramas 'y ramillas trituradas y hojas debidamente descompuestas.

Debe aplicarse una capa de 7 a 10 cm de mulch, dgjando una circunferencia de 15 cm libre del
contacto de lostallos.

FERTILIZACION

Durante los primeros afios |os g emplares no requieren de aporte de nutrientes, debido a que éstos
Se encuentran de manera natural en el suelo.

Ningun fertilizante o estiércol debe ser mezclado con el suelo de relleno, ya que podria causar dafio
alaraiz.

S e trasplante requiere de fertilizacion durante los primeros afios, solo deberan aplicarse
fertilizantes solubles bajo la proyeccién de la copa en € suelo, a 20 cm del tallo de la planta para
no quemarlo.
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MANEJO Y MANTENIMIENTO

Para incrementar |os factores de éxito en la reforestacion se mantendra un programa de manegjo y
mantenimiento.

El mantenimiento consistira esencialmente en asegurar la disponibilidad de agua en las etapas
criticasiniciales dd desarrollo delas plantas; paraello, se considera que las caracteristicas propias
del climalocal y lahidrologia son suficientes para el auto-sostenimiento de las areas en proceso de
revegetacion; no obstante, en caso de ser necesario, especialmente en época de estigje, se proveera
el riego.

Otras acciones de mantenimiento se refieren alareposicion de plantay € control fitosanitario en
toda el areareforestada.

Reposicién de planta: Tomando en cuentad estrés que sufren las plantas debido a brusco cambio
de condiciones, a trasladarse del vivero al lugar definitivo de plantacion, debe procurarse que €l
gjemplar sufrael menor dafio y retraso en su desarrollo. Paraello, se recomienda que lasiembra se
realice en verano, para aprovechar tanto el periodo vegetativo de la planta, como la gran cantidad
de humedad necesariaen €l suelo y el ambiente.

Cuando € estrés de la manipulacion es ato, la planta muere aun después de ser establecida. Dado
que €l indice de mortandad se eleva con la presencia de las plagas y enfermedades que pudieran
presentarse en el sitio de plantacion, se hace necesario reponer |os ejemplares muertos con nuevas
plantas.

Especificamente, en caso de que apartir delosresultados del monitoreo del programaseidentifique
gue latasa de sobrevivenciaen las areas en donde serealiz6 larevegetacion con plantas producidas
en el vivero fuera menor a 80 %, se redlizaran las evaluaciones pertinentes para determinar las
causas que motivaron la pérdida, seimplementaran acciones correctivasy se haralareposicion de
los gjemplares perdidos, procurando mantener la densidad deseada en todo momento.

Tratamiento, cajeteo y podas de formacién: Desde e establecimiento de la plantacion y hasta los
siguientes tres afios de mantenimiento, se realizara € chapeo de las areas plantadas, mediante la
escarda manual.

Otrade las actividades de gran ayuda en €l desarrollo 6ptimo de las plantaciones, es €l cajeteo, por
medio del cual sebuscadarlealaplantaunamayor garantiaen laretencion de humedad. El periodo
recomendado para la realizacion de esta actividad de fomento es a inicio de las lluvias, con la
finalidad de lograr captar la méxima cantidad de agua.

El caeteo estd planeado para realizarse durante los tres primeros afos del mantenimiento de la
plantacion.

Adicionalmente, de ser necesario, se aplicaran riegos de auxilio durante los tres primeros afios de
laplantacion y en los meses mas criticos de sequia.

Las labores de proteccion tienen el proposito de liberar ala plantacién de los efectos que ponen en
riesgo la sobrevivencia de los gemplares, causados por agentes destructivos como plagas y
enfermedades, o la misma accion dafiina de animales o humanos.
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Debido a que en laregion se da € libre pastoreo de ganado, es fundamental mantener vigilancia
paraevitar que los animales dafien ala plantacion.

Prevencién, control y combate de plagas. Para la prevencion, control y combate de plagas dentro
de las areas con vegetacion forestal no perturbada y las zonas sujetas a revegetacion, se realizaran
evaluaciones periddicas para diagnosticar la presencia de cualquiera de los tipos de insecto u
organismos patdgenos que se encuentran normalmente en laregion.

En caso de detectarse condiciones que pongan en riesgo € estado sanitario de la vegetacion se
procedera a aplicar los tratamientos de control y combate recomendados para €l agente causal
particular.

DOCUMENTACION

Con lafinalidad de contar con informacion relevante que permita monitorear y evaluar el éxito de
las actividades de reforestacion, todo e proceso de desarrollo deberd quedar debidamente
documentado:

El registro fotografico sera requerido durante todo el proceso, desde el equipamiento del vivero
hasta el mantenimiento de las plantaciones.

El coordinador responsable se encargara de elaborar informes periddicos completos de las
actividades realizadas. Dicho informe se complementara con € registro fotogréfico de las
actividades y los resultados de sobrevivencia de las plantaciones.

EVALUACION

El seguimiento y laeval uacion de las actividades de restauraci on se desarrollaran desde e momento
mismo en gque seinicien las actividades en €l vivero, hastala etapa de mangjo y mantenimiento.

El monitoreo de la sobrevivencia de los gemplares trasplantados y plantados se realizara
semanalmente durante €l primer mes posterior ala plantacion. Durante los dos meses siguientes se
realizaran los registros con una periodicidad de 15 dias.

Al cabo delostres primeros meses serealizara una primera evaluacion del estado delos gemplares
plantados y del proceso de crecimiento en areas donde se empled la siembra de semillas.

Si los indicadores de éxito en esta primera evaluacion resultan satisfactorios, la periodicidad del
monitoreo en adelante debera realizarse de manera mensual, durante € primer afio, y de manera
trimestral en afos posteriores.

Se evaluara la condicion de los gemplares plantados. Las evaluaciones seran cuantitativas y
cualitativas, conforme alos criterios establecidos para el trasplante de gjemplares.

Algunos de los indicadores mas relevantes que se consideraran son:

Especies y niUmero de gjemplares plantados.

Densidad de la plantacion.

{ndice de sobrevivencia de | os gjemplares plantados por especie.
Especies y nUmero de plantas producidas en vivero.
Dominancia de las plantaciones.
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Crecimiento.
Presencia de fauna.
Presencia de floraciones.

Si como resultado de la primera evaluacion del monitoreo se observa que la supervivencia de los
gjemplares trasplantados es menor a 80 %, se adoptaran las mismas medidas emergentes que
fueron sefialadas para el trasplante de individuos rescatados.
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VIII. |IDENTIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS METODOLOGICOSY ELEMENTOS
TECNICOS QUE SUSTENTAN LA INFORMACION SENALADA EN LAS FRACCIONES
ANTERIORES

VI1I1.1 PRESENTACION DE LA INFORMACION

De acuerdo a Articulo 19 del Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la
Proteccion a Ambiente en Materia de Evaluacion de Impacto Ambiental, se entrega un g emplar
impreso de laManifestacion de Impacto Ambiental, en su modalidad Particular, y cuatro en archivo
electronico. En e archivo electrénico se incluyen las iméagenes, planos e informacion que se
mencionaen e estudio.

VIIl.2 ANEXOSPRESENTADOS

En la redizacion del presente estudio se tomaron en cuenta todos los aspectos indicados en la
legislacion para proyectos mineros y se incorporaron los elementos necesarios para darle
congruenciay claridad.

En cada uno de los apartados se describen todos los elementos metodoldgicos utilizados,
especialmente en lo relativo a trabajo de campo realizado.

Integrados a documento, se presentan planos, iméagenes y fotografias adecuadamente descritos,
que fungen como material visua de apoyo. Elementos adicionales de este tipo se presentan en los
anexos del presente documento.

L as metodol ogias utilizadas son de uso comun en estos trabajos y han demostrado su eficacia para
la obtencidn de resultados Gtiles en latoma de decisiones.

En e apartado de Anexos se incluye la informacion que fue utilizada como parte integral para el
desarrollo de este documento, misma que se detalla a continuacion.

VII1.2.1 APENDICE | “DOCUMENTACION LEGAL”

En este anexo seincluye copias de la documentacion que acreditalanaturalezalegal de laempresa
y de los elementos involucrados en |a gjecucion del proyecto.

VII1.2.2 APENDICE Il “INFORMACION TECNICA”
Se presenta €l Estudio Biofisico y € Anexo Fotogréfico .
VII1.2.3 APENDICE Il “PLANOS GEORREFERENCIADOS”

Lareferencia de coordenadas bajo la que se elabord la cartografia fue WGS 84.

L os mapas se presentan con la escala adecuada al andlisis que se requiere de acuerdo al proyecto y
al Sistema Ambiental.
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VIIl.2.4 APENDICE IV

Se incluyen planos de CONABIO en referenciaal sitio del proyecto.
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LOCALIZACION Y CARACTERISTICASDEL PROYECTO.

EL AREA DE ESTUDIO PARA ESTE ANALISIS CONTEMPLA EL MUNICIPIO
DE PROYECTO, LOCALIDAD CONOCIDA COMO EJDO PIEDRAS VERDES,
PROYECTO MINERO “TAJO Y TEPETAERA CERRO SANTA CRUZ” EN EL
ESTADO DE SONORA, EN ESPECIAL ENFASIS A LA SUPERFICIE QUE
COMPRENDE EL PROYECTO (320 HAS.)EL CRITERIO DE SELECCION DEL
SITIO SE SUSTENTA EN QUE AHIi ESTAN LOCALIZADOS LAS OBRAS DE
INFRAESTRUCTURA QUE SE REQUIEREN PARA PROYECTOS DE
AMPLIACION. EL PROYECTO, NO SE ENCUENTRA EN ZONA RESTRINGIDA
ACTUAL NI ESTA PROYECTADO DE ACUERDO A INVESTIGACIONES
REALIZADAS. EN LO REFERENTE AL RUBRO DE PLANEACION, EL
PROYECTO NO SE CONTRAPONE A LOS PLANES DE DESARROLLO
NACIONAL, ESTATAL, NI MUNICIPAL, POR EL CONTRARIO CONCUERDA
CON LOS FINES DE DESARROLLO ECONOMICO EL TRATADO DE LIBRE
COMERCIO.

EL PROYECTO ESTA PLANEADO PARA DESARROLLARLO DE TAL MANERA
PARA TENER EN PRIMER TERMINO, UN CONTROL MAS ESTRICTO Y
CERCANO SOBRE LOS IMPACTOS NEGATIVOS QUE SE GENERARAN.
RENGLON APARTE, EL BENEFICIO ECONOMICO QUE SE GENERARA PARA
LOSHABITANTES DE LOS MUNICIPIOS DE NAVOJOA Y ALAMOS, SONORA,
QUE LO VERAN REFLEJADO EN UNA MEJOR CALIDAD DE VIDA.

UBICACION
ESTADO.- SONORA.
MUNICIPIO.- ALAMOS
LOCALIDAD.- EJIDO PIEDRASVERDESY MOCUZARI
CARTAS TOPOGRAFICAS INEGI, ESCALA 1:50,000.- (CUADRANTE NE DE LA
CARTA CONICARIT G12B46Y G12B47 ALAMOS).

LA VIA DE ACCESO AL SITIO PROYECTO CONOCIDO LOCALMENTE COMO
“TAJO Y TEPETATERA CERRO SANTA CRUZ”, ES PARTIENDO DE LA
CIUDAD DE NAVOJOA, A TRAVES DE LA CARRETERA INTER ESTATAL
NAVOJOA A ALAMOS, SE RECORREN APROXIMADAMENTE 285
KILOMETROS. PARA TOMAR UN CAMINO DE TERRACERIA QUE CONDUCE
A LA UNIDAD MINERA PIEDRAS VERDES, PERTENECIENTE A LA EMPRESA
COBRE DEL MAYO, S.S. DEC.V.

RECORRIENDOSE UN TOTAL DE 18.00 KILOMETROS APROXIMADAMENTE
DE CAMINOS VECINALES EN MUY BUENAS CONDICIONES DE TRANSITO.
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CUADRO DE DISTANCIAS.

NAVOJOA RUMBOA ALAMOS, 28.5 KILOMETROS
ENTRONQUE AL (CARRETERA
CAMINO QUE CONDUCE | PAVIMENTADA)
A LA. MINERA COBRE

DEL MAYO.
ENTRONQUE |AL SITIOPROYECTO 18.0 KILOMETROS (CAMINO
DE TERRACERIA EN
BUENAS CONDICIONES)
TOTAL 46.5 KILOMETROS

TOTAL DE RECORRIDO ES DE APROXIMADAMENTE DE 46.5 KILOMETROS,
EXISTIENDO INDICADORES PARA EL DESPLAZAMIENTO VEHICULAR.

CARACTERIZACION DE LA CUENCA HIDROLOGICA.
ECORREGION

LAS ECORREGIONES O BIORREGIONES SON UNIDADES GEOGRAFICAS
CON FLORA, FAUNA Y ECOSISTEMAS CARACTERISTICOS. SIENDO UN PAIS
MEGADIVERSO, EN MEXICO SE PRESENTAN SIETE DE LAS 867
ECORREGIONES TERRESTRES DESCRITAS PARA EL MUNDO; BUSCANDO
UNA MAYOR ESPECIFICIDAD, ESTAS SIETE ECORREGIONES SE HAN
DIVIDIDO EN CUATRO NIVELES (INEGI CONABIO-INE, 2008).

DE ACUERDO A ESTA DIVISION, Y DEBIDO A LA FISIOGRAFIA, CLIMAS Y
PRECIPITACION EN SONORA SE TIENE UNA AMPLIA DIVERSIDAD
FLORISTICA, DISTINGUIENDOSE 13 ECORREGIONES.

ECORREGION DE LOMERIOSCON MATORRAL XEROFILO Y SELVA
BAJA CADUCIFOLIA DE SINALOA Y SONORA.

ESTA ECORREGION ES LA SEGUNDA MAS EXTENSA EN EL ESTADO Y
CUBRE 2190 % DEL TERRITORIO ESTATAL: SU FISIOGRAFIA
CORRESPONDE PRINCIPALMENTE A CINCO SUBPROVINCIAS, SIENDO
ESTAS LAS SIGUIENTES: SIERRAS Y VALLES DEL NORTE, SIERRAS Y
LLANURAS SONORENSES, PIE DE LA SIERRA, Y GRAN MESETA Y
CANONES CHIHUAHUENSES. PREDOMINA EL CLIMA DE TIPO SEMISECO
SEMICALIDO; EN MENOR PROPORCION SE PRESENTAN LOS DE TIPO SECO
SEMICALIDO, SECO CALIDO Y SEMISECO CALIDO. LAS COMUNIDADES DE
SELVA BAJA CADUCIFOLIA Y MATORRAL SUBTROPICAL SON LAS DE
MAYOR COBERTURA; EN MENOR PROPORCION Y EN ORDEN
DESCENDENTE, SE PRESENTAN COMUNIDADES DE MEZQUITAL
DESERTICO, BOSQUE DE ENCINO Y SELVA BAJA ESPINOSA CADUCIFOLIA,
ENTRE OTROS.
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EL PROYECTO SE UBICA DENTRO DE LA REGION HIDROLOGICA SONORA
SUR (RH-9) CUENCA DEL RiO YAQUI (B), SUBCUENCA (A) RiO MAYO, SUB-
CUENCA (b) RIO MAYO- PRESA ADOLFO RUIZ CORTINES (PRESA DEL
MOCUZARI).

REGION HIDROL OGICA 9 SONORA SUR (RH-9).

ESTA REGION ES LA QUE ABARCA MAYOR SUPERFICIE EN SONORA, SE
EXTIENDE EN LA PORCION ORIENTAL DESDE AGUA PRIETA HASTA
YAVAROS, PROLONGANDOSE POR CHIHUAHUA, OCUPA 63.64% DE LA
SUPERFICIE ESTATAL. TIENE UN RELIEVE CON FUERTES CONTRASTES
ALTIMETRICOS, LA MAYORIA DE SUS CORRIENTES NACEN EN LA
SIERRA MADRE OCCIDENTAL, Y LA INTEGRAN LAS SIGUIENTES
CUENCAS:
CUENCA (A) RiIO MAYO.

LA CORRIENTE QUE LE DA NOMBRE A LA CUENCA SE FORMA POR LA
CONFLUENCIA DE LOS RiOS MORIS Y CONDAMENA, EN EL ESTADO DE
CHIHUAHUA, LOS CUALES SE ORIGINAN A UNA ALTITUD
APROXIMADA DE 2,600 M. ABARCA 7.03% DE LA SUPERFICIE ESTATAL.
INICIA SU RECORRIDO CON DIRECCION SUROESTE Y AL ENTRAR EN
SONORA CAMBIA HACIA EL SUR HASTA LA PRESA ADOLFO RUIZ
CORTINES, DE AQUI CONTINUA AL OESTE Y DESPUES AL SUROESTE
PARA DESEMBOCAR EN EL GOLFO DE CALIFORNIA. SUSAGUAS SON
CONTROLADAS POR LA PRESA ADOLFO RUIZ CORTINES (MOCUZARI),
QUE ABASTECE AL DISTRITO DE RIEGO NO. 3 "RIO MAYO". LA
PRECIPITACION MEDIA ANUAL ES DE 517 MM, EL COEFICIENTE DE
ESCURRIMIENTO DE 14% Y VOLUMEN MEDIO ANUAL PRECIPITADO DE 6
122.3 MM?3, PARA TENER UN VOLUMEN DRENADO DE 863.24 MM3 ANUAL.

LA HIDROLOGIA SUPERFICIAL EN EL AREA DE ESTUDIO ESTA
REPRESENTADA POR ARROY OS TEMPORALES EFIMEROS, ENTRE LOS QUE
DESTACAN: ARROYO AGUA TAPADA Y ARROYO LAS TATEMAS EN SU
PARTE OESTE Y ARROYO AGUA AMARGOSA EN SU PARTE NOROESTE.
ESTOS ARROYOS SE CONSIDERAN DEL ORDEN DOS Y TRES, CON
DIRECCION SURESTE, FORMANDO UNA MICROCUENCA EXOARREICA,
CON DRENAJE ANGULADO.

CLIMA.

EN MEXICO SE HA ADOPTADO LA CLASIFICACION DE KOPPEN,
DISTINGUIDO METEREOLOGO ALEMAN CUYA CLASIFICACION DE CLIMAS
ES UNA DE LAS MAS ACEPTADAS A NIVEL MUNDIAL, MISMA
CLASIFICACION QUE FUE ADAPTADA POR LA MEXICANA ENRIQUETA
GARCIA PARA LAS MUY VARIADAS CONDICIONES CLIMATICAS
EXISTENTES EN NUESTRO PAIS.

EL CLIMA PRESENTE EN EL AREA DE ESTUDIO, PERTENECE AL GRUPO DE
CLIMAS SEMI SECOS, BS, SUBTIPO SEMICALIDO BS1hw(x’)(e’), FORMULA
CLIMATICA SEGUN KOPPEN MODIFICADO POR ENRIQUETA GARCIA PARA
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CONDICIONES ESPECIALES DE LA REPUBLICA MEXICANA.

EL MUNICIPIO DE ALAMOS, SONORA, CUENTA ENTRE OTROS CON UN
CLIMA SEMISECO, SEMICALIDO BS1hw(x’)(e’), CON UNA TEMPERATURA
MEDIA MAXIMA MENSUAL DE 21.87°C EN LOS MESES DE JUNIO A
SEPTIEMBRE, Y UNA TEMPERATURA MEDIA MINIMA MENSUAL DE 3.46°C
EN ENERO, LA TEMPERATURA MEDIA ANUAL ES DE 18.6°C; LA EPOCA DE
LLUVIAS SE PRESENTA EN EL VERANO, EN LOS MESES DE JULIO Y
AGOSTO, CONTANDOSE CON UNA PRECIPITACION MEDIA ANUAL DE 719.6
MILIMETROS AL ANO, SE PRESENTAN HELADAS Y NEVADAS MUY
OCASIONALES EN LOS MESES DE FEBRERO Y MARZO EN LAS PARTES
ALTASDE LA SIERRA.

DATOS DE LA ESTACION CLIMATOLOGICA CONOCIDA COMO PRESA
ADOLFO RUIZ CORTINES (PRESA DEL MOCUZARI) (26-024), ESTA
ESTACION CLIMATOLOGICA CUENTA CON MAS DE 59 ANOS DE
OBSERVACION Y SE ENCUENTRA UBICADA EN LOS 109° 03’ 30 DE
LONGITUD OESTE Y 27° 14’ 56 DE LATITUD NORTE, EN UNA ALTITUD DE
144 MSNM..

ESTACION PRESA ADOLFO RUIZ CORTINES, ALAMOS, SONORA (26-024)

E FIM| A | M J J A S O | N D |ANUAL

TEMPERATURA °C |18.3/19.3/21.0/24.0|27.2/30.7| 30.3| 29.4| 29.1|/26.9|22.6|18.9 24.8

PRECIPITACION MM |19.9|15.2| 7.6| 3.7| 2.2|19.2|149.0|/160.3/101.9/40.5|12.4|27.9| 559.8

MESES MAS CALIDOS.- JUNIO Y JULIO
MESES MAS FRIOS.- DICIEMBRE Y ENERO.
MESES MAS SECOS.- ABRIL Y MAYO
MESES MAS LLUVIOSOS.- JULIO Y AGOSTO
EQUIPATAS.- DICIEMBRE A FEBRERO

14.8 DIASCON TORMENTASELECTRICAS
0.1 DIAS CON GRANIZO

12.9 DIAS CON NIEBLA

49.3DIASCON LLUVIA

FISIOGRAFIA, TOPOGRAFIA, PENDIENTE, EXPOSICION 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 MOTANOSAS HASTA GRANDES PLANICIES COSTERAS,
PASANDO POR VALLES, CANONES, ALTIPLANICIES Y DEPRESIONES
ENTRE OTRAS FORMACIONES.

LA SIERRA MADRE OCCIDENTAL, CON SUS MESETAS Y CANONES, ESUNO
DE LOS RASGOS MAS SOBRESALIENTE DE ESTE RELIEVE.
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EL AREA DEL PROYECTO MINERO “TAJO Y TEPETATERA CERRO SANTA
CRUZ”, SE UBICA FISIOGRAFICAMENTE EN LA VERTIENTE DEL PACIFICO,
PROVINCIA FISIOGRAFICA MADRE OCCIDENTAL (IV) Y SUB-PROVINCIA
PIE DE LASIERRA (3), CON UN SISTEMA DE TOPOFORMAS DE BAJADAS
CON LOMERIOS Y LOMERIOS ALTOS (B1L).

PROVINCIA SSTERRA MADRE OCCIDENTAL.

LA SIERRA MADRE OCCIDENTAL SE ENCUENTRA CASI TOTALMENTE
DENTRO DEL TERRITORIO NACIONAL, YA QUE SOLO COMPARTE UNA
PEQUENA PORCION CON LOS ESTADOS UNIDOS DE AMERICA. TIENE UNA
ORIENTACION NOROESTE-SURESTE Y TERMINA EN LAS COLINDANCIAS
CON EL EJE NEOVOLCANICO. LIMITA AL OESTE CON LAS PROVINCIAS:
LLANURA SONORENSE Y LLANURA COSTERA DEL PACIFICO, Y AL ESTE
CON LAS DE SIERRAS Y LLANURAS DEL NORTE, SIERRA MADRE
ORIENTAL Y MESA DEL CENTRO. COMPRENDE PARTE DE LOS ESTADOS
DE: SONORA, CHIHUAHUA, SINALOA, DURANGO, ZACATECAS, NAYARIT,
AGUASCALIENTESY JALISCO.

ESTE SISTEMA MONTANOSO SE FORMO A PARTIR DE LA EXTRUSION A
GRAN ESCALA DE LOS MATERIALES VOLCANICOS QUE LO INTEGRAN,
CUYOS ESPESORES SE CALCULAN DE 1 500 A 1800 M, Y QUE CUBREN
ROCAS SEDIMENTARIAS MAS ANTIGUAS; TODO ESTO TUVO SU ORIGEN
EN EL TERCIARIO INFERIOR O MEDIO. PREDOMINAN EN ESTE SISTEMA
ROCAS ACIDAS. LA SIERRA, HACIA EL OCCIDENTE, MUESTRA UNA
ESCARPA (PENDIENTE PRONUNCIADA) IMPONENTE, MIENTRAS QUE
HACIA EL ORIENTE TIENE UN DESCENSO GRADUAL HASTA LAS
REGIONES LLANAS DEL CENTRO. SOBRE EL DORSO CENTRAL DE LA
SIERRA, QUE SE LEVANTA DE 2,500 A 3,000 MSNM, LOS MATERIALES
VOLCANICOS SE ENCUENTRAN DEPOSITADOS EN AMPLIOS MANTOS
TENDIDOS QUE FORMAN LAS ELEVADAS MESETAS TIPICAS DE LA
PROVINCIA. UNA PARTICULAR CONJUNCION DE ACTIVIDAD TECTONICA,
RASGOS LITOLOGICOS, DISTRIBUCION DE FRACTURAS Y PROCESOS
EROSIVOS HIDRICOS, PROPICIO LA EXCAVACION DE PROFUNDOS
CANONES CUYOS EJEMPLOS MAS ESPECTACULARES SE DAN SOBRE LA
VERTIENTE OCCIDENTAL DE LA SIERRA. LOS SISTEMAS DE TOPOFORMAS
DOMINANTES EN TODA LA PROVINCIA SON MESETAS Y MESETAS
ASOCIADAS CON CANONES. EN LA FRANJA ORIENTAL SE TIENEN
CADENAS MONTANOSAS Y VALLES DE ORIENTACION NORESTE-
SUROESTE, PRODUCTO DE LOS FALLAMIENTOS QUE ACOMPANARON A
LOS PROCESOS DE LEVANTAMIENTO DURANTE EL PLEISTOCENO.

EN LA REGION NORTE DE LA PROVINCIA LOS CLIMAS SON SECOS Y
SEMISECOS, QUE VARIAN, SEGUN LA ALTITUD, DE CALIDOS Y
SEMICALIDOS A TEMPLADOS Y SEMIFRIOS; EN TANTO QUE EN LAS
PORCIONES CENTRO Y SUROESTE LAS CONDICIONES SON CALIDAS Y
SEMICALIDAS SUBHUMEDAS.
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DOMINAN EN GENERAL BOSQUES DE ENCINOS Y CONIFERAS EN LAS
PARTES ALTAS DE LA SIERRA. SOBRE LAS VERTIENTES OCCIDENTALES
SE EXTIENDEN LAS SELVAS CADUCIFOLIAS, Y EN LOS DECLIVES
ORIENTALESLOS MATORRALESY PASTIZALES.

EN ESTA SIERRA SE ORIGINAN NUMEROSOS RiOS, UNOS DRENAN HACIA
EL OESTE Y OTROS -NO EN IGUAL CANTIDAD- HACIA EL ORIENTE. DE
NORTE A SUR, EN LA VERTIENTE OCCIDENTAL CORREN LOS RIiOS
MAGDALENA, SONORA, YAQUI, MAYO, FUERTE, SINALOA Y CULIACAN;
MAS AL SUR SE ENCUENTRAN OTROS NO TAN IMPORTANTES, HASTA EL
RIO SAN PEDRO, UNICO QUE NACE EN LA VERTIENTE ORIENTAL Y DRENA
AL OESTE. EN EL DECLIVE ORIENTAL, TAMBIEN DE NORTE A SUR, SE
LOCALIZAN LOS RIOS CASAS GRANDES, SANTA MARIA Y DEL CARMEN;
ASI COMO EL FLORIDO Y OTROS AFLUENTES DEL CONCHOS. TODOS
ESTOS RIOS CUENTAN CON PRESAS QUE ALIMENTAN A LOS DIFERENTES
DISTRITOS DE RIEGO VECINOS, TANTO DEL LADO ORIENTAL COMO
OCCIDENTAL DE LA SIERRA.

CUATRO SUBPROVINCIAS DE LA SIERRA MADRE OCCIDENTAL QUEDAN
COMPRENDIDAS DENTRO DE LOS LIMITES ESTATALES. SIERRAS Y
VALLES DEL NORTE, SIERRASY CANADAS DEL NORTE, PIE DE LA SIERRA
Y GRAN MESETA Y CANONES CHIHUAHUENSES.

SUBPROVINCIA SIERRASY VALLESDEL NORTE.

EL AREA DE LA SUBPROVINCIA EN TERRITORIO SONORENSE ES DE 32
492.40 KM? ABARCA TOTALMENTE LOS MUNICIPIOS DE: CUCURPE,
ARIZPE, CUMPAS, HUASABAS, BACOACHI, BANAMICHI, HUEPAC, SAN
FELIPE DE JESUS, ACONCHI, BAVIACORA, MOCTEZUMA, GRANADOS Y
SAN JAVIER; ADEMAS INCLUYE PARTE DE LOS DE: NOGALES, IMURIS,
CANANEA, FRONTERAS, NACOZARI DE GARCIA, VILLA HIDALGO,
OPODEPE, RAYON, DIVISADEROS, TEPACHE, SAN PEDRO DE LA CUEVA,
VILLA PESQUEIRA, SOYOPA, LA COLORADA, CAJEME Y ROSARIO.

ESTA REGION ESTA FORMADA PRINCIPALMENTE POR SIERRAS ENTRE
LAS CUALES SE LOCALIZAN AMPLIOS VALLES PARALELOS CON
ORIENTACION NORTE-SUR. LA ALTITUD DE LOS SISTEMAS MONTANOSOS
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 1 000 MSNM, MIENTRAS QUE AL SUR DE ESTA POBLACION LA
MAYORIA DE LAS CIMAS QUEDAN POR ABAJO DE ESA ALTITUD.

EN LAS SIERRAS DOMINAN LAS ROCAS VOLCANICAS ACIDAS, SIN
EMBARGO, UN CUERPO IGNEO INTRUSIVO AFLORA DESDE LA SIERRA LOS
LOCOS HASTA MAZATAN Y NACORI GRANDE, PASANDO POR
MAZOCAHUI. EN LOS VALLES ABUNDAN LOS MATERIALES
SEDIMENTARIOS CONTINENTALES (CONGLOMERADOS DEL TERCIARIO);
EN LOS UBICADOS AL OCCIDENTE FLUYEN LOS RIiOS SAN MIGUEL DE
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HORCASITAS Y SONORA; Y EL MOCTEZUMA Y EL BAVISPE, AMBOS
AFLUENTESDEL YAQUI, CORREN POR LOSVALLES ORIENTALES.

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 ULTIMA, DONDE
TERMINA. OTRA DE MENOR LONGITUD SE LOCALIZA EN EL VALLE DE
MOCTEZUMA.

CERCANO, AL AREA DE ESTUDIO, CON DIRECCION SUR ESTE, SE
PRESENTA UN RASGO FISIOGRAFICO IMPORTANTE, CONOCIDA COMO
SIERRA DE ALAMOS, CON UNA ALTITUD 1,000 MSNM, DRENANDO EN SU
MAYORIA CORRIENTES O ARROYOS DE TIPO INTERMITENTE (EFIMEROS),
DE CAUDAL ESTACIONAL BAJO Y MEDIO, CON RUMBO SUR ESTE,
DESTACANDO EL ARROYO EL CHATO, AGUA TAPADA Y LAS TATEMAS
LASUVALAMAS COMO PARTE IMPORTANTE DE SU PARTEAGUAS.

LA SUSCEPTIBILIDAD SISMICIDAD, DESLIZAMIENTO DE GRANDES
VOLUMENES DE SUELO, INUNDACIONES Y DE POSIBLES ACTIVIDADES
VOLCANICAS EN LA ZONA ES CASI NULA.

FISIOGRAFICAMENTE EL AREA DEL PROYECTO ESTA REPRESENTADO
POR UN SISTEMA DE TOPORFOMAS DE LOMERIOS ALTOS Y CERRILES,
CON RELIEVE EXCESIVO, ESTIMANDO SU PENDIENTE MEDIA EN 47%, EN
ALTURAS SOBRE EL NIVEL DEL MAR QUE VARIAN DE LOS 340 A 200
METROS, CON EXPOSICION SUR, CON RESPECTO AL SOL,
ESPECIFICAMENTE EN EL LUGAR CONOCIDO LOCALMENTE COMO
“CERRO SANTA CRUZ Y CERRO CHATO”, UBICADO AL NORESTE DEL LOTE
MINERO.

GEOLOGIA.
GEOMORFOLOGIA.

EN EL MUNICIPIO DE ALAMOS, EL 47 % DE LA SUPERFICIE PRESENTA
ROCAS IGNEAS EXTRUSIVAS, EL 24.65 % ROCAS IGNEAS INTRUSIVAS, LAS
ROCAS SEDIMENTARIAS ABARCAN EL 1929 %, MIENTRAS QUE LAS
ROCAS METAMORFICAS EL 4.37 %. EL 385 % DE LA SUPERFICIE
CORRESPONDE A CUERPOS DE AGUA.

LA  UNIDAD LITOLOGICA MAS ANTIGUA ES UNA SUCESION
METASEDIMENTARIA COMPUESTA DE FILITAS, PIZARRAS,
METACUARCITAS, METARCOSAS Y ESQUISTOS. ESTAS ROCAS
PRESENTAN VARIABILIDAD EN EL NIVEL DE METAMORFISMO, ASI COMO
EN LA RESISTENCIA A LA EROSION Y EL INTEMPERISMO.

EL PAQUETE METAMORFICO ESTA INTRUSIONADO POR UN CUERPO DE
DIMENSIONES BATOLITICAS CON DISTINTAS FASES, LA FASE PRINCIPAL
ES LA GRANODIORITA. EL BATOLITO (FORMADO EN EL CRETACICO
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TARDIO EN RELACION CON LA REVOLUCION LARAMIDICA) ES POCO
RESISTENTE A LA EROSION Y EN ALGUNOS LUGARES DESARROLLA
INTEMPERISMO ESFEROIDAL.

ESTA EXPUESTO EN LA MAYOR PARTE DEL CAMINO DE ALAMOS A EL
TABELO, MOSTRANDO QUE SU TEXTURA ES MAS GRUESA EN EL SUR QUE
EN LASINMEDIACIONES DE LA LOCALIDAD.

EN EL AREA AFLORAN TAMBIEN OTROS CUERPOS INTRUSIVOS PREVIOS A
LOS CAUSANTES DE LA MINERALIZACION. LA COMPOSICION DE DICHOS
CUERPOS VARIA DE CUARZODIORITA A CUARZOMONZONITA, MIENTRAS
QUE SU TEXTURA ES EQUIGRANULAR Y DE GRANO FINO, AUNQUE LLEGA
A APRECIARSE UN GRANO MEDIO CON UNA COLORACION DE GRISACEA
A VERDOSA. APROXIMADAMENTE A 2 KM AL NOROESTE DE LA
LOCALIDAD, SE RECONOCE UNA CUARZOMONZONITA QUE INTEMPERIZA
EN TONALIDAD GRISACEA, CON TEXTURA DE GRANO MEDIO A GRUESO
EQUIGRANULAR.

TAMBIEN SE HAN REPORTADO EN EL MUNICIPIO ANDESITICOS CON
FENOCRISTALES DE PLAGIOCLASAS Y HORNBLENDA DEL EOCENO
MEDIO. AL SUROESTE DEL DEPOSITO EXISTE UNA UNIDAD DE ROCAS
VOLCANICAS ACIDAS, RESISTENTE A LA EROSION Y QUE MUESTRA
ECHADOS AL NE. SE CONSIDERA QUE CORRESPONDE AL VULCANISMO
CALCOALKALINO RIOLITICO-IGNIMBRITICO DE LA SIERRA MADRE
OCCIDENTAL.

LA UNIDAD MAS JOVEN QUE AFLORA EN EL MUNICIPIO CORRESPONDE A
UNA SUCESION SEDIMENTARIA CONTINENTAL DE ACTITUD HORIZONTAL
QUE AFLORA AL NORTE DEL POBLADO EL TABELO. DICHA SUCESION
ESTA CONSTITUIDA POR ARENAS SUCIAS DE GRANO MEDIO Y GRAVAS
SOSTENIDAS POR CLASTOS SUB-REDONDEADOS DE ROCAS VOLCANICAS
CON ESTRATIFICACION BURDA Y ACTITUD SUB-HORIZONTAL DE EDAD
PLIO-CUATERNARIA.

EN CUANTO AL SISTEMA AMBIENTAL DEFINIDO PARA EL PROYECTO, LA
CONFIGURACION GEOLOGICA DE LA PARTE SUR PERTENECE AL
TERCIARIO CONTINENTAL, CENOZOICO SUPERIOR E INFERIOR, CON
PRESENCIA DE MATERIAL CLASTICO, ARENISCAS Y CONGLOMERADOS,
CON PERMEABILIDAD DE MEDIA A ALTA GENERALIZADA. EN SU
PORCION NORTE LA CONFIGURACION GEOLOGICA ES DEL PLEISTOCENO
RECIENTE, CON TERRAZAS MARINAS, GRAVAS, ARENAS Y LIMOS,
ADEMAS DE DEPOSITOS ALUVIALES Y LACUSTRES CON PERMEABILIDAD
DE MEDIA A ALTA.

EN EL SITIO DEL PROYECTO SE RECONOCEN ROCAS SEDIMENTARIAS
MARINAS DEL CRETACICO SUPERIOR; PREDOMINANTEMENTE
ARCILLOSAS (LUTITAS, LIMNOLITAS Y CALIZAS ARCILLOSAS), CON
PERMEABILIDAD BAJA Y LOCALIZADA.
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SUEL OS (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 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 MEXICO SE CUENTA CON EL 90% DE LOS
DIFERENTES TIPOS DE SUELO A NIVEL MUNDIAL.

SEGUN LA CLASIFICACION DE UNIDADES DE SUELO FAO - UNESCO, EL
AREA DE ESTUDIO PRESENTA SUELOSLITOSOL COMO DOMINANTE, ESTE
ASOCIADO CON SUELO SECUNDARIOS QUE CORRESPONDEN AL LOS
LUVISOL CROMICO Y REGOSOL EUTRICO, DE CLASE TEXTURAL MEDIA Y
FASE FISICA LITICA (I + Re+Lc/2).

LITOSOL (1).

LA CARACTERISTICA DETERMINANTE DE ESTOS SUELOS ES QUE SON
MENORES DE 10 CM DE PROFUNDIDAD, DENTRO DEL ESTADO SE
ENCUENTRAN EN LAS SIERRAS Y LOMERIOS DISTRIBUIDOS A MANERA
DE MANCHONES. SU COBERTURA ESTATAL ES DE 38 180.0 KM?,
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
VEGETACION, COMO SON: MATORRALES, SELVA BAJA, BOSQUES DE
PINO Y ENCINO Y ALGUNAS AREAS DE PASTIZAL.

LUVISOL (L).

DENTRO DEL ESTADO OCUPAN UNA PEQUENA PORCION QUE
COMPRENDE 2 492.0 KM? (1.38%), SE UBICAN PRINCIPALMENTE EN LA
PORCION ESTE, SOBRE LAS PARTES ALTAS DE LA SIERRA, DONDE
ESTAN SITUADAS LAS POBLACIONES DE SANTA ANA, YECORA,
MAYCOBA Y MATARACHIC.

SON SUELOS MADUROS QUE PRESENTAN UN HORIZONTE A OCRICO DE
COLORES CLAROS, ADEMAS UN B ARGILICO DE COLORES
AMARILLENTOS O ROJIZOS POR EFECTOS DE LA HUMEDAD, LA CUAL
PROPICIA TAMBIEN LA REMOCION DE SALES SOLUBLES Y
CARBONATOS, OCASIONANDO QUE LOS SUELOS SEAN LIGERAMENTE
ACIDOS. SOBRE ELLOS SE DESARROLLAN BOSQUES DE PINO, PINO-
ENCINO Y ENCINO; SON MUY SUSCEPTIBLES A LA EROSION.
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CROMICO.

DEL GRIEGO CROMOS QUE SIGNIFICA COLOR. SE REFIEREN A SUELOS DE
COLOR PARDO O ROJIZO, EN ALGUNAS OCASIONES AMARILLENTO.

SON DE FERTILIDAD MODERADA Y CON ALTA CAPACIDAD PARA
PROPORCIONAR NUTRIENTES A LASPLANTAS.

REGOSOL (R).

SON LOS MAS ABUNDANTES EN EL ESTADO, OCUPAN 71,032.0 KM2., LO
CUAL REPRESENTA EL 39.33% SE HAN FORMADO A PARTIR DE ROCAS
IGNEAS ACIDAS Y BASICAS, COMO TAMBIEN 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 EOLICO, 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 CARACTERISTICAS DE LOS SUELOS EN ZONAS DESERTICAS Y SEMI
DESERTICAS ES QUE GENERALMENTE SON DE COLOR CASTANOS, GRISES
Y ROJZOS RESULTADO DE UN PROCESO DE INTEMPERIZACION Y
DEPENDEN DE LA ROCA MADRE Y LO EXTREMOSO DEL CLIMA LO QUE
LES DA SUS CARACTERISTICAS PECULIARES, EN FORMA GENERAL, SE
ENCUENTRAN EN REGIONES CON DEFICIENCIA DE HUMEDAD, POR LO
QUE SU VEGETACION ES EN GRAN MEDIDA MENOS DESARROLLADA CON
HOJAS CADUCAS T FOLIOLOS PEQUENOS.

EUTRICO.

DEL GRIEGO EU QUE SIGNIFICA BUENO Y SE REFIEREN A SUELOS
LIGERAMENTE ACIDOS ALCALINOS Y MAS FERTILES QUE LOS SUELOS
DISTRICOS.

RESULTADO DE LOS DIFERENTES SITIOS EDAFOLOGICOS LEVANTADOS
POR EL PERSONAL TECNICO QUE ELABORA EL PRESENTE ESTUDIO, SE
TIENE QUE EN EL SITIO DEL PROYECTO MINERO, EN LOS SUELOS LOS
COLORES DOMINANTES SON CASTANOS ROJIZO OSCURO Y CARECEN DE
ESTRUCTURA, CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA SE CONSIDERA DE
REGULAR A BUENO (DEL 3 AL 6%), SUS TEXTURAS VAN DE ARENO
ARCILLOSO A MIGAJON ARENOSO PRESENTANDO EROSION DEL TIPO
HIDRICA LAMINAR EN PEQUENOS SURCOS EN GRADOS LEVES A
MODERADOS.

11
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CARACTERISTICAS EDAFOLOGICAS Y TOPOGRAFICAS DOMINANTES
ENEL SITIO DEL PROYECTO.

Caracteristicas SELVA BAJA CADUCIFOLIA SITIO DE
LOMERIOALTO Y CERRILES.

Origen In-situ

Profundidad Menores de 30 cms.

Color Castafo rojizo oscuro

Pendiente Lomerios Altosy Cerriles (pendiente media de 45%)

Textura Areno — arcillosay Migajon arenoso.

Drengje interno Medio argpido

Escurrimiento Muy rapido

Exposicion Norte

Erosion Hidricalaminar.

Grado M oderado, tendencia creciente, susceptibilidad media 3C.

Pedregosidad (%) 8 al0% promedio.

Rocosidad Alta, mayor al 15% en algunas areas (roca madre)

Caracteristicas SELVA BAJA CADUCIFOLIA SITIOS DE
PLANICIESY LOMERIOSBAJOS.

Origen Aluvio- Coluvial.

Profundidad Varia de Medios en Lomerios y Profundos en planos y
bajios.

Color Castano rojizo oscuro a Castanos rojizos claros.

Pendiente Planicies y Lomerios muy Suaves (pendiente media de 6%)

Textura Migajén arenoso.

Drengje interno Generamente Medio.

Escurrimiento M oderados

Exposicion Este a Oeste (Total)

Erosion Hidricalaminar y en Pequefios surcos.

Grado M oderado, tendencia creciente, susceptibilidad media 2B.

Pedregosidad (%) 8 % promedio.

Rocosidad Cas Nula.

DIAGNOSTICO DE EROSION HiDRICA

PREDICCION DE LA EROSION HIDRICA BAJO LA ECUACION UNIVERSAL DE
LA PERDIDA DE SUELO (USLE).

CARACTERISTICAS A CONSIDERAR:

LA UBICACION DEL PROYECTO CORRESPONDE REGION NOROESTE DE
MEXICO (VI), PARA SU FACTOR DE EROSIVIDAD.

PRECIPITACION MEDIA ANUAL- 559.8 MM

UNIDAD DE SUELO LITOSOL, DE CLASE TEXTURAL MEDIA.
RANGO DE PENDIENTE (45 %).

FormulaA=R.K.L.S.

12
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A= Pérdida de suelo estimada en Toneladas por unidad de érea.
R= Factor de erosividad de |lalluvia-escurrimiento

R=6.6847 (P) + 0.001680 (P?

P= Precipitacion promedio

R= 6.6847 (559.8) + 0.001680 (559.8)?

R=3,742.09 + 526.47

R= 4,268.56

———

K= Factor de erodabilidad de suelo

VALORES DE K, EN FUNCION DE LA UNIDAD DE SUELO LITOSOL, CON
TEXTURAS ARCILLO-ARENOSAS DE CLASE TEXTURAL MEDIA, CON UN
PORCENTAJE DE MATERIA ORGANICA MAY OR DEL 2.0%.

K=0.013

L S= Factor de longitud y grado de pendiente

Pendiente promedio es ddl 45% en una longitud de 300 METROS, con alturas minimas
de 200 y alturas maximas de 340 METROS

(340 — 200/300= 46.66)

L S= (300)°° (0.0138 + 0.00965 (47.0) + 0.00138 (47.0)?

L S=(300)°5 (0.0138 + 0.4535 + 3.0484)

LS=(17.32) (3.5157) = 60.89

L S=60.89

E= (4,268.56) (0.013) (60.89)
E= 3,378.86 TON/HA./AKO

SI CONSIDERAMOS QUE SOBRE EL TERRENO EXISTE UN TIPO DE
VEGETACION CONSIDERADO SELVA BAJA CADUCIFOLIA CON BUENA
COBERTURA VEGETAL, (COMPACTA), ENTONCES LA PROTECCION (C) EN
EL SITIO DEL PROYECTO TENDRIA UN VALOR DE 0.001, Y QUE
MULTIPLICADO POR LOS OTROS FACTORES, LA FORMULA APLICADA
QUEDARIA DE LA SIGUIENTE MANERA

E= (4,268.56) (0.013) (60.89) (0.001)
E= 3.378 TON/HA/ANO PARA AREAS CON PENDIENTES FUERTES
(MAYORESA 45%).

PARA AREAS CON PENDIENTES PROMEDIO DEL 5%, QUE

CORRESPONDEN A SITIOS DE PLANICIES Y LOMERIOS SUAVES, LA
PERDIDA DE SUELO SE ESTIMA EN 1.931 TON/HA/ANO.

13
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VEGETACION.

LA VEGETACION CONSTITUYE UN ASPECTO IMPORTANTE, COMO
COMPONENTE DE LOS ECOSISTEMAS TERRESTRES, PUES FUNCIONA
PRINCIPALMENTE COMO ELEMENTO DE REGULACION CLIMATICA,
HIDROLOGICA, PAISAJISTA, CONTROL DE EROSION Y ADEMAS SIRVE DE
HABITAT Y ALIMENTO A LAS ESPECIES FAUNISTICAS.

TIPO DE VEGETACION DEL AREA SEGUN INEGI Y COTECOCA SARH

EN SONORA LA DISTRIBUCION DE LOS TIPOS DE VEGETACION ESTA
ESTRECHAMENTE VINCULADA A LAS CONDICIONES CLIMATICAS. ASl, EN
GRAN PARTE DE LA LLANURA SONORENSE DOMINAN DIFERENTES TIPOS
DE MATORRALES XEROFILOS, YA QUE LOS CLIMAS IMPERANTES SON
MUY SECOS Y SECOS. EN ESTA REGION, LA DIVERSIDAD DE FORMAS DE
VIDA DE LAS ESPECIES ES ALTA: PREDOMINAN EFIMERAS, ARBUSTOS,
SUCULENTAS, ETC., QUE LE DAN DISTINTAS FISONOMIAS A LAS
COMUNIDADES; ADEMAS, LA COMPOSICION FLORISTICA Y LA DENSIDAD
VEGETAL SON VARIABLES.

PARA DEFINIR LOS TIPOS DE VEGETACION EN EL AREA DE TRABAJO, SE
CONSULTARON MAPAS CARTOGRAFICOS Y DIGITALES DE DIFERENTES
FUENTES, ASI COMO REGISTROS BIBLIOGRAFICOS TANTO NACIONALES
COMO INTERNACIONALES REFERENTES A LOS TIPOS DE VEGETACION DE
ESTA REGION DEL ESTADO.

DE ACUERDO A LA CLASIFICACION DE LA VEGETACION SEGUN, EL INEGI
MENCIONA COMO TIPO DE VEGETACION PARA EL AREA DEL PROYECTO,
ES SELVA BAJA CADUCIFOLIA, DE LA MISMA MANERA LA
CLASIFICACION DE LA COTECOCA (1973), LA CUAL SE ADOPTO PARA ESTE
TRABAJO YA QUE A JUICIO PROPIO ES LA REFERENCIA MAS ADECUADA
PARA LA DEFINICION DEL TIPO DE VEGETACION PARA ESTA AREA.

INEGI - SELVA BAJA CADUCIFOLIA, CON VEGETACION (SBC).

ESTE TIPO DE VEGETACION SE CARACTERIZA POR SU ASPECTO
FISONOMICO DURANTE LA TEMPORADA DE SECAS, EN LA CUAL, MAS
DEL 75% DE SUS ARBOLES TIRAN LAS HOJAS; Y POR SER MAS DIVERSO
EN SU ESTRUCTURA Y COMPOSICION FLORISTICA QUE OTRAS
COMUNIDADES EN EL ESTADO, AUNQUE COMO ELLAS, PERO EN MENOR
PROPORCION, POSEE ALGUNAS ESPECIES ESPINOSAS Y SUCULENTAS. LOS
ARBOLES QUE LO INTEGRAN ALCANZAN DE5A 12 M DE ALTURA.

SE DISTRIBUYE PRINCIPALMENTE EN LA PROVINCIA SIERRA MADRE
OCCIDENTAL, DESDE EL NORTE DE LA SIERRA LOS CHINOS HASTA EL
LIMITE CON SINALOA, AL ORIENTE DEL CERRO SAN FRANCISCO; SIN
EMBARGO, SE ENCUENTRA TAMBIEN EN ALGUNOS LOMERIOS Y
BAJADAS SITUADOS EN EL SURESTE DE LA LLANURA SONORENSE, LO
MISMO QUE EN LAS BAJADAS DE LA LLANURA COSTERA DEL PACIFICO.
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ALTITUDINALMENTE SE ENCUENTRA ENTRE 80 Y 1 900 M. LAS UNIDADES
DE SUELO QUE LO SUSTENTAN SON: CAMBISOL, LITOSOL, FEOZEM Y
REGOSOL. SE DESARROLLA EN CLIMAS SEMISECOS SEMICALIDOS Y
SECOS CALIDOS EN LA PORCION CENTRO-ESTE, MIENTRAS QUE EN EL
SURESTE ESTA BAJO LA INFLUENCIA DE CLIMAS SEMICALIDOS Y
CALIDOS SUBHUMEDOS, POR LO QUE ES AQUIi DONDE LA SELVA
PRESENTA UNA ALTURA MAYOR Y ES MAS FRONDOSA EN LA EPOCA
HUMEDA. EN SU AREA DE DISTRIBUCION SE HAN ESTIMADO
TEMPERATURAS MEDIAS ANUALES DE 18 A 25 GRADOS CENTIGRADOS Y
LA LLUVIA TOTAL ANUAL FLUCTUA ENTRE 400 Y 900 MM.

SU COMPOSICION FLORISTICA ES MUY VARIABLE, PUES ESTA EN
FUNCION DE DIVERSOS FACTORES, ENTRE OTROS, EL RELIEVE, LA
ALTITUD, EL TIPO Y GRADO DE DISTURBIO. GENERALMENTE LA
CONSTITUYEN CUATRO ESTRATOS VEGETALES. EL SUPERIOR ARBOREO,
DE 4 A 8 O DE 6 A 12 METROS, ESTA REPRESENTADO POR: MAUTO (Lysiloma
divaricata), TOROTES (Bursera spp.), POCHOTE (Ceiba acuminata), PALO
BLANCO (Ipomoea arborescens) Y PITAYA (Senocereus thurberi). EN EL
ESTRATO MEDIO, DE 2 A 4 METROS, ALGUNAS DE LAS ESPECIES MAS
FRECUENTES SON: OCOTILLOS (Foquieria splendens y F. macdougallii),
CHILICOTE (Erythrina flabelliformis) , TOROTE BLANCA (Jatropha cordata),
PAPACHE (Randia thurberi), ZAMOTA (Coursetia glandulosa) Y HUINOL
(Acacia cymbispina), ENTRE ARBOLES Y ARBUSTOS. EN ESTOS DOS
ESTRATOS VEGETALES ES DONDE TAMBIEN ABUNDAN LIANAS Y
EPIFITAS. EN EL INFERIOR ARBUSTIVO, DE 1 A 15 METROS, SE
ENCUENTRAN: VARA BLANCA (Croton flavescens), CHOYAS, SIBIRIS Y
NOPALES (Opuntia spp.), PAPACHE (Randia thurberi), CHICURA (Ambrosia
ambrosiodes) Y LOMBOY Jatropha cinerea; Y EN EL DE 0.5 METROS HAY
GRAMINEASY ALGUNOS ARBUSTOS.

EN LA ZONA DEL RIO MAYO SON REPORTADAS COMUNIDADES
ANALOGAS (8), AUNQUE EN UN AREA MAS RESTRINGIDA, EN LAS
CUALES SE ENCUENTRAN ADEMAS: Bursera spp., Willardia mexicana,
Conzattia sericea, Caesalpinia platyloba, C. pulcherrima, Cassia spp., COSAHUI
(Calliandra eriophylla), Y AMAPA (Tabebuia spp.), ENTRE OTRAS; MIENTRAS
QUE EN LOS CANONES Y MARGENES DE LOS ARROYOS LA
COMUNIDAD ES PARCIALMENTE CADUCIFOLIA, SU ALTURA MAYOR, Y
HABITAN OTROS ELEMENTOS MAS, COMO SON: JOCONA (Pithecellobium
sonorae), GARABATO (Cdtisiguanea), MEZQUITE (Prosopisjuliflora), HOJASEN
(Cassia spp.), TABACHIN (Caesdpinia pulcherrima), PAPACHE BORRACHO
(Randia echinocarpha), CHUNAS O CHALATES (Ficus spp.), PALO BRASIL
(Haematoxylon brasiletto).

AL OESTE Y SUR DE TECORIPA, AL OESTE DE REBEICO (QUE ES PARA EL
CASO DEL PROYECTO),Y AL NORESTE DE LA SIERRA EL ENCINAL,
ENTRE OTROS SITIOS, EXISTEN COMUNIDADES DE SELVA BAJA
CADUCIFOLIA SECUNDARIA ARBOREA, CON ALTURA Y NUMERO DE
ESPECIES MENOR QUE AQUELLAS DE LAS QUE SE DERIVAN. EN SU
COMPOSICION PUEDEN DOMINAR MAUTO Y TOROTAS, SIN EMBARGO, LA
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PROPORCION DE VARA DULCE, HUINOL Y OTRASPLANTAS ESPINOSASES
SUPERIOR A LA DE LAS COMUNIDADES CONSERVADAS.

OTRAS COMUNIDADES TAMBIEN SECUNDARIAS, PERO ARBUSTIVAS, SE
LOCALIZAN AL ESTE DE CUMURIPA, EN LOS ALREDEDORES DE MOVAS
Y EN ALGUNAS ZONAS MAS, DENTRO DE SUS ESPECIES MAS
FRECUENTES SE ENCUENTRAN: HUINOL, UNA DE GATO (Mimosa
laxiflora), TOROTA BLANCA (Jatropha cordata), ZAMOTA (Coursetia
glandulosa), OCOTILLOS (Fouquieria spp.), VARA BLANCA, VINORAMA
(Acacia constricta) Y PAPACHE (Randia thurberi).

EL USO PRINCIPAL QUE SE DA A ESTAS COMUNIDADES ES EL
PECUARIO, DE MANERA MAS INTENSA EN LAS ZONAS DE VEGETACION
SECUNDARIA ARBUSTIVA PRODUCTO DE LAS QUEMAS, RAMONEO Y
PASTOREO; EN TANTO QUE EN EL SURESTE PREDOMINA LA
EXTRACCION DE MADERA, ENCONTRANDOSE LA SELVA MENOS
PERTURBADA.

CLASIFICACION SEGUN COTECOCA
SELVA BAJA CADUCIFOLIA

ESTE TIPO DE VEGETACION SE LOCALIZA EN EL SUR DEL ESTADO Y
OCUPA PARTE DE LOS MUNICIPIOS DE: ALAMOS, QUIRIEGO, ROSARIO,
CAJEME, ONAVAS, SAN JAVIER, SAHUARIPA, SUAQUI GRANDE, SOYOPA,
NAVOJOA Y YECORA; COLINDA AL NORTE CON EL MATORRAL
ARBORESCENTE, AL SUR CON EL MATORRAL ARBOCRASICAULESCENTE
ANTES DE INTERNARSE AL ESTADO DE SINALOA, AL OESTE CON EL
MATORRAL ARBORESCENTE Y AL ESTE CON EL MATORRAL
ARBORESCENTE, BOSQUE ESCLEROFILO CADUCIFOLIO Y EN PEQUENAS
AREAS CON EL PASTIZAL AMACOLLADO ARBOFRUTESCENTE Y EL
BOSQUE ESCLERO-ACICULIFOLIO.

OCUPA UNA SUPERFICIE DE APROXIMADAMENTE 1’164,550 HAS. QUE
REPRESENTALN EL 6.28% DE LA SUPERFICIE ESTATAL.

LA VEGETACION ESTA CONSTITUIDA POR AGRUPACIONES DE ARBOLES
DE TALLA BAJA DE TRONCOS CORTOS COMO: MAUTO LYSLOMA
DIVARICATA, AMAPA TABEBUIA PALMERI, ALGUNAS ESPECIES TIENEN
CORTEZA ESCAMOSA O PAPIRACEAS Y OTRAS CON PROTUBERANCIAS
ESPINOSAS COMO: COPALQUIN HINTONIA LATIFLORA, TOROTE VERDE
BURSERA CONFUSA, PALO MULATO BURSERA GRANDIFOLIA Y POCHOTE
CEIBA ACUMINATA. LA COBERTURA ES COMPACTA (MAS DE 100%) E
INCLUYE EPIFITAS COMO HENO PEQUENO TILLANDSA RECURVATA Y
ENREDADERAS COMO: FAROLITO CARDIOSPERMUM CORINDUM Y SAN
MIGUELITO ANTIGONON LEPTOPUS, GENERALMENTE LAS ESPECIES SON
INERMES PERO SUELEN ENCONTRARSE ALGUNAS ESPINOSAS COMO:
CHIRAHUI ACACIA OLYGOCANTHA Y CHOPO MIMOSA PALMERI. MAS DEL
75% DE LAS ESPECIES DOMINANTES TIRAN LAS HOJAS DURANTE LA
EPOCA SECA DEL ANO.
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LAS FORMACIONES GEOLOGICAS QUE SIRVEN DE ASIENTO A LA SELVA
BAJA CADUCIFOLIA DATAN DE LA ERA DEL CENOZOICO PERIODO
TERCIARIO (TC) REPRESENTADO POR ROCAS SEDIMENTARIAS COMO
ARSENICAS, MARGAS, CONGLOMERADOS Y TOBAS, Y EL MISMO PERIODO
TERCIARIO (TV) REPRESENTADO POR ROCAS iGNEAS EXTRUSIVAS COMO
BASALTOS, ANDESITAS, RIOLITASY DACITAS. TAMBIEN SE PRESENTA EL
PERIODO CUATERNARIO (Q) DE LA MISMA ERA, REPRESENTADO POR
ROCAS SEDIMENTARIAS COMO GRAVAS, DEPOSITOS DE ALUVION, TALUD
Y SUELOS RESIDUALES; ADEMAS DE LA ERA PALEOZOICA, PERIODO
CAMBRICO, REPRESENTADO POR ROCAS DEL PRECAMBRICO (PE) COMO
SEDIMENTARIAS Y METAMORFICAS; ESQUISTOSY GRANITOS.

LA FISIOGRAFIA ESTA REPRESENTADA POR: ARROYOS, BAJIOS, PLANOS,
LOMERIOS SUAVES, LOMERIOS BAJOS, MEDIANOS Y ALTOS, CERRILES Y
ESCARPAS DE TOPOGRAFIA UNIFORME Y COMPLEJA CUYA PENDIENTE
VARIA DE 4 A 60% ENCONTRANDOSE AREAS CON PENDIENTES MAY ORES
DE 70%.

SE LOCALIZA EN ALTITUDES QUE VARIAN DE 20 A 1,200 M. LOS SUELOS
SON DE LOS ORDENES: KASTANOZEM HAPLICOS (KH 23) Y PREENTAN
ASOCIACIONES DE LITOSOLES KASTANOZEM LUVICOS Y XEROSOLES
LUVICOS CON INCLUSIONES DE LUVISOLES CROMICOS. ADEMAS EL
MISMO ORDEN KASTANOZEM HAPLICOS (KH 21) ASOCIADOS CON
YERMOSOLES LUVICOS Y EL ORDEN DE LOS XEROSOLES LUVICOS (XL 12)
ASOCIADO CON LITOSOLES KASTANOZEM Y LUVISOLES CROMICOS CON
INCLUSIONES DE GLEISOLES Y PHAEOSOLES, DE ORIGEN ALUVIAL,
COLUVIAL E IN-SITU, PROFUNDOS, MEDIOS Y SOMEROS DOMINAN LA
TEXTURA LIMO-ARENOSAS, ARENO-ARCILLOSA, LIMO-ARCILLOSA Y
ARCILLO-ARENOSA. SU ESTRUCTURA ES GRANULAR EN SU MAYOR
PARTE, DE COLORACIONES QUE VARIAN DE CASTANO CLARO, CASTANO
GRISACEO CLARO, CASTANO ROJZO CLARO Y CASTANO OBSCURO, EL
DRENAJE INTERNO ES DE MEDIO A LENTO EN LOSPLANOSY BAJIOSY DE
MEDIO A RAPIDO EN LOS LOMERIOSY CERRILES.

DENTRO DEL AREA DE DISTRIBUCION DE LA SELVA BAJA CADUCIFOLIA
DOMINAN LOS SIGUIENTES CLIMAS: EL SECO MUY CALIDO BSO(H’) CON
TEMPERATURA MEDIA ANUAL QUE VARIA DE 22 A 26°C Y PRECIPITACION
MEDIA ANUAL DE 500 A 700 MM.

LAS ESPECIES MAS COMUNES EN EL TIPO DE VEGETACION SON LAS
SIGUIENTES: ARBOLES AMAPA TABEBUIA PALMERI, POCHOTE CEIBA
ACUMINATA, GUAYABILLA ACACIA COULTERI, MAUTO LYSLOMA
DIVARICATA, COPALQUIN HINTORIA LATIFLORA, PALO SANTO IPOMOEA
ARBORESCENS PALO COLORADO CAESALPINIA PLATYLOBA, CHILICOTE
ERYTHRINA  FLABELLIFORMIS, GUACIMA  GUAZUMA  ULMIFOLIA,
TEPEGUAJE LYSLOMA WATSONI, TOROTE DEBIL BURSERA FRAGILIS
TOROTE PRIETO BURSERA LAXIFLORA, PALO ZORRILLO CASSA
EMARGINATA, MEZQUITE PROSOPIS JULIFLORA, TOROTE VERDE BURSERA
CONFURA, PALO MULATO BURSERA GRANDIFOLIA, NESCO CAESALPINIA
CALADEMA, GUAYACAN GUAIACUM COULTERI, PALO BLANCO PISCIDIA
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MOLLIS PALO JOSO ALBIZZIA SNALOENSS BEBELAMA BUMELIA
OCCIDENTALIS, CUPIA BUMELIA ARBORESCENS TESCALAMA VITEX
PYRAMIDATA, UVALAMA VITEX MOLLIS CHUNA FICUS COTINFOLIS, PALO
DE ASTA CORDIA SONORAE, PALO DULCE EYSENHARDTIA ORTHOCARPA,
PALMA LISA ERYTHEA ROEZLII, HUACAPORO PARKINSONIA ACULEATA,
TESOTA ACACIA OCCIDENTALIS, CHIRAHUI ACACIA OLYGOCANTHA, PALO
PINTO PITHECELLOBIUM UNDULATUM, JABONCILLO SAPINDUS SAPONARIA,
PALO CHINO PITHECELLOBIUM MEXICANUM, ALGARROBO ACACIA
PENNATULA, JACALOSUCHIL PLUMERIA ACUTIFOLIS, CHALATE FICUS
RADULIANA, GUASARACO PARTENIUM STRAMONIUM, SABAL SABAL
URESANA, GUAMUCHIL PITHECELLOBIUM DULCE Y AYAL CRESCENTIA
ALATA.

ARBUSTOS: CHOPO MIMOSA PALMERI, PAPACHE RANDIA ECHINOCARPA,
RANDIA WATSONI, GRANADILLA MALPIGHIA UMBELLATA, PALO BRASIL
HAEMATOXYLON BRASLETTO, PIOJTO BLANCO CAESALPINIA PALMERI,
PIOJITO NEGRO CAESALPINIA PUMILA, VARA BLANCA CROTON SONORAE,
VARITA BLANCA CROTON FRAGILIS PAULINA CROTON CALIFORNICUS
URUQUENIA  CROTON  CILIATO, GLANDULINFERUM, CACACHILA
KARWMINSKIA HUMBOLDTIANA, ZAMOTA COURSETIA GLANDULOSA,
COSAHUI DEL SUR KRAMERIA SP., VINORAMA ACACIA CONSTRICTA,
HUIZACHE ACACIA FARNESIANA, TABACHIN CAESALPINIA PULCHERRIMA,
CHUPARROSA BELOPERONE CALIFORNICA, MEZQUITILLO ACACIA GREGII,
BATAMOTE BACCHARIS GLUTINOSA, GARABATO CELTISIGUANEA, JECOTA
HYMENOCLEA MONOGYRA, SALVIA DEL DESIERTO HYPTIS EMORY, SALVIA
BLANCA HYPTISALBIDA, SANGRENGADO MAY O JATROPHA PLATANIFOLIA,
JARILLA JARILLA CHOCOLA, JUAN LOCO NICOTIANA GLAUCA, GATUNO
MIMOSA DYSOCARPA, GUAJLLO LEUCAENA LANCEOLATA, TRONADOR
TECOMA STANS, PEPINO CENIZO ZANTHOXYLUM FAGARA, MELON COYOTE
CUCUMIS SPP., CALABACILLA DE COYOTE CUCURBITA SPP.

AGAVES: LECHUGUILLA AGAVE SCHOTTI, AMOLE AGAVE SP.

CACTACEAS: ETCHO PACHYCEREUS PECTEN-ABORIGINUM, PITHAYA
LEMAIREOCEREUS THURBERI, NOPAL OPUNTIA VIOLACES VAR, SANTA
RITA OPUNTIA PHAEACANTHA, BIZNAGA FEROCACTUS SP., CABEZA DE
VIEJO MAMILLARIA SP., CHOYA OPUNTIA FULGIDA, OPUNTIA CHOYA,
TASAJILLO OPUNTIA LEPTOCAULIS, SINA RATHBUNIA ALAMOSENSS
PITHAYA BARBONA CEPHALOCEREUSAVENS S

ZACATES PERENNES. ZACATE ARANA ARISTIDA TERNIPES, NAVAJTA
TOSCA BOUTELOUA ALAMOSANA, NAVAJTA VELLUDA BOUTELOUA
HIRSUTA, NEGRITO LASACIS RUSCIFOLIA, MULY DEL SUR MUHLENBERGIA
ALAMOSAE, PASPALUM LANGEI, OTATILLO MUHLENBERGIA DUMOSA,
PARICUM SPP., CHINGUIRINGUIS CHLORIS CHLORIS ZACATE DE LABOR
OSPLISMENUS  HIRTELLUS, ZACATE COLORADO  HETEROPOGON
CONTORTUS

HIERBAS PERENNES: SAN MIGUELITO ANTIGONON LEPTOPUS FAROLITO
CARDIOSPERMUM  CORINDUM, CHICURILLA AMBROSA CARDIFOLIA,
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PINTAPAN ANODA CRISTATA, CHICURA AMBROSA AMBROSOIDES
ESTAFIATE AMBROSA CONFERTIFLORA, GOLONDRINA EUPHORBIA SPP.,
JUMETE  ASCLEPIAS  SPP., TOMATILLO ESPINOSO SALANUM
ELAEAGNIFOLIUM, SAYA AMORUXIA PALMITIFIDA, CROTON SP., FERMINA
JANUCIA  CALIFORNICA, GALLINITA MASCAGNIA  MACROPTERA,
ALFALFILLA DICLIPTERA RESUPINATA, DALEA DALEA SP., HIERBA DEL
VENADO POROPHYLLUM GRACILES TRONADOR RUELLIA INTERMEDIO.

ZACATES Y HIERBAS ANUALES: ZACATE SALADO LEPTOCHLOA
FILIFORMIS TEMPRANERO ANUAL SETARIA SPP., ZACATE DE SEMILLA
ARISTIDA ADSCENSONIS, ZACATE COLA DE ZORRA CHLORIS VIRGATA,
LIEBRERO BARBADO BOUTELOUA BARBATA, Z. CANGREJO DIGITARIA
BICORNIS Z. CANGREJO PELUDO DIGITARIA CILIARIS Z. APESTOSO
ERASGROSTIS CILIANENSS Z. LIEBRERO BOUTELOUA ROTHROCKII,
ACEITILLA BOUTELOUA ARISTIDOIDES, Z. SALADO MEXICANO
LEPTOCHLOA UNINERVIA, PANIZO AZUL PANICUM HIRTICAULE, PANIZO
MARINERO PANICUM HIRTICAULE VAR. STRAMINEUM, LIENDRILLA AZUL
MUHLENBERGIA FRAGILIS Z. TASA ERIOCHLOA GRACILIS Z. PESCADO
BRACHIARIA ARIZONICA, QUELITE AMARANTHUS PALMERI, TOLOACHE
DATURA SPP., JUANINIPILI BOERHAAVIA SPP., PELUDITA CRYPTANTHA
GRAYlI, MALVA MALVA SP., NAMA NAMA DEMISSUM, TABAQUILLO DE
COYOTE NICOTIANA TRIGONOPHYLLA, VERBENA DEL DESIERTO ALLIONIA
INCARNATA, MAL DE O0OJO SPHAERALCEA AMBIGUA, BAIBURIN
KALLSTROEMIA GRANDIFLORA, MALA MUJER CNIDOSCULUS ANGUSTIDENS,
VERDOLAGA DE COCHI TRIANTHEMA PORTULACASTRUM, RAMA CENIZA
TIDESTROMIA LANUGINOSAY MANZANILLA DE COYOTE PECTISPALMERI.

EL SITIO DE VEGETACION DOMINANTE CORRESPONDE AL SITIO (Ace3),
ESTIMANDO UNA PRODUCCION DE FORRAJE DE 235 KG. DE MATERIA
SECA POR HECTAREA, CON UN COEFICIENTE DE AGOSTADERO DE 21.00
HA./U.A./ANO EN SU CONDICION BUENA.
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Proyecto: “Tgjo y Tepetatera Cerro Santa Cruz”, Mpio. De Alamos.
Transecto No. 1 (Transecto a pasos 300 en 100).
Tipo Vegetatito: Selva Baja Caducifolia (SBC), sitio cerril, Altitud 324 METROS
Coordenadas UTM Punto central (693,655 E) y (3005,462 N).

Nombre Nombre cientifico. Punto Punto Total. Comp.
comun. Directo. | Indirecto. Botanica
%.
Brea Cercidium sonorae 02 01 03 2.34
Etcho Pachycereus pecten- 06 03 09 7.03
aboriginum

T. papelillo Jatropha cordata 04 03 07 5.47
Amapa Tabebuia 01 03 04 3.13
Pigjito Caesalpina pumila 04 02 06 4.69
Varablanca Croton sonorae 08 06 14 10.94
Uriguenia Croton cilato glanduriferum 03 01 04 3.13
Pochote Ceiba acuminata 02 01 03 2.34
T. Prieto Bursera microphylla 01 02 03 2.34
Palo brasil Haematoxylon brasiletto 03 01 04 3.13
Ocotillo m Fouquieria macdaugallii 03 01 04 3.13
Chicurilla Ambrosia cordifolia 08 09 17 13.28
Chirahui Acacia cymbispina 08 02 10 7.82
Mauto Lysiloma divaricata 02 01 03 2.34
Guayacan Guaiacum coulteri 03 01 04 3.13
Jocona Pithecell obium undulatum 01 0 01 0.78
Palo pinto Pithecellobium undulatum 02 0 02 1.56
Palo Colorado | Caesalpina platyloba 02 02 04 3.13
Guayabilla Acacia coulteri 03 01 04 3.13
Toroteverde | Bursera confusa 03 02 05 3.91
Palo santo | pomoea arborescens 03 01 04 3.13
Farolito Antigonum | eptopus 02 03 05 391
Palo zorillo Cassia emarginata 01 0 01 0.78
Lavatiba Cassia biflora 03 04 07 5.47
Total 78 50 128 100.00

Mantillo organico 4%

61% cobertura vegetal aerea

Pedregosidad 18%

Suelo desnudo 28%
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Proyecto: “Tgjo y Tepetatera Cerro Santa Cruz”, Mpio. De Alamos.
TranOsecto No. 2 (Transecto a pasos 300 en 100).

Tipo Vegetatito: Selvabaja caducifolia (SBC) sitio de Lomerios altos.

Coordenadas UTM, Punto Central de Muestreo (3,004,782N) y (694,278E)

Nombre Nombre Cientifico. Punto Punto Total. Comp.
Comun. Directo. | Indirecto. Botanica
%.
Mauto Lysiloma divaricata 04 02 06 451
Pochote Ceiba acuminata 02 02 04 3.01
Nopal de Opuntia ficusindica 0 01 01 0.75
Cadtilla
Chicurilla Ambrosia cordifolia 10 03 13 9.77
Ocaotillo Fouquieria macdougallii 04 02 06 4.51
macho
Torote Prieto | Bursera microphylla 01 01 02 1.50
Varablanca Croton sonorae 12 05 17 12.78
Papache Randia echinocarpha 01 01 02 1.50
Amapa Tabebuia 02 01 03 2.26
Etcho Pachycereus pecten- 06 03 09 6.77
aboriginum
Pinta-pan Abutilon pringlel 08 03 11 8.27
Lavatiba Cassia biflora 03 02 05 3.76
Jocona Pithecell obium sonorae 02 01 03 2.26
Palo blanco | pomoea arborescens 01 02 03 2.26
Chirahui Acacia cymbispina 09 04 13 9.77
Palo pinto Pithecellobium undulatum 01 0 01 0.75
Palo de asta Cordia sonorae 0 01 01 0.75
Sibiri Opuntia leptocaulis 0 02 02 1.50
Torote. Jatropha cordata 04 02 06 4.51
papelillo
San miguelito | Antigonum leptopus 01 02 03 2.26
Ufa de gato Mimosa laxiflora 04 04 08 6.02
Cacachila Karwinskia humbol dtiana 01 01 02 1.50
Copalquin Hintonia latifolia 0 02 02 1.50
Zamota Coursetia glandulosa 03 01 04 3.01
Hierbadela | Berginiavirgata 02 02 04 3.01
bota
Hierba. dela | Sapium biloculare 0 02 02 1.50
flecha
Total 81 52 133 100.00
Cobertura Vegetal Aerea
61% (Semi Compacta)
Suelo 36%
Pedregosidad 12%

Mantillo Organico 04
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Proyecto: “Tgjo y Tepetatera Cerro Santa Cruz”, Mpio. De Alamos.
Trnasecto No. 3 (Transecto a pasos 300 en 100).
Tipo Vegetatito: Selva Bgja Caducifolia, (SBC); Sitio de Lomerios altos.
Coordenadas UTM (3,004,196 N) y (692,819 E)

Nombre Nombre cientifico. Punto Punto Total. Comp.
comun. directo. | indirecto. botanica.

Toroteverde | Bursera confusa 03 01 04 3.54
Mauto Lysiloma divaricata 03 0 03 2.65
Chicurilla Ambrosia cordifolia 12 08 20 17.70
Pochote Ceiba acuminata 01 0 01 0.88
Guayabilla Acacia coulteri 03 01 04 3.54
Varablanca Croton sonorae 08 05 13 11.50
Chirahui Acacia cymbispina 06 04 10 8.85
Etcho Pachycereus pectin- 04 02 06 531

aboriginum
Chilicote Erythrina flabelliformis 01 0 01 0.88
Palo zorillo Cassia emarginata 0 01 01 0.88
Palo Colorado | Caesalpina platyloba 02 0 02 177
Palo brasil Haematoxylon brasiletto 03 02 05 4.42
Ocotillom Fouquieria macdaugallii 06 02 08 7.08
Uriquenia Croton cilato glanduriferum 03 0 03 2.65
Ufa de gato Mimosa laxiflora 02 0 02 1.77
San miguelito | Antigonum leptos 01 01 02 177
Zamota Coursetia glandulosa 03 0 03 2.65
Torote Jatropha cordata 04 01 05 4.42
papelillo
Palo santo | pomoea arborescens 02 01 03 2.65
Palo de asta Cordia sonorae 01 0 01 0.88
Amapa Tabebuia impetiginosa 03 0 03 2.65
Lavatiba Cassia biflora 03 03 06 531
Zac. arana Aristida ternipes 02 0 02 1.77
Cacachila Karwinskia humbol dtiana 01 0 02 177
Salvia Hyptis ermoyi 03 0 03 2.65
Total 80 33 113 100.00

71% Cobertura Vegetal

(Compacta)

Suelo Desnudo 18%, Pedregosidad 12% y Rocosidad 03%.
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Proyecto “Tajo y Tepetatera Cerro Santa Cruz”

Trnasecto No. 4 (Transecto a pasos 100 en 100).
Tipo Vegetatito: Selva Baja Caducifolia (SBC), Sitio de Lomerios altos.
Coordenadas UTM (3,003,898 N) y (691,743 E).

Nombre Nombre cientifico. Punto Punto | Tota.| Comp.

comun. directo. | indirecto. botanica.
Etcho Pachycereus pecten- 04 04 08 6.25

aboriginum

Chirahui Acacia cymbispina 06 01 07 5.47
Falso torote | Jatropha cordata 03 01 04 3.13
Guayacan Guaiacum coulteri 02 01 03 2.34
Mauto Lysiloma divaricata 08 06 14 10.94
Sibiri Opuntia leptocaulis 01 0 01 0.78
Varablanca | Croton sonorae 16 08 24 18.75
Torote Bursera confusa 0 02 02 1.56
verde
Ocaotillo Fouquieria macdaugallii 02 01 03 2.34
macho
Palo Caesalpina platyloba 01 0 01 0.78
Colorado
Palo brasil Haematoxylon brasiletto 03 01 04 3.13
Pochote Ceiba acuminata 02 01 03 391
Palo santo | pomoea arborescens 03 01 04 0.78
Brea Cercidium sonorae 03 02 05 1.56
Tullidora Karwinskia humblodtiana 01 0 01 6.25
Nopa de Opuntia ficusindica 02 0 02 4.69
Castilla.
Chicurilla Ambrosia cordifolia 06 02 08 6.25
Lavatiba Cassia biflora 04 02 06 4.69
Zamota Coursetia glandulosa 06 02 08 6.25
Mezcal Agave sp. 0 02 02 1.56
Confiturilla | Lantana horrida 0 01 01 0.78
Guayabilla | Acacia coulteri 04 02 06 4.69
Palo zorrillo | Cassia emarginata 01 01 02 1.56
Unade gato | Mimosa laxiflora 06 03 09 7.03
Total 84 44 128 100.00

CoberturaVegetal Aerea 66%

(Cobertura Semicompacta)

Suelo Desnudo 23%, Pedregosidad 18% y Mantillo Organico 03%

23




Entalpia Consultores, S.C.

Proyecto: “Tgjo y Tepetatera Cerro Santa Cruz”, Mpio. De Alamos.

Proyecto “Tajo y Tepetatera Cerro Santa Cruz”

Transecto No. 5 (Transecto a pasos 100 en 100).
Tipo Vegetatito: Selva Baja Caducifolia, (SBC) Sitio de lomerios altos.

Punto Central de Muestreo en Coordenadas UTM (3,005,902 N) y (692,317 E)

Nombre Nombre cientifico. Punto Punto Total. Comp.

comun. directo. | indirecto. botanica.
Etcho Pachycereus peceten - 04 02 06 4.88

aboriginum

Pochote Ceiba acuminate 03 01 04 3.25
T. verde Bursera confusa 01 01 02 1.63
Varablanca | Croton sonorae 08 03 11 8.94
Amapa Tabebuia impetiginosa 02 01 03 2.44
Palo brasil Haematoxylon brasiletto 06 03 09 7.32
Mauto Lysiloma divaricata 03 02 05 4.07
Chirahui Acacia cymbispina 08 04 12 9.76
Palo santo | pomoea ar borescens 04 01 05 4.07
Chicurilla Ambrosia cordifolia 10 02 12 9.76
Guayacan Guaiacum coulteri 02 01 03 2.44
Torote Bursera microphylla 03 0 03 2.44
Prieto
Torote Jatropha cordata 05 01 06 4.88
papelillo
Palo Caesalpina platyloba 04 0 04 3.25
Colorado
Frijolillo Brognarthia palmeri 02 01 03 2.44
Palo pinto Pithecellobium undulatum 02 01 03 2.44
Guayabilla | Acacia coulteri 02 01 03 2.44
Pinta-pan Abutilon pringlel 04 02 06 4.88
Pochote Ceiba acuminata 03 01 04 3.25
Jocona Pithecell obium sonorae 01 0 01 0.81
Lavatiba Cassia biflora 06 02 08 7.50
Brea Cercidium sonorae 3 01 04 3.25
Pigjito Caesalpina pumila 02 01 03 2.44
Zac. arafia | Aristida ternipes 02 01 03 2.44
Total 98 33 123 100.00

Cobertura Vegetal Aerea 73%

(Compacta)

Suelo Desnudo 13%, Pedregosidad 18% y Mantillo Organico 02%.
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CONCENTRADO DE LA COMPOSICION BOTANICA ENCONTRADA MEDIANTE EL LEVANTAMIENTO DE 05
MUESTRASA TRAVESDE TRANSECTOSA PASOSO LINEA MODIFICADA DE CANFIELD, EN SITIOS

DE LOMERIOSALTOSY CERRILESEN EL TIPO DE VEGETACION QUE CORRESPONDE

A SELVA BAJA CADUCIFOLIA (SBC)

JUNIO DE 2018

TRANSECTOS

PROMEDIO DE

FAMILIA NC%I\I/\IABURNE NOMBRE CIENTIFICO| No.1 No. 2 No. 3 No. 4 No. 5 COMPC?SICION AER?EISARE%
BOTANICA

Fabaceae Brea Cercidium sonorae 2.34 0.00 0.00 3.90 3.25 1.90 Arboéreo
Cactaceae Etcho Pachycereus pecten-abor 7.03 6.77 5.31 6.25 4.88 6.02 Cactacea-Alta
Euphorbiaceae Torote papelillo Jatropha cordata 5.47 451 4.42 3.13 4.88 4.46 Arbéreo-Arbusto
Fabaceae Amapa Tabebuia 3.13 2.26 2.65 0.00 2.44 2.10 Arboéreo
Fabaceae Piojo Caesalpinia pumila 4.69 0.00 0.00 0.00 2.44 1.43 Arbustivo
Euphorbiaceae Vara blanca Croton sonorae 10.94 12.78 11.50 18.75 8.94 12.53 Arbustivo
Euphorbiaceae Uriquenia Croton ciliatum 3.13 0.00 2.65 0.00 0.00 1.16 Arbustivo
Bombacaceae Pochote Ceiba acuminata 2.34 3.01 0.88 2.34 3.25 2.36 Arboéreo
Burseraceae Torote prieto Bursera microphylla 2.34 1.50 0.00 0.00 2.44 1.26 Arbéreo
Fabaceae Palo brasil Haematoxylon brasiletto 3.13 0.00 4.42 3.13 7.32 3.60 Arboreo-Arbusto
Fouquieriaceae Ocaotillo macho Foquieria macdougallii 3.13 451 7.08 2.34 0.00 341 Arbéreo
Compositae Chicurilla Ambrosia cordifolia 13.28 9.77 17.70 6.25 9.76 11.30 Arbustivo
Fabaceae Chirahui Acacia cymbispina 7.82 9.77 8.85 5.47 9.76 8.28 Arboreo-Arbusto
Fabaceae Mauto Lysiloma divaricata 2.34 451 2.65 10.94 4.07 4.90 Arbéreo
Zygophyllaceae Guayacan Guaiacum coulteri 3.13 0.00 0.00 2.34 2.44 1.58 Arbéreo-Arbusto
Fabaceae Jocona Pithecellobium sonorae 0.78 2.26 0.00 0.00 0.81 0.77 Arboéreo
Fabaceae Palo pinto Pithecellobium undulatum | 1.56 0.75 0.00 0.00 2.44 0.95 Arboéreo
Fabaceae Palo colorado Caesalpibnia platyloba 3.13 0.00 1.77 0.78 3.25 1.79 Arbéreo
Fabaceae Guayabilla Acacia coulteri 3.13 0.00 3.54 4.69 2.44 2.76 Arboéreo
Burseraceae Torote verde Bursera confusa 3.91 0.00 3.54 1.56 1.63 2.13 Arboéreo
Convolvulaceae Palo blanco Ipomoea arborescens 3.13 2.26 2.65 3.13 4.07 3.05 Arboreo
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San miguelito Antigonuum leptopus 3.91 2.26 1.77 0.00 0.00 1.59 Herbaceo
Fabaceae Palo zorrillo Cassia emarginata 0.78 0.00 0.88 1.56 0.00 0.64 Arboreo
Fabaceae Lavatiba Cassia biflora 5.47 3.76 5.31 4.69 7.50 5.35 Arbustivo
Cactaceae Nopal de castilla Opuntia ficus indica 0.00 0.75 0.00 1.56 0.00 0.46 Cactaceo
Rubiaceae Papache borracho | Randia echinocarpha 0.00 1.50 0.00 0.00 0.00 0.30 Arbustivo
Malvaceae Pinta-pan Abutilon pringleii 0.00 8.27 0.00 0.00 4.88 2.63 Arbustivo
Boragnaceae Palo de asta Cordia sonorae 0.00 0.75 0.88 0.00 0.00 0.33 Arboéreo
Cactaceae Sibiri Opuntia leptocaulis 0.00 1.50 0.00 0.78 0.00 0.46 Cactaceo
Fabaceae Ufia de gato Mimosa laxiflora 0.00 6.02 1.77 7.03 3.25 3.61 Arbustivo
Rhamnaceae Cacachila Karwinskia humboldtiana 0.00 1.50 0.00 0.00 0.00 0.30 Arbustivo
Rubiaceae Copalquin Hintonia latifolia 0.00 1.50 0.00 0.00 0.00 0.30 Arboéreo
Fabaceae Zamota Coursetia glandulosa 0.00 3.01 2.65 6.25 0.00 2.38 Arbustivo
Hierba de la bota Virginia virgata 0.00 3.01 0.00 0.00 0.00 0.60 Herbaceo
Euphorbiaceae Hierba de la flecha | Sapium biloculare 0.00 1.50 1.77 0.78 0.00 0.81 Arbustivo
Fabaceae Chilicote Erythrina flabelliformis 0.00 0.00 0.88 0.00 0.00 0.18 Arbustivo
Gramineae Zacate arafia Aristida ternipes 0.00 0.00 1.77 0.00 2.44 0.84 Herbaceo
Salvia Hyptis ermoyi 0.00 0.00 2.65 0.00 0.00 0.53 Arbustivo
Agavaceae Mezcal/Bacanora |Agave sp. 0.00 0.00 0.00 1.56 0.00 0.31 Arbustivo
Confiturilla Lantana horrida 0.00 0.00 0.00 0.78 0.00 0.16 Arbustivo
Arboreo-
Fabaceae Frijolillo Brogniarthia palmeri 0.00 0.00 0.00 0.00 2.44 0.49 Arbustivo
TOTAL 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 100.00

EN ESTAS AREAS DE MUESTREO SE DETECTARON UN TOTAL DE 41 ESPECIES AGRUPADAS EN 16 FAMILIAS Y 36 GENEROS,
DESTACANDO LA FAMILIA FABACEAE CON 12 GENEROS. LA COMPOSICION BOTANICA POR ESTRATOS CORRESPONDEN A
46.57% DE ARBOLES, 41.4% DE ARBUSTOS, 6.94% DE HERBACEAS Y 5.09% PERTENECEN AL ESTRATO DE CACTACEAS.
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Proyecto: “Tgjo y Tepetatera Cerro Santa Cruz”, Mpio. De Alamos.
Transecto No. 6 (Transecto a pasos 300 en 100).

Tipo Vegetatito: Selva Bgja Caducifolia, sitio de Planos con Lomerios bajosy

medianos.

Coordenadas UTM, Punto central de Muestreo (3,005,015 N) y (692,639 E).

Nombre Nombre cientifico. Punto Punto | Tota. Comp.

comun. directo. | indirecto. botanica.
Mauto Lysiloma divaricata 05 04 09 6.87
Guasima Guasama ulmifolia 03 02 05 3.82
Mesquite Prosopis sp. 02 01 03 2.29
Chirahui Acacia cymbispina 09 03 12 9.16
Amapa Tabebuia palmer 04 02 06 4.58
Papache Randia thurberi 01 01 02 1.53
borracho
Pinta-pan Abutilon pringlei 0 06 06 4.58
Pitaya Senocereus thurberi 02 02 04 3.05
Nopal de Opuntia ficusindica 04 02 06 4.58
Castilla
Palo blanco | pomoea arborescens 03 02 05 3.82
Palo blanco Pscidia mollis 01 0 01 0.76
macizo
Toroteverde | Bursera confusa 04 02 06 4.58
Chicurilla Ambrosia cordifolia 08 03 11 8.40
Pigjito Caesalpina pumila 05 02 07 5.34
Ufa de gato Mimosa laxiflora 06 02 08 6.11
Vinorama Acacia constricta 04 02 06 4.58
Guayacan Guaiacum coulteri 03 01 04 3.05
San juanico Jacquinia pungens 04 02 06 4.58
Varablanca Croton sonorae 06 01 07 5.34
Ocotillo m Fouquieria macdaugallii 01 01 02 1.53
Garambullo Celtis pallida 0 02 02 1.53
Tesota Acacia accidentalis 01 02 03 2.29
Etcho Pachycereus pectin- 03 02 05 3.82

aboriginum

Salicieso Lyceum ander sonii 01 01 02 1.53
Huichutilla Candalia spathulata 0 03 03 2.29
Total 80 51 131 100.00

Cobertura Vegetal Aérea
61%

(Cobertura Semi Compacta)

Suelo Desnudo 33%, Pedregosidad 15% y Mantillo Organico 03%.
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Proyecto: “Tgjo y Tepetatera Cerro Santa Cruz”, Mpio. De Alamos.
Transecto No. 7 (Transecto a pasos 300 en 100).
Tipo Vegetatito: Selva Bgja Caducifolia, (CBC) Sitio Lomerios Bajos.
Coordenadas UTM Punto central (690,717 E) y (3005,2842 N).

Nombre Nombre cientifico. Punto Punto Total. Comp.
comun. directo. | indirecto. botanica.

Pinta-pan Abutilon pringlel 03 03 06 4.00
Rosamaria Viguieria deltoidea 03 02 05 3.33
Lavatiba Cassia hiflora 04 01 05 3.33
Guasma Guasama ulmifolia 01 02 03 2.00
Brasil Haematoxylon brasiletto 04 02 06 4.00
Amapa Tabebuia 02 02 04 2.67
P. Colorado Caesalpina platyloba 03 02 05 3.33
Ufa de gato Mimosa laxiflora 04 02 06 4.00
Vinorama Acacia constricta 02 02 04 2.67
Palo blanco | pomoea ar borescens 03 02 05 3.33
Mauto Lysiloma divaricata 04 04 08 5.33
Nopal de Opuntia ficusindica 02 02 04 2.67
castilla

Sibiri Opuntia leptocaulis 03 02 05 3.33
Pitaya Senocereus thurberi 04 01 05 3.33
Etcho Pachycereus pectin- 03 01 04 2.67

aboriginum

Guayacan Guaiacum coulteri 04 02 06 4.00
Mezquita Prosopis sp. 04 02 06 4.00
Tesota Acacia accidentalis 01 01 02 1.33
Garambullo Celtis pallida 06 02 08 5.33
Chirahui Acacia cymbispina 11 05 16 4.00
T. verde Bursera confusa 02 02 04 2.67
T. papelillo Jatropha cordata 04 03 07 4.67
Uriquenia Croton cilato glanduriferum 05 03 08 5.33
Varablanca Croton sonorae 06 06 12 8.00
Z. araha Aristida ternipes 03 03 06 4.00
Total 91 59 150 100.00

Cobertura Vegetal Aerea
61% (Semicompacta)

Suel o 45%, Pedregosidad 12% y Mantillo Organico 02%
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Proyecto “Tajo y Tepetatera Cerro Santa Cruz”

Transecto No. 8 (Transecto a pasos 300 en 100).
Tipo Vegetatito: Selva Baja Caducifolia, sitio de planos con lomerios bajos o medianos.

Coordenadas UTM, Punto Central de Muestreo (3,005,890 N) y (691,448 E).

Nombre Nombre cientifico. Punto Punto Total. Comp.

comun. directo. | indirecto. botanica.
Pinta-pan Abutilon pringlel 04 02 6 4.44
Chicurilla Ambrosia cordifolia 10 03 13 9.63
Guasarco Parrthenium stramonium 0 02 02 1.48
Tabachin Caesalpina pulcherrima 02 03 05 3.70
Lavatiba Cassia biflora 01 01 02 1.48
T. papdlillo Jatropha cordata 06 02 08 5.93
Ufa de gato Mimosa laxiflora 08 02 10 7.41
Etcho Pachycereus pecten- 04 01 05 3.70

aboriginum

Pitaya Senocereus thurberi 01 02 03 2.22
Guayacan Guaiacum coulteri 03 02 05 3.70
S. juanico Jacquinia pungens 04 01 05 3.70
Mauto Lysiloma divaricata 06 02 08 5.93
Palo santo | pomoea arborescens 01 02 03 2.22
Palo blanco Pscidia mollis 02 01 03 2.22
macizo
Chirahui Acacia cymbispina 09 03 12 8.89
Vinorama Acacia constricta 06 03 09 6.67
Sibiri Opuntia leptocaulis 0 02 02 1.48
Nopal de Opuntia ficusindica 03 01 04 2.96
cadtilla
T. verde Bursera confusa 0 01 01 0.74
Guasima Guasama ulmifolia 02 01 03 2.22
Pochote Celba acuminata 02 02 04 2.96
P. Colorado Caesalpina platyloba 04 01 05 3.70
Copalquin Hintonia latifolia 01 0 01 0.74
Z. arana Aristida ternipes 01 03 04 2.96
Papache Randia thurberi 02 01 03 2.22
borracho
Varablanca Croton sonorae o7 02 09 6.67
Total 89 46 135 100.00

Cobertura Vegeta Aerea
66%. (Semi compacta)

Suelo Desnudo 35%, Pedregosidad 08% y Mantillo Organico 03%.
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CONCENTRADO DE LA COMPOSICION BOTANICA ENCONTRADA MEDIANTE EL LEVANTAMIENTO DE 03
MUESTRASA TRAVESDE TRANSECTOSA PASOSO LINEA MODIFICADA DE CANFIELD, EN SITIOS

DE LOMERIOSBAJOSY PLANICIESEN EL TIPO DE VEGETACION QUE CORRESPONDE

A SELVA BAJA CADUCIFOLIA (SBC)

JUNIO DE 2018

PROMEDIO DE

NOMBRE < TRANSECTO | TRANSECTO | TRANSECTO - ESTRATO
FAMILIA COMUN NOMBRE CIENTIFICO No. 6 No. 7 No. 8 COMP(?SICION ARBOREO
BOTANICA
Arbéreo-
Fabaceae Mauto Lysiloma divaricata 6.87 5.33 5.93 6.04 Arbustivo
Guasima Guasuma ulmifolia 3.82 2.00 2.22 2.68 Arbéreo
Fabaceae Mezquite Prosopis 2.29 4.00 0.00 2.10 Arbéreo
Arbéreo-
Fabaceae Chirahui Acacia cymbispina 9.16 4.00 8.89 6.79 Arbustivo
Fabaceae Amapa Tabebuia impetiginosa 458 2.70 0.00 2.42 Arboreo
Papache borracho [ Condalia spatulata 1.53 0.00 2.22 1.25 Arbustivo
Malvaceae Pinta-pan Abutilon pringleii 458 4.00 4.44 4.34 Herbaceo
Cactaceae Pitaya Sthenocereus thurberi 3.05 3.33 2.22 2.87 Cactacea
Cactaceae Nopal de castilla Opuntia ficus-indica 4.58 2.67 2.96 3.40 Cactacea
Convolvulaceae Palo blanco Ipomoea arborescens 3.82 3.33 2.22 3.12 Arboreo
Palo blanco macizo | Pscidia mollis 0.76 0.00 2.22 0.99 Arboéreo
Burseraceae Torote verde Bursera confusa 4.58 2.67 0.74 2.66 Arboéreo
Compositae Chicurilla Ambrosia cordifolia 8.40 0.00 9.63 6.01 Arbustivo
Fabaceae Piojo Caesalpinia pumila 5.34 0.00 0.00 1.78 Arbustivo
Fabaceae Ufia de gato Mimosa laxiflora 6.11 4.00 7.41 5.84 Arbustivo
Fabaceae Vinorama Acacia constricta 4.58 0.00 6.67 3.75 Arbustivo
Arbéreo-
Zygophillaceae Guayacan Guaiacum coulteri 3.05 4.00 3.70 3.38 Arbustivo
Teofrasteaceae San juanico Jacquinia pungens 458 0.00 3.70 2.76 Arboreo
Euphorbiaceae Vara blanca Croton sonorae 5.34 8.00 6.67 6.11 Arbustivo
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Fouquiereaceae Ocotillo macho Fouquieria macdougallii 1.53 0.00 0.00 0.51 Arboreo
Solanaceae Garambullo Celtis pallida 1.53 5.33 0.00 3.43 Arbustivo
Fabaceae Tésota Acacia occidentalis 2.29 1.33 0.00 1.21 Arboéreo
Cactaceae Etcho Pachycereus pecten-abor 3.82 2.67 3.70 3.40 Cactacea
Solanaceae Salicieso Lycium andersonii 1.53 0.00 0.00 0.51 Arbustivo
Huichutilla 2.29 0.00 0.00 0.76 Arbustivo
Compositae Rosa maria Viguieria deltoidea 0.00 3.33 0.00 1.11 Arbustivo
Fabaceae Lavatiba Cassia biflora 0.00 3.33 1.48 1.60 Arbustivo
Arbéreo-
Fabaceae Palo brasil Haematoxylon brasiletto 0.00 4.00 0.00 1.33 Arbustivo
Fabaceae Palo colorado Caesalpinia platyloba 0.00 3.33 3.70 2.34 Arboreo
Fabaceae Guayabilla Acacia coulteri 0.00 2.67 0.00 0.89 Arbustivo
Cactaceae Sibiri Opuntia leptocaulis 0.00 3.33 1.48 1.60 Cactacea
Arbéreo-
Euphorbiaceae Torote papelillo Jatropha cordata 0.00 4.67 5.93 3.54 Arbustivo
Euphorbiaceae Uriquenia Croton ciliatum glandulif 0.00 5.33 0.00 1.78 Arbustivo
Gramineae Zacate arafa Aristida ternipes 0.00 4.00 2.96 2.32 Herbaceo
Guasaraco Parthenium stramonium 0.00 0.00 1.48 0.49 Arbustivo
Fabaceae Tabachin Caesalpinia pulcherrima 0.00 0.00 3.70 1.23 Arbustivo
Bombacaceae Pochote Ceiba acuminata 0.00 0.00 2.96 0.99 Arbéreo
Copalquin Hintonia latifolia 0.00 0.00 0.74 2.47 Arbéreo
TOTAL 100.00 100.00 100.00 100.00

EN ESTAS AREAS DE MUESTREO SE DETECTARON UN TOTAL DE 38 ESPECIES AGRUPADAS EN 14 FAMILIAS Y 29 GENEROS,
DESTACANDO LA FAMILIA FABACEAE CON 10 GENEROS. LA COMPOSICION BOTANICA POR ESTRATOS CORRESPONDEN A
40.18% DE ARBOLES, 45.76% DE ARBUSTOS, 9.60% DE HERBACEAS Y 4.46% PERTENECEN AL ESTRATO DE CACTACEAS.
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USO POTENCIAL GANADERO.

DADAS LAS CARACTERISTICAS PRESENTES EN LAS AREAS DE ESTUDIO
DONDE EL TIPO DE VEGETACION SE DEFINE SEGUN LA COTECOCA, COMO
SELVA BAJA CADUCIFOLIA, EL USO ACTUAL DEL SUELO ES PECUARIO
(GANADERIA EXTENSIVA) CON EL USO DE RAZAS DE BOVINOS
PRODUCTORES DE CARNE.

TAMBIEN LOS POBLADORES LOCALES ACOSTUMBRAN DESDE HACE
ANOS HACER USO DE LOS RECURSOS FORESTALES PARA PROVEERSE DE
LENA, MADERA Y POSTES PARA LA CONSTRUCCION DE CERCOS, LO QUE
TAMBIEN PUEDE HABER AFECTADO EL ESTADO DE CONSERVACION DE
LOS RECURSOS.

SE OBSERVA EN LOS ALREDEDOR DEL SITIO PROYECTO, QUE EXISTE UNA
SOBRECARGA (PASTOREO SEVERO), LO QUE HA TRAIDO COMO
CONSECUENCIA UNA SOBREUTILIZACION DE LAS ESPECIES FORRAJERAS
(GRAMINEAS Y ARBUSTIVAS FORRAJERAS EN SU MAYORIA), BAJA
COBERTURA VEGETAL, BAJO VIGOR EN LAS ESPECIES VEGETALES
PALATABLES PARA EL GANADO VACUNO, EROSION HIDRICA LAMINAR Y
EN PEQUENOS SURCOS EN GRADO MODERADO (3B Y 3C EN PARTES),

LOS COEFICIENTES DE AGOSTADERO EN CONDICION BUENA SEGUN
COTECOCA EN EL AREA DE ESTUDIO VARIAN DE 21.00 A 25.00 HA./JU.A. AL
ANO, LO QUE REPRESENTA PRODUCCIONES QUE VARIAN SEGUN SU
CONDICION DE 234.00 A 1971 KGSHA. DE FORRAJE REFERIDOS A
MATERIA SECA.

USO POTENCIAL FORESTAL.

LAS AREAS DE ESTUDIO ESTAN DOMINADOS POR TERRENOS APTOS PARA
USO FORESTAL DOMESTICO, ES DECIR, PERMITE LA EXTRACCION EN
BAJA ESCALA (LENA, Y POSTERIA PREFERENTEMENTE). SIN EMBARGO
LA CONDICION ACTUAL DE LA VEGETACION Y NIVEL DE EXTRACCION
PARA ESTE FIN ESMEDIO.

SISTEMA Y DISENO DEL MUESTREO
DESCRIPCION Y JUSTIFICACION DEL METODO UTILIZADO.

CUALQUIER ESTUDIO DE VEGETACION, ESTABLECE PRIMERAMENTE LA
DESCRIPCION DE SEGMENTOS, TIPO DE VEGETACION O ASOCIACIONES
VEGETALES Y/O SITIOS CON CARACTERISTICAS COMUNES, QUE LOS
HACEN APARECER COMO UNA POBLACION O COMUNIDAD QUE
ENCIERRA CIERTA VARIABILIDAD EN LOS INDIVIDUOS. LA LINEA DE
CANFIELD O METODO DE INTERCEPCION EN LINEA (1941), ASIi COMO EL
TRANSECTO A PASOS CON OBSERVANCIA Y REPORTE DE PUNTOS
DIRECTOS E INDIRECTOS, SON METODOS DE MUESTREO QUE NOS
PERMITEN OBTENER UNA SERIE DE VALORES QUE NOS AYUDAN A
ESTIMAR VARIAS CARACTERISTICAS DE UNA COMUNIDAD, AL REALIZAR
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CUALQUIERA DE ESTOS METODOS, PODEMOS ESTIMAR TOMANDO EN
CUENTA UNICAMENTE VEGETACION CARACTERISTICAS, TALES COMO:
COBERTURA VEGETAL, COMPOSICION BOTANICA, VIGOR, FRECUENCIA
ETC., AL REALIZAR ESTAS EVALUACIONES TAMBIEN OBTENDREMOS
VALORES EN CUANTO A CARACTERISTICAS EDAFOLOGICAS SE REFIERE.

UNA VEZ CONOCIDO Y UBICADO EL PROYECTO “CERRO SANTA CRUZ”,
EN CARTA TOPOGRAFICA SE UBICARON LAS AREAS DE INTERES
(MUESTREO) Y SE UBICARON LOS TRANSECTOS A PASOS EN LOS
PREDIOS MAS REPRESENTATIVOS EN CUANTO A LOS SITIOS DE
VEGETACION Y DE LAS SUPUESTAS AREAS CON MAYOR POTENCIAL
MINERO.

CABE MENCIONAR QUE PARA TAL CASO SE IGNORAN LOS MUESTREOS
EN AREAS QUE PRESENTAN DIVERSOS GRADOS DE PERTURBACION A LA
VEGETACION NATURAL.

PROCEDIMIENTO.

TRANSECTO A PASOS CON REPORTE DE PUNTO DIRECTO (COBERTURA E
INDIRECTOS)

ESTE METODO SE CONSIDERA VARIANTE O MODIFICACION DE LA LINEA
DE CANFIELD (1941) SOBRE EL TERRENO SE TRAZA EL RECORRIDO DE
UNA LINEA EN FORMA PERPENDICULAR AL AREA, VISUALIZANDO UN
PUNTO QUE PERMITA RECORRER EN ESA DIRECCION
APROXIMADAMENTE 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 VEGETACION
ENCONTRANDO SOBRE EL FORMATO DE TRANSECTO Y SE INCLUYE LOS
VALORES DEL SUELO DESNUDO, PIEDRA Y MANTILLO ORGANICO, SE
INDICA EL TRANSECTO DE TAL MANERA QUE CON LA PUNTA DEL PIE SE
TOMAN LOS VALORES, PUNTO DIRECTO SE LE DA A LA O LAS ESPECIES
QUE TOCA LA PUNTA DEL PIE O QUE QUEDEN ARRIBA DE ESTE,
PUDIENDO EN ALGUNOS CASOS DARSE TRES PUNTAS DIRECTAS CUANDO
SE ENCUENTREN O SE INTERCEPTEN LOS TRES ESTRATOS DE
VEGETACION O SIMPLEMENTE EL CRECIMIENTO ACUMULADO O OTRAS
ESPECIES EN UNA AREA 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 METODO DE MUESTREO, SE DETERMINAN VALORES
PARA CADA ESPECIE DE:

A).- COMPOSICION BOTANICA

B).- COBERTURA VEGETAL (AREA Y BASAL)
C).- FRECUENCIA

E).- AREA DESNUDA
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POR ESTOS METODOS O TECNICAS DE MUESTREO, NO SE PUEDE OBTENER
DATOS DE DENSIDAD (NUMERO DE INDIVIDUOS POR UNIDAD DE
SUPERFICIE), DADO A QUE SE CONSIDERAN METODOS ABIERTOS.

INTENSIDAD DE MUESTREO.

PARA EL INVENTARIO FORESTAL SE DETERMINO UN SOLO SITIO O AREA
TRANSICIONAL DENTRO DEL AREA CON VEGETACION NATIVA Y SUS
DIFERENTES ASOCIACIONES EN LAS AREAS DE INTERES, DEBIDO A LA
HOMOGENEIDAD QUE PRESENTAN ESTAS ASOCIACIONES SE
REALIZARON OCHO (08) MUESTREOS CON SUS RESPECTIVOS SITIOS
EDAFOLOGICOS, MISMOS QUE SE ACOMPANAN Y QUE MUESTRAN ALTAS
COBERTURAS VEGETALES Y MODERADOS GRADOS DE EROSION.

CINCO DE ESTOS CORRESPONDEN A MUESTREOS REALIZADOS SOBRE
LOMERIOS ALTOSY CERRILESY EL RESTO AL SITIO DE LOMERIOS BAJOS
Y PLANICIES.

MEDICIONES DE CAMPO.

LA INFORMACION RECABADA EN CAMPO SE AGRUPA EN DOS CLASES, LA
SILVICOLA — ECOLOGICA Y LA DE CONTROL. EN LA PRIMERA SE CAPTA
INFORMACION DE LAS CARACTERISTICAS GENERALES COMO SON: USOS,
ESPECIES, ALTURA MEDIA, ETC., EN LA INFORMACION ECOLOGICA, SE
TOMARON DATOS DE ALTURA SOBRE EL NIVEL DEL MAR, PENDIENTE
GENERAL, EXPOSICION, TEXTURA, DRENAJE INTERNO, TIPOS Y GRADOS
DE EROSION, COLOR DE SUELO, ETC. EN EL TIPO DE DATOS DE CONTROL
SE ANOTA LA INFORMACION REFERENTE A LA UBICACION GEOGRAFICA
DEL PREDIO COMO ES: ENTIDAD, CARTA INEGI, MUNICIPIO, TIPO Y SITIO
DE VEGETACION, BRIGADA QUE TOMO EL MUESTREO, ETC.

PRESENCIA DE ESPECIESVEGETALESBAJO REGIMEN DE PROTECCION
LEGAL, DE ACUERDO CON LA NORMATIVIDAD AMBIENTAL Y OTROS
ORDENAMIENTOSAPLICABLES.

EN EL RECORRIDO DE CAMPO DEL AREA DEL PROYECTO A EXPLORAR, SE
ENCONTRARON EVIDENCIAS DE ESPECIES QUE SE ENCUENTREN DENTRO
DE LA NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-059-SEMARNAT-2010, ESPECIES
NATIVAS DE MEXICO DE FLORA Y FAUNA SILVESTRES-CATEGORIAS DE
RIESGO Y ESPECIFICACIONES PARA SU INCLUSION, EXCLUSION O
CAMBIO-LISTA DE ESPECIES EN RIESGO, COMO AMAPA (Tabebuia palmeri)Y
GUAYACAN (Guaiacum coulteri) COMO ESPECIE PROTEGIDA.

POR OTRO LADO, LA FAMILIA CACTACEAE, CUYAS ESPECIES SON DE
LENTO CRECIMIENTO TAMBIEN SON CARACTERISTICAS DE LA FLORA EN
EL SITIO DEL PROYECTO; TALES COMO: PITHAY A (Senocereus thurberi), Etcho
(Pachycereus pecten-aboriginum) Y Aungue No Se Encontraron Fisicamente Especies
De Cabezas De Vigos (Mammilaria spp.) SE TENDRAN LAS MISMAS
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PROTECCIONES QUE LAS ANTERIORES.

EN EL APARTADO DE MEDIDAS DE MITIGACION DE IMPACTOS
AMBIENTALES SE DESCRIBIRAN LAS ACCIONES QUE LA EMPRESA
PROMOVENTE LLEVARA A CABO COMO PREVENCION PARA LA
PROTECCION DE ESTE TIPO DE ORGANISMOS SI ES QUE SE ENCUENTRAN
PRESENTES EN LOS SITIOS DONDE SE PRETENDE LLEVAR A CABO LA
EXPLORACION.

FAUNA SILVESTRE.

LA FAUNA SILVESTRE COMO INTEGRANTE DE LOS ECOSISTEMAS, JUEGA
UN PAPEL ESENCIAL EN LA DINAMICA NATURAL DE LOS SISTEMAS
ECOLOGICOS, DE TAL MANERA QUE SU INFLUENCIA AL IGUAL QUE
OTROS FACTORES REPERCUTE EN EL EQUILIBRIO DINAMICO DE ESTOS.
LA FAUNA DEPENDE DE UN BINOMIO INDIVORCIABLE CON LA FLORA'Y
OTROS RECURSOS ABIOTICOS DEBIDO A FACTORES DE REFUGIO Y
HABITATS ALIMENTICIOS.

FAUNA.

SE DENOMINA FAUNA AL CONJUNTO DE ANIMALES PRESENTES EN UNA
REGION GEOGRAFICA DETERMINADA: TAMBIEN PUEDE CONSIDERARSE
COMO TAL, A LAS ESPECIES PROPIAS DE UN PERIODO GEOLOGICO O DE
UN ECOSISTEMA DETERMINADO. EN TODOS LOS CASOS SE DEBE TENER
PRESENTE QUE LA SUPERVIVENCIA Y DESARROLLO DE UN TIPO DE
FAUNA DEPENDE DE LOS FACTORES BIOTICOS Y ABIOTICOS DE LA
REGION EN CUESTION; ES DECIR, QUE LAS ESPECIES QUE FORMAN LA
FAUNA ESTAN INTIMA Y MULTIPLEMENTE RELACIONADAS ENTRE Si Y
CON EL RESTO DE LOS COMPONENTES DEL ECOSISTEMA (VEGETACION,
SUELO, CLIMA, AGUA, ETC.).

CONSIDERANDO ESTA INTERRELACION ENTRE LOS FACTORES BIOTICOS
Y ABIOTICOS, P. L. SCLATER Y A.L. WALLACE, ESTABLECIERON A NIVEL
MUNDIAL SEIS ZONAS BIOGEOGRAFICAS DONDE LA FAUNA Y LA FLORA
PRESENTAN GRAN AFINIDAD Y SEMEJANZA. EN EL CONTINENTE
AMERICANO EXISTEN DOS DE ESTAS REGIONES: LA NEARTICA, AL NORTE
DEL CONTINENTE, Y LA NEOTROPICAL, EN CENTRO Y SUDAMERICA.

LOS LIMITES DE ESTAS REGIONES SE UBICAN EN EL TERRITORIO
MEXICANO (FORMANDO UNA ZONA DE CONFLUENCIA Y TRANSICION),
FENOMENO DECISIVO PARA EXPLICAR LA GRAN DIVERSIDAD
FAUNISTICA DEL PAIS.

MEXICO ES UNO DE LOS PAISES DE MAYOR RIQUEZA BIOLOGICA DEL
MUNDO, TANTO VEGETAL COMO FAUNISTICA; SE CONSIDERA UNO DE
LOS CINCO PAISES MEGA DIVERSOS. DE LA FAUNA PRESENTE EN EL
TERRITORIO NACIONAL, UN ALTO PORCENTAJE DE CADA GRUPO DE
ANIMALES TERRESTRES ES ENDEMICO: 60.7 % DE LOS ANFIBIOS, 53.7 % DE
LOS REPTILES, 7.6 % DE LAS AVES 'Y 30.2 % DE LOS MAMIFEROS (FLORES-
VILLELA Y GEREZ, 1988).
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EN EL CASO PARTICULAR DE SONORA, SE TIENEN REGISTRADAS 37
ESPECIES DE ANFIBIOS, QUE REPRESENTAN EL 13 % DE LAS ESPECIES
PRESENTES EN MEXICO; 135 DE REPTILES, QUE CORRESPONDEN AL 19 %;
484 DE AVES, QUE REPRESENTAN EL 47 %; Y 149 DE MAMIFEROS, QUE
CORRESPONDEN AL 33 % DE LAS ESPECIES NACIONALES
(RAMAMMOORTHY, 1993).

ESTO COBRA MAYOR IMPORTANCIA S| TOMAMOS EN CUENTA QUE LA
REGION DE ALAMOS, MUNICIPIO DONDE SE ENCUENTRA ASENTADO EL
SISTEMA AMBIENTAL DEFINIDO PARA EL PROYECTO, ES RECONOCIDA
POR LA ALTA REPRESENTATIVIDAD DE ECOSISTEMAS, LO CUAL ES
REFLEJO DE UNA AMPLIA DIVERSIDAD DE FAUNA. EN ESTA PARTE DEL
ESTADO SE HAN REGISTRADO 463 ESPECIES DE VERTEBRADOS, QUE
REPRESENTAN EL 19.1 % DE LA RIQUEZA DEL PAISY EL 51.4 % RESPECTO
A LAS ESPECIES REGISTRADAS PARA SONORA (D.O.F, 1996).

LA CONABIO CONSIDERA QUE DENTRO DE LA REGION HIDROLOGICA
PRIORITARIA RIO MAYO SE ENCUENTRAN ALGUNAS ESPECIES DE PECES
AMENAZADAS -COMO AGOSA CHRYSOGASTER, CATOSTOSMUS
BERNARDINI, C. CAHITA, ICTALURUS PRICEl, ONCORHYNCHUS SP,
POECILIOPS'S OCCIDENTALIS- DEBIDO A LA DESECACION DE LOS RiOS Y
LA DEGRADACION DEL HABITAT. TAMBIEN SE LE CONSIDERA COMO UN
CORREDOR DE AVES MIGRATORIAS, A PESAR DE QUE VARIAS ESPECIES
ESTAN AMENAZADAS -COMO AMAZONA FINSCHI, ANAS ACUTA, A. DISCORS
Y EGRETTA RUFESCENS EN LAS ZONAS CON HABITAT DEGRADADO
(CONABIO, 2012).

LA COMPOSICION FAUNISTICA DE VERTEBRADOS REGISTRADA EN LA
LITERATURA CIENTIFICA PARA LA REGION DE ALAMOS ES DE 629
ESPECIES DE LOS CINCO GRUPOS DE VERTEBRADOS (PECES, ANFIBIOS,
REPTILES, AVES Y MAMIFEROS), MISMOS QUE SE ENCUENTRAN
CLASIFICADOS EN 382 GENEROS Y 129 FAMILIAS (VARELA Y
HENDRICKSON, 2010; ENDERSON ET AL., 2010; VILLASENOR ET AL., 2010;
LIEBIG, 2004; REYNA ET AL., 2010; CEBALLOSY OLIVA, 2005):

PECES, REPRESENTADOS POR 34 ESPECIES, 27 GENEROS Y 17 FAMILIAS.
ANFIBIOS, REPRESENTADOS POR 27 ESPECIES, 16 GENEROS Y 10
FAMILIAS.

REPTILES, CON 66 ESPECIES, 36 GENEROS Y 18 FAMILIAS.
AVES, CON 415 ESPECIES, 246 GENEROS'Y 60 FAMILIAS.
MAMIFEROS, CON 87 ESPECIES, 57 GENEROSY 24 FAMILIAS.

METODOLOGIA PARA LA CARACTERIZACION DE FAUNA.
PARA LA CARACTERIZACION E INVENTARIO DE LA FAUNA VERTEBRADA
(ANFIBIOS, REPTILES, AVES Y MAMIFEROS) PRESENTES EN EL SISTEMA

AMBIENTAL Y EL PROYECTO, SE HAN REALIZADO RECORRIDOS EN
CAMPO QUE PERMITIERON RECABAR LA INFORMACION NECESARIA
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PARA ELABORAR LOS INVENTARIOS DE ESPECIES POR CADA GRUPO
ESTUDIADO.

ES PRECISO MENCIONAR QUE EL TRABAJO DE CAMPO REALIZADO TIENE
LA FINALIDAD DE OBTENER EVIDENCIA FEHACIENTE -MEDIANTE
CAPTURA DE EJEMPLARES, FOTOGRAFIADO DE INDIVIDUOS Y
EVIDENCIAS INDIRECTAS COMO LAS HUELLAS Y EXCRETAS- DE LA
PRESENCIA DE ESPECIES DE LOS CUATRO GRUPOS DE FAUNA TERRESTRE
DENTRO DE LA ZONA DE INTERES, CORRESPONDIENTE AL PROYECTO
MINERO. LO ANTERIOR PERMITIO REALIZAR UN INVENTARIO DE
ESPECIES, ASI COMO UNA DETERMINACION PARCIAL DE INDICES DE
DIVERSIDAD Y ESPECIES DE IMPORTANCIA ECOLOGICA. ES IMPORTANTE
RESALTAR QUE SOLO LAS ESPECIES DE LAS QUE SE CONSTATO SU
PRESENCIA DENTRO DEL SISTEMA AMBIENTAL Y DEL PROYECTO SE
REPORTAN EN EL LISTADO FINAL. A CONTINUACION SE DESCRIBEN
BREVEMENTE LAS ACTIVIDADES REALIZADAS POR GRUPOS DE FAUNA'Y
SUS OBJETIVOS.

ANFIBIOSY REPTILES.

LA TECNICA EMPLEADA PARA EL REGISTRO DE ESPECIES DE REPTILES
FUE LA DE COLECTA INTENSIVA, LA CUAL CONSISTE EN HACER
RECORRIDOS DURANTE LOS CUALES SE REVISAN LOS DISTINTOS
MICROHABITATS (ROCAS, TRONCOS CAIDOS, OQUEDADES, CUERPOS DE
AGUA) Y SE REALIZA LA CAPTURA DE ORGANISMOS. LA CAPTURA DE
EJEMPLARES SE HACE DIRECTAMENTE CON LAS MANOS, REDES DE
GOLPE Y/O GANCHOS HERPETOLOGICOS.

PARA LLEVAR UNA ADECUADA BITACORA DE TRABAJO, SE
REGISTRARON LOS SIGUIENTES DATOS PARA TODOS LOS EJEMPLARES:
FECHA Y HORA DE CAPTURA, COORDENADAS GEOREFERENCIADAS DE
LA LOCALIDAD DE COLECTA, ALTITUD, TIPO DE HABITAT Y
MICROHABITAT, NOMBRE DEL COLECTOR Y NUMERO DE COLECTA
(ACORDE CON LA BITACORA DEL COLECTOR).

EN CASO DE HALLAR ESPECIES DE DIFICIL DETERMINACION, SE
CONTEMPLABA EL SACRIFICIO DE TRES EJEMPLARES, LOS CUALES
SERIAN DETERMINADOS EN LABORATORIO Y DEPOSITADOS -CON EL
NUMERO DE COLECTA DE BITACORA DEL COLECTOR Y NUMERO DE
INGRESO- EN EL MUSEO ALFONSO L. HERRERA DE LA FACULTAD DE
CIENCIAS DE LA UNAM Y/O EN LA COLECCION NACIONAL DE ANFIBIOS Y
REPTILES DEL INSTITUTO DE BIOLOGIA DE LA MISMA CASA DE
ESTUDIOS. ESTE PROCESO NO FUE NECESARIO.

PARA LA IDENTIFICACION TAXONOMICA SE EMPLEARON: 1) LA
RECOPILACION DE CLAVES DE FLORES-VILLELA ET AL. (1995), CLAVES
PARA BUFONIDOS (OLIVER-LOPEZ ET AL. 2009), CLAVES DE ANFIBIOS Y
REPTILES DE LOS ESTADOS DE SONORA, CHIHUAHUA Y COAHUILA DE
LEMOS-ESPINAL (2007 Y 2009) Y OTRAS CLAVES GENERALES (CAMPBELL
Y LAMAR, 2004;). FINALMENTE, SE UTILIZARON LOS NOMBRES
ACTUALIZADOS DE ESPECIES, LA ACTUALIZACION SE HIZO CON BASE EN
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LAS PUBLICACIONES DE FAIVOVICH ET AL. (2005), FLORES-VILLELA Y
CANSECO-MARQUEZ (2004); FROST ET AL. (2006); Y HEDGESET AL. (2008).

AVES.

PARA EL REGISTRO DE LAS ESPECIES DE AVES SE EMPLEO LA TECNICA
DE DETECCION VISUAL Y COLECTA FOTOGRAFICA.

LA TECNICA DE DETECCION VISUAL CONSISTE EN RECORRER DIVERSOS
SENDEROS, CAMINOS Y/O RUTAS DE FACIL ACCESO EN LAS CUALES SE
OBSERVAN A LOS EJEMPLARES DE LAS DIFERENTES ESPECIES DE AVES
EN LOS DIVERSOS HABITATS PRESENTES CON AYUDA DE BINOCULARES
DE LARGO ALCANCE. LA OBSERVACION DE AVES SE REALIZA DURANTE
LAS HORAS DE MAYOR ACTIVIDAD, ES DECIR, EN LAS PRIMERAS HORAS
DE LA MANANA Y HACIA EL FINAL DE LA TARDE.

PARA PODER CONSTAR LAS DIVERSAS ESPECIES DE AVES SE PROCEDIO A
LA COLECTA FOTOGRAFICA. ESTA TECNICA CONSISTE OBTENER
IMAGENES DE LAS AVES REGISTRADAS DURANTE LOS DIVERSOS
RECORRIDOS, POR LO GENERAL CUANDO SE LOS ENCUENTRA
PERCHANDO.

PARA LA IDENTIFICACION DE LAS ESPECIES DE ESTE GRUPO SE
EMPLEARON LAS GUIAS ILUSTRADAS DE VAN PERLO (2006), PETERSON Y
CHALIF (2008), STEVE Y WEBBS (2010), SIBLEY (2003) Y LA GUIA DE
HOWELL Y WEBB (1995).

MAMIiFEROS.

PARA MAXIMIZAR LAS OPCIONES DE REGISTRO DE ESPECIES DE
MAMIFEROS SE UTILIZAN CUATRO DIFERENTES ESTRATEGIAS:
FOTO-TRAMPEO. POSTERIOR A LA IDENTIFICACION DE SENDEROS, SITIOS
DE DESCANSO Y ALIMENTACION, ASi COMO ABREVADEROS. CERCA DE
ESOS SITIOS SE COLOCAN CAMARAS FOTOGRAFICAS CON SENSORES DE
MOVIMIENTO (FOTO-TRAMPAS), LAS CUALES SE ACCIONAN AL PASAR
CUALQUIER TIPO DE ANIMAL, DEJANDO UN REGISTRO FOTOGRAFICO
DEL EJEMPLAR.

TRAMPAS. CONSISTE EN LA INSTALACION DE TRAMPAS SHERMAN
CEBADAS CON AVENA, CREMA DE CACAHUATE Y VAINILLA; ESTAS
TRAMPAS SE ENFOCAN EN LA CAPTURA DE ROEDORES Y CARNiVOROS
PEQUENOS. LAS TRAMPAS SON REVISADAS Y RECEBADAS CADA
MANANA.

HUELLAS. TECNICA DIRIGIDA PARA REGISTRO DE HUELLAS. EN EL CASO
DEL PRESENTE PROYECTO, A TRAVES DE LOS SENDEROS SE
IDENTIFICARON PUNTOS DONDE LA ACUMULACION DE SEDIMENTOS
FORMABA UN BANCO DE ARENA NATURAL, YA QUE EN ESTOS SITIOS SE
TIENE PRESERVACION TEMPORAL DE LAS HUELLAS. ADEMAS DE ESTOS
BANCOS DE ARENA, SE CAMINO EN LAS ESCORRENTIAS YA QUE
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TAMBIEN SON UN SITIO DONDE ES FRECUENTE ENCONTRAR ESTE TIPO
DE REGISTRO.

RASTROS. DE MANERA INDIRECTA, LA COLECCION Y ANALISIS DE
RESTOS DEJADOS POR LOS MAMIFEROS PUEDEN RESULTAR UTILES PARA
COMPLETAR UN INVENTARIO. LOS RESTOS PUEDEN SER EXCRETAS,
MARCAS EN TRONCOS, “RASCADEROS”, MADRIGUERAS, ECHADEROS DE
DESCANSO Y PARTES DE CUERPOS (PRESA O EVIDENCIA DE RESTOS
DEJADOS POR DEPREDADOR).

PARA LA IDENTIFICACION TAXONOMICA DE LOS MAMIFEROS PRESENTES
EN EL AREA DE ESTUDIO, SE EMPLEA LAS CLAVES DE IDENTIFICACION DE
ANDERSON (1972), JIMENEZ-GUZMAN ET AL. (1999), GUIA DE CAMPO DE
ARANDA (2012); Y CEBALLOSY OLIVA (2005).

CATEGORIAS DE PROTECCION Y/O RIESGO

UNA VEZ QUE SE OBTENGA LA LISTA DE ESPECIES DE VERTEBRADOS, SE
CORROBORO S| ESTAN O NO EN ALGUNA CATEGORIA DE PROTECCION EN
LA NOM-059-SEMARNAT-2010 Y EN LA UNION INTERNACIONAL PARA LA
CONSERVACION DE LA NATURALEZA (IUCN, POR SUS SIGLAS EN INGLES)
CONSIDERANDO LOS SIGUIENTES PARAMETROS DE CADA UNO.

NOM-059-SEMARNAT-2010. DENTRO DE ESTA NORMA SE ENCUENTRAN
CUATRO CATEGORIAS DE RIESGO: PROBABLEMENTE EXTINTA EN EL
MEDIO SILVESTRE (E), EN PELIGRO DE EXTINCION (P), AMENAZADAS (A) Y
SUJETASA PROTECCION ESPECIAL (PR).

PROBABLEMENTE EXTINTA EN EL MEDIO SILVESTRE (E). AQUELLA
ESPECIE NATIVA DE MEXICO CUYOSEJEMPLARESEN VIDA LIBRE DENTRO
DEL TERRITORIO NACIONAL HAN DESAPARECIDO, HASTA DONDE LA
DOCUMENTACION Y LOS ESTUDIOS REALIZADOS LO PRUEBAN, Y DE LA
CUAL SE CONOCE LA EXISTENCIA DE EJEMPLARES VIVOS, EN
CONFINAMIENTO O FUERA DEL TERRITORIO MEXICANO.

EN PELIGRO DE EXTINCION (P). AQUELLAS CUYAS AREAS DE
DISTRIBUCION O TAMANO DE SUS POBLACIONES EN EL TERRITORIO
NACIONAL HAN DISMINUIDO DRASTICAMENTE PONIENDO EN RIESGO SU
VIABILIDAD BIOLOGICA EN TODO SU HABITAT NATURAL, DEBIDO A
FACTORES TALES COMO LA DESTRUCCION O MODIFICACION DRASTICA
DEL HABITAT, APROVECHAMIENTO NO SUSTENTABLE, ENFERMEDADES O
DEPREDACION, ENTRE OTROS.

AMENAZADAS (A). AQUELLAS QUE PODRIAN LLEGAR A ENCONTRARSE EN
PELIGRO DE DESAPARECER A CORTO O MEDIANO PLAZO, SI SIGUEN
OPERANDO LOS FACTORES QUE INCIDEN NEGATIVAMENTE EN SU
VIABILIDAD, AL OCASIONAR EL DETERIORO O MODIFICACION DE SU
HABITAT O DISMINUIR DIRECTAMENTE EL TAMANO DE SUS
POBLACIONES.
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SUJETAS A PROTECCION ESPECIAL (PR). AQUELLAS QUE PODRIAN LLEGAR
A  ENCONTRARSE AMENAZADAS POR FACTORES QUE INCIDEN
NEGATIVAMENTE EN SU VIABILIDAD, POR LO QUE SE DETERMINA LA
NECESIDAD DE PROPICIAR SU RECUPERACION Y CONSERVACION O LA
RECUPERACION Y CONSERVACION DE POBLACIONES DE ESPECIES
ASOCIADAS.

LISTA ROJA DE LA IUCN. LAS DEFINICIONES UTILIZADAS ACTUALMENTE
POR LA IUCN SON COMPLEJAS Y DE DIFICIL COMPRENSION MAS QUE
OBJETIVAS. A CONTINUACION SE PRESENTAN ALGUNAS DE LAS
CONDICIONES NECESARIAS PARA QUE LASESPECIESPERTENEZCAN A LAS
DIFERENTES CATEGORIAS (BIODIVERSIDAD MEXICANA 2012).

EX- EXTINTA. CUANDO NO HAY DUDA RAZONABLE QUE EL ULTIMO
INDIVIDUO DE UNA ESPECIE HA MUERTO.

EW- EXTINTA EN VIDA SILVESTRE. CUANDO LOS INDIVIDUOS DE UNA
ESPECIE SOLO SOBREVIVEN EN CAUTIVERIO O EN POBLACIONES FUERA
DE SU AREA DE DISTRIBUCION HISTORICA.

CR- EN PELIGRO CRITICO. CUANDO UNA ESPECIE ENFRENTA UN ALTO
RIESGO DE EXTINCION EN LA NATURALEZA DEBIDO ENTRE OTROS A UNA
REDUCCION EN EL TAMANO DE SU POBLACION (DE MAS DEL 90%)
DURANTE LOS ULTIMOS 10 ANOS Y SE ENTIENDEN LAS CAUSAS DE LA
DISMINUCION Y ESREVERSIBLE.

EN- EN PELIGRO. CUANDO UNA ESPECIE ENFRENTA UN ALTO RIESGO DE
EXTINCION EN LA NATURALEZA DEBIDO ENTRE OTROS A UNA
REDUCCION EN EL TAMANO DE SU POBLACION (DE MAS DEL 70%)
DURANTE LOS ULTIMOS 10 ANOS Y SE ENTIENDEN LAS CAUSAS DE LA
DISMINUCION Y ESREVERSIBLE.

VU- VULNERABLE. CUANDO UNA ESPECIE ENFRENTA UN ALTO RIESGO DE
EXTINCION EN LA NATURALEZA.

NT - CERCANAMENTE AMENAZADA. CUANDO UNA ESPECIE HA SIDO
EVALUADA BAJO LOS CRITERIOS ESTABLECIDOSY AUNQUE NO CALIFICA
PARA LAS CATEGORIAS DE ALTO RIESGO, ESTA MUY CERCANA Y
PROBABLEMENTE CALIFIQUE EN UN FUTURO.

DD - DATOS DEFICIENTES. CUANDO LA INFORMACION EXISTENTE NO ES
ADECUADA PARA EVALUAR EL RIESGO DE EXTINCION DE UNA ESPECIE.
LC - PREOCUPACION MENOR. CUANDO UNA ESPECIE HA SIDO EVALUADA
CONTRA LOS CRITERIOS PERO NO CALIFICA PARA LAS CATEGORIAS DE
ALTO RIESGO Y PROBABLEMENTE NO CALIFIQUE EN UN FUTURO
CERCANO PORQUE ES ABUNDANTE Y CON AREA DE DISTRIBUCION
AMPLIA.

SC- SIN CATEGORIA.

ANALISIS DE DATOS.
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SE EVALUO LA DIVERSIDAD CON EL iNDICE DE SHANNON (H’) TOTAL Y
POR CATEGORIA TAXONOMICA (ANFIBIOS, REPTILES, AVES Y
MAMIFEROS) SIGUIENDO LO PROPUESTO POR MAGURRAN (1988, 2004). EL
INDICE DE SHANNON AL SER UNO DE LOS iNDICES DE DIVERSIDAD MAS
UTILIZADO, PERMITE REALIZAR COMPARACIONES CON OTROS TRABAJOS.
LA DIVERSIDAD CONSISTE DE DOS COMPONENTES, LA RIQUEZA DE
ESPECIES Y LA ABUNDANCIA RELATIVA DE LAS ESPECIES. EL INDICE DE
SHANNON COMBINA EL NUMERO DE ESPECIES (S) CON EL NUMERO DE
INDIVIDUOS (N) Y ESTIMA LA DIVERSIDAD DE ESPECIES EN RELACION A
LA APARICION DE CADA ESPECIE. EL VALOR DEL {NDICE USUALMENTE SE
ENCUENTRA ENTRE CERO Y TRES (RARA VEZ SOBRE PASA CUATRO),
TENIENDO QUE COMUNIDADES POCO DIVERSAS SE ACERCAN AL VALOR
DE CERO Y COMUNIDADES MUY DIVERSAS A VALORES DE TRES
(MAGURRAN, 1988 Y 2004). SE CALCULA CON LA ECUACION SIGUIENTE:
H’=-3 Pl (LN PI).

DONDE: Pl ESLA ABUNDANCIA PROPORCIONAL DE LA ESPECIEI.

RIQUEZA Y DIVERSIDAD DE FAUNA EN EL SISTEMA AMBIENTAL

EN EL SISTEMA AMBIENTAL DEFINIDO PARA EL PROYECTO SE TIENEN
REGISTRADAS 99 ESPECIES DE VERTEBRADOS TERRESTRES, TRES
ESPECIES DE ANFIBIOS, 26 DE REPTILES, 54 DE AVESY 16 DE MAMIFEROS.

LISTA TAXONOMICA DE LOS VERTEBRADOS TERRESTRES REGISTRADOS
EN EL SISTEMA AMBIENTAL DEFINIDO PARA EL PROYECTO. NOM-059-
SEMARNAT-2010 (NOM): A, AMENAZADA; SPE, SUJETA A PROTECCION
ESPECIAL. UNION INTERNACIONAL PARA LA CONSERVACION DE LA
NATURALEZA (IUCN): LC, BAJA PREOCUPACION; VU, VULNERABLE; NT,
CERCANAMENTE AMENAZADA.

GRUPO ORDEN FAMILIA NOMBRE NOM | IUCN
CIENTIFICO

ANFIBIOS | ANURA BUFONIDAE ANAXYRUS SPE
DEBILIS

ANFIBIOS | ANURA BUFONIDAE INCILIUS
WOODHOUS

ANFIBIOS | ANURA SCAPHIOPIDAE | SCAPHIOPUS LC
COUCHII

REPTILES | TESTUDINES | TESTUDINIDAE | GOPHERUS VU
MORAFKAI

REPTILES | SQUAMATA GEKKONIDAE PHYLLODACTY | SPE LC
LUS
TUBERCULOSU
S

REPTILES | SQUAMATA HELODERMATI | HELODERMA A LC

DAE HORRIDUM

REPTILES | SQUAMATA IGUANIDAE CTENOSAURA | SPE
MACROLOPHA

REPTILES | SQUAMATA PHRYNOSOMAT | CALLISAURUS | A LC

IDAE DRACONOIDES
REPTILES | SQUAMATA PHRYNOSOMAT | HOOLBROKIA
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GRUPO ORDEN FAMILIA NOMBRE NOM | IUCN
CIENTIFICO
IDAE APPROXIMANS
REPTILES | SQUAMATA PHRYNOSOMAT | HOLBROOKIA LC
IDAE MACULATA
REPTILES | SQUAMATA PHRYNOSOMAT | PHRYNOSOMA LC
IDAE SOLARE
REPTILES | SQUAMATA PHRYNOSOMAT | SCELOPORUS LC
IDAE CLARKI
REPTILES | SQUAMATA PHRYNOSOMAT | UROSAURUS LC
IDAE ORNATUS
REPTILES | SQUAMATA POLYCHROTIDA | ANOLIS LC
E NEBULOSUS
REPTILES | SQUAMATA TEIIDAE ASPIDOSCELIS | SPE
COSTATA
REPTILES | SQUAMATA TEIIDAE ASPIDOSCELIS LC
GULARIS
REPTILES | SQUAMATA BOIDAE BOA A
CONSTRICTOR
REPTILES | SQUAMATA COLUBRIDAE COLUBER LC
BILINEATUS
REPTILES | SQUAMATA COLUBRIDAE DRYMARCHON LC
MELANURUS
REPTILES | SQUAMATA COLUBRIDAE HYPSIGLENA LC
CLOROPHAEA
REPTILES | SQUAMATA COLUBRIDAE LAMPROPELTIS | A LC
GETULA
REPTILES | SQUAMATA COLUBRIDAE RHINOCHEILUS LC
LECONTEI
REPTILES | SQUAMATA COLUBRIDAE SENTICOLIS
TRIASPIS
REPTILES | SQUAMATA COLUBRIDAE TRIMORPHODO
N LAMBDA
REPTILES | SQUAMATA COLUBRIDAE TRIMORPHODO
N TAU
REPTILES | SQUAMATA VIPERIDAE CROTALUS SPE LC
BASLISCUS
AVES ACCIPITRIFOR | CATHARTIDAE | CATHARTES LC
MES AURA
AVES ACCIPITRIFOR | CATHARTIDAE | CORAGYPS LC
MES ATRATUS
AVES ACCIPITRIFOR | ACCIPITRIDAE | ACCIPITER SPE LC
MES STRIATUS
AVES ACCIPITRIFOR | ACCIPITRIDAE | ASTURNIRA LC
MES NITIDA
AVES ACCIPITRIFOR | ACCIPITRIDAE | BUTEO SPE LC
MES ALBONOTATUS
AVES ACCIPITRIFOR | ACCIPITRIDAE | BUTEO LC
MES JAMAICENSIS
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GRUPO ORDEN FAMILIA NOMBRE NOM | IUCN
CIENTIFICO
AVES ACCIPITRIFOR | FALCONIDAE CARACARA LC
MES CHERIWAY
AVES ACCIPITRIFOR | FALCONIDAE FALCO LC
MES SPARVERIUS
AVES GALLIFORMES | RALLIDAE FULICA LC
AMERICANA
AVES CHARADRIIFO | SCOLOPACIDAE | HETEROCELUS
RMES INCANUS
AVES COLUMBIFOR | COLUMBIDAE | COLUMBA
MES FLAVIROSTRIS
AVES COLUMBIFOR | COLUMBIDAE | ZENAIDA LC
MES ASATICA
AVES COLUMBIFOR | COLUMBIDAE | ZENAIDA LC
MES MACROURA
AVES COLUMBIFOR | COLUMBIDAE COLUMBINA
MES PASSERINA
AVES COLUMBIFOR | COLUMBIDAE | COLUMBINA LC
MES TALPACOTI
AVES CAPRIMULGIF | CAPRIMULGIDA | CAPRIMULGUS LC
ORMES E RIDGWAYI
AVES CUCULIFORME | CUCULIDAE GEOCOCCYX LC
S CALIFORNIANU
S
AVES APODIFORMES | TROCHILIDAE | CYNANTHUS
LATIROSTRIS
AVES PICIFORMES PICIDAE COLAPTES
AURATUS
AVES PICIFORMES PICIDAE MELANERPES LC
UROPYGIALIS
AVES PICIFORMES PICIDAE PICOIDES LC
SCALARIS
AVES PASSERIFORM | DENDROCOLAP | LEPIDOCOLAPT LC
ES TIDAE ES
LEUCOGASTER
AVES PASSERIFORM | TYRANNIDAE EMPIDONAX LC
ES HAMMONDI
AVES PASSERIFORM | TYRANNIDAE PYROCEPHALU LC
ES SRUBINUS
AVES PASSERIFORM | TYRANNIDAE MYIARCHUS LC
ES CINERASCENS
AVES PASSERIFORM | TYRANNIDAE TYRANNUS LC
ES CRASSROSTRIS
AVES PASSERIFORM | TYRANNIDAE TYRANNUS LC
ES VERTICALIS
AVES PASSERIFORM | VIREONIDAE VIREO BELLII
ES
AVES PASSERIFORM | VIREONIDAE VIREO LC
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GRUPO ORDEN FAMILIA NOMBRE NOM | IUCN
CIENTIFICO

ES FLAVOVIRIDIS

AVES PASSERIFORM | CORVIDAE CORVUS CORAX LC
ES

AVES PASSERIFORM | CORVIDAE CALOCITTA LC
ES COLLIEI

AVES PASSERIFORM | CORVIDAE CORVUS LC
ES CRYPTOLEUCU

S

AVES PASSERIFORM | CORVIDAE CORVUS CORAX LC
ES

AVES PASSERIFORM | REMIZIDAE AURIPARUS LC
ES FLAVICEPS

AVES PASSERIFORM | TROGLODYTID | TROGLODYTES
ES AE AEDON

AVES PASSERIFORM | POLIOPTILIDAE | POLIOPTILA LC
ES CAERULEA

AVES PASSERIFORM | PARULIDAE DENDROICA
ES CORONATA

AVES PASSERIFORM | PARULIDAE VERMIVORA LC
ES CELATA

AVES PASSERIFORM | PARULIDAE WILSONIA LC
ES PUSLLA

AVES PASSERIFORM | MIMIDAE MIMUS LC
ES POLYGLOTTOS

AVES PASSERIFORM | MIMIDAE TOXOSTOMA LC
ES CURVIROSTRE

AVES PASSERIFORM | THRAUPIDAE PIRANGA LC
ES FLAVA

AVES PASSERIFORM | CARDINALIDAE | CARDINALIS
ES CARDINALIS

AVES PASSERIFORM | CARDINALIDAE | PASSERINA LC
ES CAERULEA

AVES PASSERIFORM | CARDINALIDAE | PASSERINA LC
ES CYANEA

AVES PASSERIFORM | CARDINALIDAE | CARDINALIS
ES CARDINALIS

AVES PASSERIFORM | CARDINALIDAE | CARDINALIS LC
ES SINUATUS

AVES PASSERIFORM | EMBERIZIDAE | PIPILO FUSCUS LC
ES

AVES PASSERIFORM | EMBERIZIDAE | PIPILO LC
ES CHLOROPUS

AVES PASSERIFORM | EMBERIZIDAE | SPIZELLA LC
ES PALLIDA

AVES PASSERIFORM | EMBERIZIDAE | CHONDESTES LC
ES GRAMMACUS

AVES PASSERIFORM | ICTERIDAE ICTERUS LC
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GRUPO ORDEN FAMILIA NOMBRE NOM | IUCN
CIENTIFICO
ES CUCULLATUS
AVES PASSERIFORM | ICTERIDAE ICTERUS
ES PUSTULATUS
AVES PASSERIFORM | FRINGILLIDAE | CARPODACUS NT
ES CASSINI|
MAMIFER | CINGULATA DASYPODIDAE | DASYPUS LC
oS NOVEMCINCTU
S
MAMIFER | RODENTIA HETEROMYIDA | LIOMYSPICTUS LC
oS E
MAMIFER | RODENTIA HETEROMYIDA | DIPODOMYS
oS E MERRIAMI
MAMIFER | RODENTIA MURIDAE NEOTOMA LC
oS MEXICANA
MAMIFER | CHIROPTERA | MOORMOPIDAE | PTERONOTUS LC
oS PARNELLII
MAMIFER | CARNIVORA PROCYONIDAE | NASUA NARICA LC
oS
MAMIFER | CARNIVORA PROCYONIDAE | BASSARISCUS LC
oS ASTUTUS
MAMIFER | CARNIVORA PROCYONIDAE | PROCYON
oS LOTOR
MAMIFER | CARNIVORA MUSTELIDAE TAXIDEA TAXUS | A LC
oS
MAMIFER | CARNIVORA CANIDAE CANISLATRANS LC
oS
MAMIFER | CARNIVORA CANIDAE UROCYON LC
oS CINEREOARGE
NTEUS
MAMIFER | CARNIVORA FELIDAE LYNX RUFUS LC
oS
MAMIFER | ARTIODACTYL | CERVIDAE ODOCOILEUS LC
oS A VIRGINIANUS
MAMIFER | ARTIODACTYL | TAYASSUIDAE | PECARI TAJACU LC
oS A
MAMIFER | LAGOMORPHA | LEPORIDAE LEPUSALLENI
oS
MAMIFER | LAGOMORPHA | LEPORIDAE SYLVILAGUS LC
oS FLORIDANUS

LA ABUNDANCIA DEL GRUPO DE LOS ANFIBIOS ES LA MAS BAJA CON
RESPECTO A LOS DEMAS GRUPOS, LE SIGUEN LOS MAMIFEROS, LOS
REPTILESY LASAVES.

ABUNDANCIA POR GRUPO TAXONOMICO DE FAUNA SILVESTRE
REGISTRADOS PARA EL SISTEMA AMBIENTAL DEFINIDO PARA EL
PROYECTO.
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GRUPO TAXONOMICO | ABUNDANCIA
ANFIBIOS 4
REPTILES 208
AVES 457
MAMIFEROS 71
TOTAL 740

EL INDICE DE DIVERSIDAD DE SHANNON CONSIDERA TAMBIEN EL
NUMERO DE ESPECIES. PARA REALIZAR EL CALCULO DE LA
BIODIVERSIDAD SE AGRUPARON LOS VALORES DE ANFIBIOS Y REPTILES,
DEBIDO A QUE SOLO FUERON REGISTRADAS 4 ESPECIES DE LOS
PRIMEROS.

CONSIDERANDO QUE LOS VALORES DE ESTE INDICE USUALMENTE SE
ENCUENTRAN ENTRE CERO Y TRES (AUNQUE PUEDE SOBREPASAR ESTE
VALOR), TENIENDO QUE COMUNIDADES POCO DIVERSAS SE ACERCAN AL
VALOR DE CERO Y COMUNIDADES MUY DIVERSAS A VALORES DE TRES
(MAGURRAN 1988, MORENO 2001), EL VALOR TOTAL DE H" EN EL SISTEMA
AMBIENTAL DEFINIDO PARA EL PROYECTO FUE DE 3.7; 3.23 PARA AVES,
2.29 PARA MAMIFEROSY 2.13 PARA ANFIBIOS Y REPTILES.

VALORES DE RIQUEZA ESPECIFICA (S), ABUNDANCIA (N) E INDICE DE
DIVERSIDAD DE SHANNON (H), DE LOS VERTEBRADOS TERRESTRES
REGISTRADOS EN EL SISTEMA AMBIENTAL DEFINIDO PARA EL
PROYECTO.

GRUPO TAXONOMICO |S |N |H
ANFIBIOS 314 |-
REPTILES 231|208 | 2.13
AVES 54 | 457 | 3.23
MAMIFEROS 16 | 71 | 2.29
TOTAL 96 | 740 | 3.7

ESPECIES LISTADAS EN LA NORMA OFICIAL MEXICANA NOM -059-
SEMARNAT-2010 (SISTEMA AMBIENTAL)

PARA LOS ANFIBIOS, ANAXYRUS DEBILIS ESTA CATALOGADA POR LA
NOM-059-SEMARNAT-2010 COMO ESPECIE SUJETA A PROTECCION
ESPECIAL.

PARA LOS REPTILES, OCHO ESPECIES SE ENCUENTRAN CATALOGADAS
EN LA NOM-059-SEMARNAT-2010, CUATRO COMO AMENAZADAS Y
CUATRO COMO ESPECIES BAJO PROTECCION ESPECIAL; DE ACUERDO
CON LA IUCN, 15 ESPECIES SON CATALOGADAS DE BAJA PREOCUPACION
Y UNA COMO VULNERABLE.

PARA LAS AVES, DOS ESPECIES SE ENCUENTRAN CATALOGADAS EN LA
NOM-059-SEMARNAT-2010 COMO ESPECIES BAJO PROTECCION ESPECIAL
Y 43 EN LA IUCN. DE ESTAS ULTIMAS 42 SON CATALOGADAS COMO
ESPECIES DE BAJA PREOCUPACION Y UNA COMO CERCANAMENTE
AMENAZADA.
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PARA LOS MAMIFEROS TAXIDEA TAXUS SE ENCUENTRA CATALOGADA
COMO AMENAZADA EN LA NOM-059-SEMARNAT-2010, Y 13 ESPECIES SON
CATALOGADASPOR LA IUCN COMO DE BAJA PREOCUPACION.

RIQUEZA Y DIVERSIDAD DE FAUNA EN EL AREA DEL PROYECTO
EN EL AREA DEL PROYECTO SE REGISTRARON 26 ESPECIES DE
VERTEBRADOS, 10 ORDENES, 18 FAMILIASY 24 GENEROS.

LISTA TAXONOMICA DE LOS VERTEBRADOS TERRESTRES REGISTRADOS
EN EL PROYECTO. NOM-059-SEMARNAT-2010 (NOM): A, AMENAZADA; SPE,
SUJETA A PROTECCION ESPECIAL. UNION INTERNACIONAL PARA LA
CONSERVACION DE LA NATURALEZA (IUCN): LC, BAJA PREOCUPACION;
VU, VULNERABLE; NT, CERCANAMENTE AMENAZADA.

NOMBRE

GRUPO ORDEN FAMILIA CIENTIFICO NOM | IUCN

REPTILES SQUAMATA COLUBRIDAE CONOPSIS NASUS

REPTILES SQUAMATA IGUANIDAE CTENOSAURA SPE
MACROLOPHA

REPTILES SQUAMATA PHRYNOSOMATIDAE | HOLBROOKIA LC
MACULATA

REPTILES SQUAMATA PHRYNOSOMATIDAE | PHRYNOSOMA LC
SOLARE

REPTILES SQUAMATA PHRYNOSOMATIDAE | SCELOPORUS LC
CLARKI

REPTILES SQUAMATA PHRYNOSOMATIDAE | SCELOPORUS SP.

REPTILES SQUAMATA PHRYNOSOMATIDAE | UROSAURUS LC
ORNATUS

REPTILES SQUAMATA TEIDAE ASPIDOSCELIS
SONORAE

AVES ACCIPITRIFORMES | CATHARTIDAE CATHARTES AURA LC

AVES ACCIPITRIFORMES | FALCONIDAE CARACARA LC
CHERIWAY

AVES APODIFORMES TROCHILIDAE CYNANTHUS
LATIROSTRIS

AVES COLUMBIFORMES | COLUMBIDAE ZENAIDA ASIATICA LC

AVES GALLIFORMES RALLIDAE FULICA LC
AMERICANA

AVES PASSERIFORMES CARDINALIDAE CARDINALIS
CARDINALIS

AVES PASSERIFORMES CARDINALIDAE CARDINALIS LC
SINUATUS

AVES PASSERIFORMES CORVIDAE CALOCITTA LC
COLLIEI

AVES PASSERIFORMES EMBERIZIDAE SPIZELLA
PASSERINA

AVES PASSERIFORMES ICTERIDAE ICTERUS
PUSTULATUS

AVES PASSERIFORMES MIMIDAE TOXOSTOMA LC
CURVIROSTRE

AVES PASSERIFORMES POLIOPTILIDAE POLIOPTILA LC
CAERULEA

AVES PASSERIFORMES TYRANNIDAE MYIARCHUS LC
CINERASCENS

AVES PASSERIFORMES TYRANNIDAE TYRANNUS
VOCIFERANS

AVES PICIFORMES PICIDAE MELANERPES LC
UROPYGIALIS

AVES PICIFORMES PICIDAE PICOIDES SCALARIS LC

MAMIFEROS | CARNIVORA CANIDAE CANIS LATRANS LC

MAMIFEROS | CARNIVORA PROCYONIDAE PROCYON LOTOR
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PARA PODER EVALUAR LAS ESPECIES DE FAUNA PRESENTES EN EL
PROYECTO SE REGISTRO EL NUMERO DE INDIVIDUOS PRESENTES POR
ESPECIE, OBTENIENDO ASi LA ABUNDANCIA REGISTRADA, QUE EN
TOTAL FUE DE 140 INDIVIDUOS. EL GRUPO DE LAS AVES FUE EL QUE
TUVO MAYOR NUMERO DE REGISTROS CON EL 69 % DEL TOTAL, SEGUIDO
POR LOS REPTILES (30 %) Y MAMIFEROS (1 %)

PORCENTAJE DE ABUNDANCIA POR GRUPO REGISTRADA EN EL SISTEMA
AMBIENTAL DEFINIDO PARA EL PROYECTO.

DEL GRUPO DE LAS AVES LAS ESPECIES CON EL MAYOR NUMERO DE
ORGANISMOS REGISTRADOS FUERON TYRANNUS VOCIFERANS, CARACARA
CHERIWAY Y ZENAIDA ASATICA. EN EL GRUPO DE LOS REPTILES LAS
ESPECIES MAS ABUNDANTES FUERON ASPIDOSCELIS SONORAE Y
HOLBROOKIA MACULATA; EN EL CASO DE LOS MAMIFEROS CADA ESPECIE
FUE REGISTRADA EN UNA SOLA OCASION.

AL CALCULAR EL INDICE DE SHANNON DE LAS ESPECIES DE
VERTEBRADOS Y CONSIDERANDO QUE LOS VALORES SE ENCUENTRAN
ENTRE 0 Y 3, SE CONSIDERA QUE LOS MAMIFEROS PRESENTAN UNA
DIVERSIDAD BAJA, LOSREPTILESMEDIA'Y LASAVESALTA. EN TOTAL EL
PROYECTO PRESENTA UNA DIVERSIDAD ALTA.

RIQUEZA, ABUNDANCIA Y DIVERSIDAD DE FAUNA EN EL PROYECTO.

RIQUEZA | ABUNDANCIA | DIVERSIDAD
REPTILES 8 42 1.59
AVES 16 96 2.25
MAMIFEROS | 2 2 0.69
TODOS 26 140 2.71

REALIZANDO EL ANALISIS POR CADA OBRA, DENTRO DEL AREA DEL
PROYECTO FUE POSIBLE REGISTRAR UN TOTAL DE 20 ESPECIES DE
VERTEBRADOS TERRESTRES, DE LOS CUALES EL GRUPO TAXONOMICO
CON MAYOR NUMERO DE ESPECIES FUERON LAS AVES CON 12 ESPECIES,
SEGUIDO DE LOS REPTILES CON SEIS Y MAMIFEROS CON DOS DE LAS
ESPECIES ENCONTRADAS NINGUNA SE ENCUENTRA EN LA NOM-059-
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SEMARNAT-2010, Y LAS ESPECIES DETERMINADAS SE ENCUENTRAN EN
LA CATEGORIA DE BAJA PREOCUPACION EN LA LISTA ROJA DE LA IUCN.

LA ABUNDANCIA REGISTRADA EN EL AREA DE LA PRESA DE JALES, FUE
DE 96 ANIMALES, EL GRUPO DE LAS AVES FUE QUE TUVO EL MAYOR
NUMERO DE REGISTROS CON EL 68 % DEL TOTAL, SEGUIDO POR LOS
REPTILES (30 %) Y MAMIFEROS (2 %).

DEL GRUPO DE LAS AVES LAS ESPECIES CON EL MAYOR NUMERO DE
ORGANISMOS REGISTRADOS FUERON ZENAIDA ASATICA, CARACARA
CHERIWAY Y TYRANNUS VOCIFERANS. EN EL GRUPO DE LOS REPTILES LAS
ESPECIES MAS ABUNDANTES FUERON HOLBROOKIA MACULATA Y
ASPIDOSCELIS SONORAE; EN EL CASO DE LOS MAMIFEROS CADA ESPECIE
FUE REGISTRADA EN UNA SOLA OCASION.

AL CALCULAR EL INDICE DE SHANNON DE LAS ESPECIES DE
VERTEBRADOS Y CONSIDERANDO QUE LOS VALORES SE ENCUENTRAN
ENTRE 0 Y 3, SE CONSIDERA QUE LOS MAMIFEROS PRESENTAN UNA
DIVERSIDAD BAJA, LOS REPTILES MEDIA Y LAS AVES MEDIA-ALTA. EN
TOTAL LA PRESA DE JALES PRESENTA UNA DIVERSIDAD ALTA.

RIQUEZA ESPECIFICA, ABUNDANCIA REGISTRADA E INDICE DE
DIVERSIDAD DE VERTEBRADOS TERRESTRES DENTRO DEL AREA DE LA
PRESA DE JALES.

RIQUEZA | ABUNDANCIA | DIVERSIDAD
REPTILES 6 29 1.38
AVES 12 65 2.07
MAMIFEROS | 2 2 0.69
TODOS 20 96 2.54

DENTRO DEL AREA DE TAJO FUE POSIBLE REGISTRAR UN TOTAL DE 12
ESPECIES DE VERTEBRADOS TERRESTRES, DE LOS CUALES EL GRUPO
TAXONOMICO CON MAYOR NUMERO DE ESPECIES FUERON LAS AVES
CON SIETE ESPECIES Y CINCO REPTILES.

DE LAS ESPECIES REGISTRADAS, CTENOSAURA MACROLOPHA SE
ENCUENTRA EN LA NOM-059-SEMARNAT-2010 EN LA CATEGORIA DE
SUJETA A PROTECCION, Y COMO VULNERABLE (VU) EN LA LISTA ROJA
DE LA IUCN. LAS RESTANTES ESPECIES DETERMINADAS SE ENCUENTRAN
EN LA CATEGORIA DE BAJA PREOCUPACION EN LA LISTA ROJA DE LA
I[UCN.

LA ABUNDANCIA REGISTRADA EN EL AREA DE TAJO, FUE DE 44
ANIMALES, EL GRUPO DE LAS AVES FUE QUE TUVO EL MAYOR NUMERO
DE REGISTROS CON 31 INDIVIDUQOS, SEGUIDO POR LOS REPTILES CON 13.

DEL GRUPO DE LAS AVES LAS ESPECIES CON EL MAYOR NUMERO DE
ORGANISMOS REGISTRADOS FUERON TYRANNUS VOCIFERANS, CARACARA
CHERIWAY Y POLIOPTILA CAERULEA. EN EL GRUPO DE LOS REPTILES LA
ESPECIE MAS ABUNDANTES FUER ASPIDOSCELIS SONORAE. AL CALCULAR
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EL INDICE DE SHANNON DE LAS ESPECIES DE VERTEBRADOS Y
CONSIDERANDO QUE LOS VALORES SE ENCUENTRAN ENTRE O Y 3, SE
CONSIDERA QUE TANTO REPTILES COMO AVES LA DIVERSIDAD ES
MEDIA.

RIQUEZA ESPECIFICA, ABUNDANCIA REGISTRADA E INDICE DE
DIVERSIDAD DE VERTEBRADOS TERRESTRES EN TAJO DEL PROYECTO
MINERO.

RIQUEZA | ABUNDANCIA | DIVERSIDAD
REPTILES | 5 13 13
AVES 7 31 1.55
TODOS 12 44 2.08

ESPECIES DE FAUNA EN EL AREA DE PROYECTO CATALOGADASEN LA
NOM-059-SEMARNAT-2010Y EN LA TUCN.

COMO SE MENCIONO ANTERIORMENTE, EN EL AREA DEL PROYECTO LA
UNICA ESPECIE DENTRO DE LA NOM-059-SEMARNAT-2010 ES CTENOSAURA
MACROLOPHA QUE SE ENCUENTRA EN LA EN LA CATEGORIA DE SUJETA
A PROTECCION.

RECURSOS FAUNISTICOS.

DURANTE EL TRABAJO DE CAMPO, NO FUE POSIBLE OBSERVAR
ELEMENTOS DE FAUNA SILVESTRE EN ABUNDANCIA EN EL AREA
VISITADA; SOLO SE AVISTARON MAMIFEROS MENORES, LAGARTIJAS Y
ESPECIES DE AVES. CONSIDERANDO QUE DICHA AREA ESTA
LOCALIZADA A 1.0 KM DEL AREA DE ESTUDIO, LA FAUNA SILVESTRE
FACILMENTE ES PERTURBADA Y AHUYENTADA DEL LUGAR POR TAL
EFECTO. POR OTRO LADO, EL SOBREPASTOREO A QUE HA SIDO SUJETA
ESA AREA GANADERA, DISMINUYE LA ABUNDANCIA DE ESPECIES
FORRAJERAS Y ALIMENTICIAS QUE ASEGUREN UNA BUENA POBLACION
DE ANIMALES SILVESTRES EN LA REGION

LA RIQUEZA Y DIVERSIDAD DE LOS RECURSOS FAUNISTICOS DE UN
AREA VARIAN EN RELACION DIRECTA CON LA CALIDAD DEL HABITAT
PRESENTE. EN EL CASO DEL AREA BAJO ESTUDIO, EL RECURSO AGUA ES
MUY LIMITADO Y LAS ACTIVIDADES DE GANADERIA INTENSIVA Y
EXTENSIVA HAN DETERIORADO EN GRAN MEDIDA LAS FUENTES DE
ALIMENTO PARA LA FAUNA SILVESTRE. LA CERCANIA 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 HABITAT.

EN ESTE PUNTO SE ENUMERAN LAS ESPECIES DE ANIMALES SILVESTRES
MAYORES (MAMIFERO, AVE, REPTIL, ANFIBIO) E INSECTOS QUE
REPRESENTAN EL PRIMER NIVEL TROFICO Y QUE VIVEN EN EL MEDIO
AMBIENTE NATURAL DE LA ZONA DE ESTUDIO.
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ANALISISDE LA FAUNA.

PREVIO A LA PRIMERA VISITA AL AREA DE ESTUDIO, SE HIZO UNA
REVISION BIBLIOGRAFICA CON EL FIN DE TENER UNA IDEA DE LAS
ESPECIES ANIMALES QUE PODRIAN OCURRIR DENTRO DEL AREA DE
INFLUENCIA DEL PROYECTO. LA IDENTIFICACION DE LAS ESPECIES SE
REALIZO IN STU MEDIANTE OBSERVACION DIRECTA PARA LA
TOTALIDAD DE LOS GRUPOS. COMO MATERIAL DE APOYO EN LA
DETERMINACION DE LOS ESPECIMENES SE UTILIZARON LAS SIGUIENTES
GUIAS DE CAMPO Y LITERATURA DISPONIBLES: STOOPS AND WRIGHT
(2001) PARA REPTILES;, CEBALLOS-LASCURAIN ET AL (2000), LEOPOLD
(2000), PETERSON AND CHALIF (2000) Y RUSSELL AND MONSON (1998)
PARA AVESY ALVAREZ-CASTANEDA Y PATTON (2000), LEOPOLD (2000),
OLIN (2000), RAMIREZ-PULIDO ET AL (1982) Y VILLA Y CERVANTES (2003)
PARA MAMIFEROS. COMO EQUIPO DE OBSERVACION SE UTILIZARON
BINOCULARES DE 10X50 CON ZOOM A 30X. COMO APOYO A LA
CARACTERIZACION FOTOGRAFICA SE UTILIZO UNA CAMARA DIGITAL
SONY CON RESOLUCION DE 10.0 MEGAPIXELES.

SE REVISO LA NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-059-SEMARNAT-2010 Y
LOS ANEXOS DE LA CONVENCION SOBRE EL COMERCIO INTERNACIONAL
DE ESPECIES AMENAZADAS DE FAUNA Y FLORA SILVESTRE (CITES, 1994),
PARA DETERMINAR LA ESPECIES QUE TUVIERAN ALGUN ESTATUS
ECOLOGICO.
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LAS ESPECIES DE MAMIFEROS QUE SE PUDIERON REGISTRAR SON:

MAMIiFEROS
Nombre Comian | Nombre Cientifico Uso Actual Uso Potencial
Murciéagos Myotis spp. Fertilizante
Ratones Perognathus spp.
Ratas canguro Dipodomys spp.
Mus musculus
Ratas de campo
Neotoma spp.
Ardillas Ammospur mophilus
SPp.
Juancitos Spermophilus spp.
Puerco espines Erethizon dorsatum
Congjos Hvil agus Alimentacion
audubonii
Liebres Lepus alleni Alimentacion
Mapaches Procyon lotor
Chulos o coatis Nasua nasua
Teon Taxidea taxus
Mephitis mephitis
Zorrillos Coneapatus
mesol eucus
Puma Felis concolor Cinegético
Gatos salvajes Felisrufus Cinegético
Urocyon
Zorras Cinereoar genteus
Coyotes Canislatrans
Jabalines de collar Dicotyl es t_aj acu Alimentacion Cinegético
Pecari tajacu
Venado colablanca Od090| leus Alimentacion Cinegético
hemionus
AVES
Nombre Comun | Nombre Cientifico Uso Actual Uso Potencial
Auras 0 zopilotes Cathartesaura
Accipiter sp. Turistico
Chuparrosa (Observacion)
Hal cones Parabuteo sp.
Buteo spp.
Falco spp.

Codornices Calliplepla spp. Alimentacion Cinegético
Tapacaminos Caprimulgus sp. Turistico
Cadernal rojo Card_l nal_l S Turistico

cardinalis
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Paloma Zenaida macroaura
Cuervo comun Corvus corax
Correcaminos o Geococcyx
churea californianus
P4 aro carpintero Mel anerpes Turist co
uropygialis (Observacion)
Buho Bubo virginianus Mistico
REPTILES (Herpertofauna)
Nombre Comun Nombre Cientifico Uso Actual Uso Potencial
Tortuga del desierto | Gopherus agassizii Alimentacion
Kinosternon
Tortuga de agua .
sonoriense
Salamanquezas Coleonyx spp.
Monstruo de gila Heloderma Turit co
suspectum (observacion)
Turistico
Iguanas Sauromal us obesus (Observacion)
Cachoras Callisaurus spp.
Phrynosoma solare
Camaleones Phrynosoma
cornutum
Hi Cnemidophorus
uicos
0._
Viboras chirrioneras Masticophis
flagellum
Cordlillos Microroides sp.
Vibora de cascabel Crotalus spp. (%(Qgﬂalal)
Trimor phodon spp.
Culebras Phyllor hynehus spp.
Pituophis spp.
Sapos Bufo spp.
INSECTOS (Primer Nivel Tréfico)
Nombre Comian | Nombre Cientifico Uso Actual Uso Potencial
Trimerotropis
. pallidepennis
Chapulines Brachystola magna
Taeniopoda equs
Grillos Anabrus simples
Campamochapalo | Litaneutria obscura
. . hophorus
Escarabajos prietos :gzgungta Ctus
Tarantula Aphonopelma
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chalcodes
Hormigasaladas | Myrmecocystus spp.
. : Monomorium
Hormigas prietas .y
minimum
Camponotus
Mochomos festinates
Cochinelas Dactylopius
confuses
Mil pies Orthoporus ornatus
Alacranes Centruroides spp.
Aranas Philodromus spp.
Pholisora libya
: Chlosyne lacinia
Mariposas -
Danaus plexippus
Colias philodice

IMPORTANCIA ECONOMICA Y ECOLOGICA.

IMPORTANCIA ECONOMICA: A PARTIR DE LA LEY DE EQUILIBRIO
ECOLOGICO Y PROTECCION AL AMBIENTE QUE PLANTEA EL
APROVECHAMIENTO ECONOMICO DE FAUNA A TRAVES DE CRIADEROS Y
LA LEY FORESTAL QUE OTORGA EL DOMINIO A SUS TENEDORAS.

POR LO TANTO PARA REVALORAR LA IMPORTANCIA ECONOMICA DE LA
FAUNA SILVESTRE EN EL AREA DE ESTUDIO EN CUANTO A LAS
POBLACIONES EXISTENTES SOBRE TODO DE FAUNA MAYOR COMO:
VENADOS COLA BLANCA Y COCHI JABALI, SE RECOMIENDA UN ESTUDIO
Y ELABORACION DE UMA (UNIDADES DE MANEJO AMBIENTAL) YA QUE
DEBIDO A LAS OBSERVACIONES DE HUELLAS Y ESCRETAS, AS| COMO
LAS EXCELENTES CONDICIONES DEL AREA DE ESTUDIO PARA BRINDAR
UN BUEN HABITAT EN CUANTO A ALIMENTO Y PROTECCION DE LA
ESPECIE ANTES MENCIONADA SE PREDICE QUE LA DENSIDAD DE ESTA
ESPECIE ESALTA.

OTRAS ESPECIES DE IMPORTANCIA ECONOMICA SON ALGUNAS AVES
CANORAS Y OTRAS DE INTERES ORNAMENTAL COMO EL CENZONTLE,
CADERNAL, PALOMA ALIBLANCA, TAMBIEN PODEMOS MENCIONAR
ESPECIES DE AVES Y MAMIFEROS CUYA IMPORTANCIA RADICA EN SU
UTILIZACION 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
SIN PERMISO Y FUERA DE EPOCAS, PARA SATISFACER ALGUNAS
NECESIDADES DE ALIMENTACION, PERO PREFERENTEMENTE COMO
DEPORTE.

IMPORTANCIA ECOLOGICA: ALGUNAS ESPECIES DE MAMIFEROS Y
AVES SON REGULADORAS DE NIVELES POBLACIONALES DE INSECTOS,
REPTILES Y ROEDORES, SIENDO PARTE IMPORTANTE COMO
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INTEGRANTES DE LA CADENA ALIMENTICIA DE LOS MAMIFEROS Y DE
ALGUNOS REPTILES.

LA CONSERVACION DE LA BIODIVERSIDAD (ANIMAL Y VEGETAL) DE LA
ZONA, ES MUY IMPORTANTE, POR LO TANTO DEBERA MANTENERSE EN
CONDICIONES FAVORABLES, LAS AREAS ALEDANAS Y FUERA DEL
PROYECTO POR LA IMPORTANCIA QUE TIENEN ESTAS COMO SITIOS DE
ANIDACION, PROTECCION TERMICA Y CORREDORES NATURALES SOBRE
TODO DE LOSMAMIFEROS Y AVES.

FAUNA SILVESTRE AMENAZADA Y/O EN PELIGRO DE EXTINCION.
INFORMACION Y PLANTEAMIENTOS GENERALES.

LA FAUNA SILVESTRE PUEDE PROPICIAR DIVERSOS BENEFICIOS COMO:
SU UTILIZACION CON FINES COMERCIALES, CACERIA DEPORTIVA, EL
USO NO CONSUMISTA, LA OBSERVACION O AUDICION CON FINES
RECREATIVOS O DE ESTUDIO, ADEMAS SU UTILIZACION COMO
COMPLEMENTO ALIMENTICIO DE ALGUNAS ESPECIES POR PARTE DE LOS
POBLADORES DE LA ZONA

EL HABITAT ES LA UNIDAD BASICA DE LAS COMUNIDADES ANIMALES,
POR LO QUE CUALQUIER MODIFICACION A ESTE INFLUENCIARA UN
EFECTO, CUYA MAGNITUD DEPENDERA DEL TIPO DE CAMBIO QUE SE
PRESENTE EN EL ECOSISTEMA.

UNA DE LAS CONCLUSIONES MAS IMPORTANTE QUE SE HAN OBTENIDO
EN ESTUDIOS REALIZADOS SOBRE FAUNA SILVESTRE, ES QUE LAS
POBLACIONES ESTAN CONTROLADAS POR LAS CONDICIONES DEL
HABITAT EN EL QUE SE DESARROLLA, DEBIDO A QUE CADA ESPECIE
ELIGE DETERMINADOS TIPOS Y CANTIDADES DE ALIMENTO, ABRIGO Y
AGUA, COMO LA DISTRIBUCION DE LOS ALIMENTOS NECESARIOS EN EL
MEDIO AMBIENTE EL NUMERO DE ANIMALES QUE PUEDEN EXISTIR, POR
LO TANTO LA MAYOR OPCION PARA CONSERVAR Y PROTEGER LA FAUNA
ES MANTENER LOS HABITATS, PREFERIDOS PRO ESTAS ESPECIES EN
CALIDAD, CANTIDAD Y EXTENSION SUFICIENTES PARA QUE LAS
ESPECIES NO SE VEAN AFECTADAS EN SUS HABITATS, TANTO
ALIMENTICIOS COMO DE COMPORTAMIENTO.

LOS SISTEMAS DE PRODUCCION MINERA, TIENEN MARCADOS EFECTOS
SOBRE LAS EXIGENCIAS LOCALES DE AGUA, ALIMENTO Y ABRIGO, PERO
DEBIDO QUE OBEDECEN NECESIDADES SOCIOECONOMICAS, NO PUEDEN
MODIFICARSE CON FACILIDAD A FAVOR DE LA FAUNA SILVESTRE, SIN
EMBARGO, FRECUENTEMENTE PUEDEN ATENDERSE NECESIDADES DE LA
FAUNA REGIONAL, MEDIANTE UNA PLANEACION APROPIADA, SIN
ESTROPEAR OTRAS ACTIVIDADES POTENCIALES COMO LA MINERIA, A
TRAVES DEL USO DEL SUELO.

UNA ADMINISTRACION APROPIADA DEL SUELO DESDE EL PUNTO DE

VISTA DE LA PRODUCQION ECONOMICA, ES LA MEJOR MANERA DE
MANTENER UN BUEN HABITAT PARA LA FAUNA SILVESTRE, CUALQUIER
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CAMBIO EN LA VEGETACION QUE LOS SUSTENTA PUEDE BENEFICIAR A
CIERTO TIPO DE FAUNA, SIN EMBARGO PUEDE AFECTAR A OTRAS QUE
TIENEN SUS PROPIAS EXIGENCIAS DE ALIMENTACION Y ABRIGO, POR LO
TANTO SE DEBERAN LLEVAR A CABO PLANES DE MANEJO QUE
BENEFICIE LA MAYOR PARTE DE LA POBLACION FAUNISTICA DEL
LUGAR.

ALGUNAS DE LAS CONDICIONES GENERALES QUE DEBEN PERMANECER
EN EL ECOSISTEMA CON EL FIN DE GARANTIZAR LA EXISTENCIA DEL
HABITAT PARA MUCHAS DE LAS ESPECIES, PUEDE SER LA PRESENCIA DE
AREAS CON PASTOS Y MATORRALES; TRONCOS EN DIFERENTES GRADOS
DE DESCOMPOSICION, TANTO EN PIE COMO DERRIBADOS, AREAS DENSAS
(DOSEL CERRADO) EN ARROYOS O CORRIENTES DE AGUA, EVITAR Y/O
REDUCIR LA CONDICION DE DIVERSIDAD BIOLOGICA DE LOS HABITATS,
TODO ESTO CON EL FIN DE GARANTIZAR LAS CONDICIONES NECESARIAS
PARA EL DESARROLLO DE LAS ESPECIES FAUNISTICAS, BASICAMENTE
ALIMENTOS, PROTECCION A LUGARES DE REPRODUCCION Y
CORREDORES NATURALES.

SIENDO LA EXPLOTACION MINERA UNA DE LAS ACTIVIDADES MENOS
COMPATIBLES CON EL DESARROLLO DE LA FAUNA, SE PUEDEN DISENAR
ESTRATEGIAS DE MANEJO PARA MANTENER LA DIVERSIDAD DE FAUNA
DEL AREA, ALGUNAS DE ESTAS CONSIDERACIONES PUEDEN SER: EVITAR
TRABAJOS DE DESMONTES Y/O ACLAREOS DE VEGETACION
INNECESARIOS DENTRO DE LOS LOTES MINEROS, SOBRE TODO EN
ARROYOS Y BAJIOS, DEJAR ARBOLES GRANDES Y SECOS, TRONCOS EN
PUTREFACCION 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 FAUNISTICAS DE LA ZONA,
BASICAMENTE TRATANDO DE QUE HAYA ALIMENTO DISPONIBLE, QUE ES
LA BASE PARA LA REPRODUCCION Y SUPERVIVENCIA DE LAS ESPECIES,
PROTECCION EN LAS AREAS DETECTADAS COMO LUGARES DE ABRIGO,
REPRODUCCION Y ANIDACION DE ESPECIES.

COMO SE COMENTO ANTERIORMENTE, DEPENDIENDO DE LOS METODOS
DE EXPLOTACION, LA MINERIA ES UNA DE LAS ACTIVIDADES MENOS
COMPATIBLES CON EL DESARROLLO DE LA FAUNA SILVESTRE,
ACTUALMENTE LA UBICACION CERCANA DE LOS RANCHOS
REGISTRADOS COMO CRIADEROS DE FAUNA SILVESTRE, PERMITIENDO
QUE EL MOVIMIENTO TEMPORAL DE LA FAUNA MAYOR HACIA ESAS
ZONAS, PARA POSTERIORMENTE REGRESAR A OCUPAR LOS HABITATS
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QUE ORIGINALMENTE OCUPARON UNA VEZ QUE SE HAN RESTABLECIDO
LAS CONDICIONES PARA SU BUEN DESARROLLO.

EN ESTE CASO PARTICULAR, SE DETECTO LA PRESENCIA DE LA VIBORA
DE CASCABEL COMO ESPECIE PROTEGIDA.

MEDIDAS ESPECIFICAS PARA CONSERVAR Y PROTEGER EL HABITAT
DE ESPECIES DE FLORA Y FAUNA SILVESTRES, AMENAZADAS Y/O EN
PELIGRO DE EXTINCION.

INDEPENDIENTEMENTE DE LA CATEGORIA QUE PRESENTEN LAS
ESPECIES DE FLORA Y FAUNA REPORTADAS EN PROGRAMA DE MANEJO
FORESTAL LAS MEDIDAS QUE SE PROPONEN DEBERAN SER APLICADAS
DE MANERA GENERAL A LA TOTALIDAD DE LAS ESPECIES EXISTENTES
EN EL AREA DE PROYECTO.

1) SE DEBERAN MANTENER EN CONDICIONES ORIGINALES LAS
AREAS O SUPERFICIES DE TERRENO EN LAS QUE NO SE LLEVE A
CABO ACTIVIDADES MINERAS NI DE EXPLORACION, INCLUSO
ESTAS AREAS SEGREGADAS DEBERAN INICIAR UN PROGRAMA DE
REFORESTACION DE PLANTAS COMO; ZAMOTA Coursetia glandul osa,
AMAPA Tabebuia palmeri, GUAYACAN Guaiacum coulteri Y CABEZA DE
VIEJO Mamillaria spp. S SE LLEGARAN A PRESENTAR

2) EL TITULAR DEL PERMISO DEBERA HACER CUMPLIR Y PROMOVER
LA APLICACION DE LA LEY FORESTAL, ASI COMO EL CALENDARIO
DE CAZA RESPECTIVO ENTRE SUS TRABAJADORES Y OTROS
AJENOS AL TITULAR QUE PARTICIPEN EN TRABAJOS DENTRO DEL
LOTE MINERO.

3) POR NINGUN MOTIVO SE PERMITIRA 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 CONFORMACION DE UN GRUPO ANTI-
INCENDIO CON EL EQUIPO NECESARIO.

5) SE DEBERA MANTENER Y/O AFECTAR LO MENOS POSIBLE LA
DIVERSIDAD ESTRUCTURAL CON LA CONSERVACION DE ARBOLES
VIVOS DE DIFERENTES EDADES, ASI COMO ARBOLES MUERTOS
DERRIBADOS O EN PIE, CON EL FIN DE MANTENER LOS
REQUERIMIENTOS DE HABITAT DE FLORA PERO SOBRE TODO DE
FAUNA ASOCIADA.
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CLASIFICACION EN UN PLANO DE ESCALA MINIMA DE 1:50,000 DE LAS
SUPERFICIES DESTINADAS A PRODUCCION, PROTECCION Y
RESTAURACION DE CONFORMIDAD CON LOS CRITERIOS EN EL
ARTICULO 13 DE ESTE ORDENAMIENTO.

SE MAPEARON SOBRE LA CARTA TOPOGRAFICA CONICARIT (G12B46) Y
ALAMOS (G12B47), ESCALA 1:50,000 EL TIPO Y SITIOS DE VEGETACION DE
EL AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO.

EN CUANTO A LOS CRITERIOS PARA LA CLASIFICACION DE LOS
RECURSOS FORESTALES, DE CONFORMIDAD CON EL ARTICULO 13 DEL
REGLAMENTO DE LA LEY FORESTAL (D.O.F. 21 DE FEBRERO DE 1994) SON
LAS SIGUIENTES:

AREAS DE CONSERVACION.

A) EL AREA DE PROYECTO, NO SE ENCUENTRA DENTRO DE ALGUNA
AREA PROTEGIDA NI ZONA DE INTERES ARQUEOLOGICA.

B) NO EXISTEN CAUCES 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 AREAS DE MANGLARES.

E) DE ACUERDO CON EL INFORME PREVENTIVO DE IMPACTO
AMBIENTAL, NO EXISTEN ESPECIES DE FAUNA QUE SE
ENCUENTREN EN STATUS ECOLOGICO DE PELIGRO DE EXTINCION
ENLISTADOS.

VEGETACION QUE DEBERA RESPETARSE O ESTABLECERSE PARA
PROTEGER AREAS AGRICOLAS O GANADERAS.

EL PROYECTO CONTEMPLA A FUTURO EL CAMBIO DE USO DE SUELO
PECUARIO (GANADERO) A MINERO, PARA ESTO DEBERA EXCLUIRSE
TODA LA VEGETACION NATIVA MEDIANTE EL CERCADO DE LA
SUPERFICIE TOTAL DE APROVECHAMIENTO DE LAS AREAS DE INTERES
ECONOMICO, CON LA FINALIDAD DE PROTEGER DE LOS TRABAJOS DE
ACLAREOS TODA LA VEGETACION QUE TIENEN LOS ESCASOS BAJIOS
(DOSEL SEMI-COMPACTO) Y SON PARTE IMPORTANTE COMO SITIOS DE
ANIDACION Y ALIMENTO PARA AVES Y CORREDORES NATURALES
(REFUGIO) DE FAUNA MAYOR.
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MEDIDAS DE PREVENCION Y MITIGACION DE IMPACTOS
AMBIENTALES Y SU JUSTIFICACION, APLICABLES DURANTE LAS
DISTINTASETAPASDEL CAMBIO DE USO DEL SUELO.

LOS TRABAJOS DE EXPLORACION MINERA SE REALIZARAN POR ETAPAS:
PROTECCION A CUERPOS DE AGUA:

NO ES NECESARIA, DEBIDO A QUE NO AFECTARAN CUERPOS DE AGUA,
CON LOS TRABAJOS INHERENTES A LA EXPLORACION EN EL AREA NO
REPERCUTE EN EL CURSO ORIGINAL DE RIOS CON CORRIENTES
PERMANENTES, A SU VEZ SE RESPETARA LA VEGETACION ORIGINAL EN
LOS PEQUENOS ARROY OS EXISTENTES EN EL SITIO

AREAS SEGREGADASDEL APROVECHAMIENTO:

TODAS LAS AREAS AJENAS AL APROVECHAMIENTO MINERO,
PERMANECERAN EN SU CONDICION ACTUAL, YA QUE NO HABRA
MODIFICACIONES NI APROVECHAMIENTOS EN ESTAS SUPERFICIES, POR
LO QUE SE CONSIDERAN SEGREGADAS DEL APROVECHAMIENTO.

PREVENCION DE LA EROSION:

PRIMERAMENTE SE PLANEARAN CUIDADOSAMENTE TODAS LAS OBRAS
A REALIZAR QUE CONLLEVEN REMOCION DE VEGETACION (POR MAS
BAJOS QUE SEAN), YA SEA EN EL TRAZO Y DISENO DE NUEVOS CAMINOS,
ASI COMO EN LAS PLANILLAS DE BARRENACION Y OTRAS OBRAS. EN
CASO DE QUE ESTOS SE LLEVEN A CABO SE DEBERA CONSIDERAR LO
SIGUIENTE:

DEBERA QUEDAR EN PIE TODA LA VEGETACION QUE SE LOCALICE A
ORILLAS DE BRECHAS Y CAMINOS, ESTA ACTIVIDAD CONTRIBUYE A
PREVENIR LA EROSION, YA QUE LA VEGETACION FAVORECE LA
INFILTRACION, AL TIEMPO QUE REDUCE LOS ESCURRIMIENTOS Y
PROPORCIONA ESTABILIDAD AL SUELO.

SE RECOMIENDA QUE LA CONSTRUCCION Y UTILIZACION DE BANCOS DE
MATERIAL SEAN LOS MINIMOS NECESARIOS, QUE EL MATERIAL
REMOVIDO EN EL MANTENIMIENTO O PARA NIVELACION DE CAMINOS
NO SE DEPOSITE EN SUS ORILLAS NI SOBRE LAS PENDIENTES.

CON LA FINALIDAD DE PROTEGER AL SUELO, CONTRA LOS PROCESOS DE
EROSION, SE RECOMIENDA LA SIEMBRA DE ZACATE BUFFEL (Cenchrus
ciliaris), Y REFORESTACIONES CON ESPECIES NATIVAS COMO ZAMOTA
(Coursetia glandulosa), AMAPA (Tabebuia palmeri) Y PALO DULCE (Eysehartia
ortocarpha), SOBRE TODO EN LAS AREAS 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 EROSION HIDRICA LAMINAR Y EN SURCOS PRESENTES
EN EL AREA.
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SE  RECOMIENDA QUE LOS TRABAJOS ANTERIORES VAYAN
ACOMPANADOS CON OBRAS DE CONSERVACION DE SUELO Y AGUA
COMO SON: TERRAZASY BORDOS A CURVAS DE NIVEL.

PROTECCION DE ESPECIES:

SE RESPETARA EN LA MEDIDA DE LO POSIBLE LAS ESPECIES DE, AMAPAS,
PITAYAS, ETCHOS, PALO BLANCO Y ZAMOTA, PRINCIPALMENTE, POR LO
QUE SE RECOMIENDA SU REFORESTACION A AREAS BAJAS CON BUEN
DRENAJE Y ESCURRIMIENTOS, SE RECOMIENDA SU REPOBLACION EN
UNA RELACION DE 10 A 1Y EN MEJORES SITIOS O CONDICIONES (PLANOS
CON SUELOS PROFUNDOS Y BUENOS ESCURRIMIENTOS). ASI COMO EN EL
AREA DE TRABAJO DESPUES DE LA ETAPA DE ABANDONO.

FACTORES QUE PUEDIERAN PONER EN RIESGO EL USO PROPUESTO

NO EXISTEN FACTORES QUE PUDIERAN AFECTAR EL USO PROPUESTO
(USO MINERO) YA QUE LOS VOLUMENES DE REMOCION VEGETAL SON
MUY BAJOS EN EL AREA DE ESTUDIO, EXISTIENDO OTROS FACTORES QUE
EN UN MOMENTO DADO PUDIERAN PONER EN RIESGO EL USO
PROPUESTO, MISMOS QUE A CONTINUACION SE MENCIONAN:

1 PRESIONES SOCIALES CONTRA LA INSTRUMENTACION DEL
PROYECTO.

2 PRESIONES GUBERNAMENTALES CONTRA LA REACTIVACION DE
LA MINERIA EN EL ESTADOY LOS MUNICIPIOS.

3 PERDIDA DE EMPLEOS Y LA BAJA EXPECTATIVA DE GENERACION
DE ESTOS POR LA PUESTA EN MARCHA DEL PROYECTO.

4 DETECCION DE IMPACTOS AMBIENTALES POR LA PROFEPA Y

SEMARNAT EN EL PROYECTO.

NEGATIVA DE LASAUTORIDADES GUBERNAMENTALES.

COMPETENCIA INADECUADA DE ACTIVIDADES ECONOMICAS EN

EL PREDIO.

7 USO INADECUADO DEL SUELO EN EL PREDIO POR LA PROPUESTA
DEL PROYECTO.

o 01

MATERIAL CARTOGRAFICO.

EL MATERIAL CARTOGRAFICO UTILIZADO FUERON LAS CARTAS
TOPOGRAFICAS DE INEGI, A ESCALA 1:50,000
G12B46 — (CONICARIT) Y G12B47 (ALAMOS)

USO DEL SUELO Y VEGETACION, HIDROLOGICA DE AGUAS
SUPERFICIALES, GEOLOGICAS, CLIMATICAS Y EDAFOLOGICAS DE INEGI,

PLANO DE VEGETACION DEL ESTADO DE SONORA (ELABORADOS POR
COTECOCA - SARH)

-EQUIPO DE MEDICION
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GPS
BINOCULARES

BRUJULA DE SILVA

NIVEL DE MANO

NAVAJA

FORMA DE INVENTARIO
CLICIMETRO

CONTADOR

TIJERAS

10 PRENSA PARA COLECTAR ESPECIES VEGETALES.
11 CAMARA FOTOGRAFICA.

OCoO~NOOUILDWNPEF
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mCOBRE DEL MAYO ANEXO FOTOGRAFICO

ANEXO FOTOGRAFICO DE VEGETACION Y FAUNA




COBREDEL MAYO ANEXO FOTOGRAFICO

Bignoniaceae Tabebuia rosea Bombacaceae Ceiba acuminata

Burseraceae Bursera filicifolia Cactaceae Pachicereus pecten-aboriginum




COBREDEL MAYO ANEXO FOTOGRAFICO

Cactaceae Stenocereus thurberi Euphorbiaceae Jatropha cordata

Myrtaceae Psidium sartorium Fabaceae Haematoxylum brasiletto




COBRE DEL MAYO ANEXO FOTOGRAFICO

Fabaceae Lysiloma divaricatum Zygophyllaceae Guaiacum coulteri




mCOBRE DEL MAYO ANEXO FOTOGRAFICO

FAUNA

ANFIBIOS

Anaxyrus debilis Scaphiopus couchii

Gopherus morafkai Phyllodactylus tuberculosus




mcoaRE DEL MAYO ANEXO FOTOGRAFICO

Ctenosaura macrolopha Hoolbrokia approximans

Phrynosoma solare Sceloporus clarki

Urosaurus ornatus Boa constrictor
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Hypsiglena cIordphaea
_— \} L

l\.-‘\,“' /

Trimrphodon Iamda Trimorphodon tau




mcoaRE DEL MAYO ANEXO FOTOGRAFICO

Crotalus basiliscus

AVES

Cathartes aura Buteo albonotatus




mCOBRE DEL MAYO ANEXO FOTOGRAFICO

Caracara cheriway Zenaida macroura

Melanerpes uropyagialis




mCOBRE DEL MAYO

Chondestes grammacus

ANEXO FOTOGRAFICO

Calocitta formosa

Polioptila caerulea
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mCOBRE DEL MAYO

MAMIFEROS

Odocoileus virginianus

ANEXO FOTOGRAFICO

Liomys pictus
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mCOBRE DEL MAYO

Neotoma mexicana

ANEXO FOTOGRAFICO
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CUADRO DE CONSTRUCCION POLIGONO ETIJ-CUS 46 HAS CERRO SANTA CRUZ (UTM-IRTF92)

LADO RUMBO DISTANCIA Vv COORDENADAS
EST | PV Y X
1 3,005,713.95 694,906.81
1 2 $27°53'50.57" W 92.11 2 3,005,632.55 694,863.72
2 3 $35°13'03.21" W 74.73 3 3,005,571.50 694,820.62
3 4 $62°45'29.71" W 135.99 4 3,005,509.25 694,699.72
4 5 $81°17'52.01" W 118.68 5 3,005,491.29 694,582.40
5 6 N 85°51'19.45" W 82.82 6 3,005,497.28 694,499.80
6 7 N 69°36'18.50" W 99.62 7 3,005,531.99 694,406.43
7 8 N 60°56'43.28" W 86.27 8 3,005,573.89 694,331.01
8 9 N 80°0021.29" W 57.23 9 3,005,583.83 694,274.65
9 10 N 87°08'15.26" W 58.52 10 3,005,586.75 694,216.20
10 [ 11 $50°42'38.31" W 41.54 11 3,005,560.44 694,184.05
11 [ 12 $28°36'38.31" W 36.62 12 3,005,528.30 694,166.52
12 | 13 $25°01'00.53" W 48.38 13 3,005,484.46 694,146.06
13 [ 14 $08°5821.67" W 56.22 14 3,005,428.93 694,137.29
14 | 15 $04°17'21.06" E 117.23 15 3,005,312.02 694,146.06
15 [ 16 $11°18'36.09" E 59.61 16 3,005,253.57 694,157.75
16 | 17 $12°31'44.05" W 80.83 17 3,005,174.66 694,140.21
17 | 18 $54°27'44.40" W 75.42 18 3,005,130.82 694,078.84
18 | 19 $67°14'56.36" W 98.24 19 3,005,092.83 693,988.24
19 [ 20 $81°52'11.80" W 62 20 3,005,084.06 693,926.86
20 | 21 N 83°53'04.33" W 82.3 21 3,005,092.83 693,845.03
21 | 22 N 38°27'20.18" W 36.66 22 3,005,121.54 693,822.23
2 | 23 N 26°30'30.29" W 35.92 23 3,005,153.68 693,806.20
23 | 24 N 17°19'08.34" W 36.76 24 3,005,188.78 693,795.26
24 | 25 N 11°20'05.81" W 383 25 3,005,226.33 693,787.73
25 | 26 N 08°19'39.01" W 39.94 26 3,005,265.85 693,781.94
26 | 27 N 07°56'13.97" W 41.38 27 3,005,306.84 693,776.23
27 | 28 N 09°53'30.13" W 42.6 28 3,005,348.81 693,768.91
28 | 29 N 14°00'48.13" W 43.75 29 3,005,391.26 693,758.32
29 | 30 N 05°10'43.19" W 59.24 30 3,005,450.26 693,752.97
30 [ 31 N 11°58'27.30" W 43.22 31 3,005,492.54 693,744.00
31 | 32 N 23°20'41.81" W 31 32 3,005,521.01 693,731.72
32 | 33 N 41°03'34.31" W 233 33 3,005,538.58 693,716.41
33 | 34 N 61°59'13.68" W 20.42 34 3,005,548.17 693,698.38
34 | 35 N 80°33'09.12" W 47.72 35 3,005,556.00 693,651.31
35 | 36 N 74°47'36.37" W 37.07 36 3,005,565.72 693,615.54
36 | 37 N 65°33'25.62" W 28.4 37 3,005,577.47 693,589.69
37 | 38 N 51°12'56.95" W 22.22 38 3,005,591.39 693,572.37
38 | 39 N 32°04'39.10" W 19.14 39 3,005,607.61 693,562.21
39 [ 40 N 13°15'15.93" W 19.17 40 3,005,626.26 693,557.81
40 | 41 N 00°01'08.77" W 21.23 41 3,005,647.50 693,557.81
41 | 42 N 07°08'04.54" E 24.14 42 3,005,671.45 693,560.80




42 43 N 09°46'50.36" E 27.2 43 3,005,698.25 693,565.42
43 44 N 12°22'23.27"E 16.25 44 3,005,714.12 693,568.91
44 45 N 14°09'57.13" E 14.24 45 3,005,727.93 693,572.39
45 46 N 16°42'37.39" E 12.57 46 3,005,739.96 693,576.01
46 47 N 20°07'35.66" E 11.22 47 3,005,750.50 693,579.87
47 48 N 24°25'13.40" E 10.24 48 3,005,759.83 693,584.10
48 49 N 29°23'39.04" E 9.63 49 3,005,768.22 693,588.83
49 50 N 34°37'05.83" E 9.41 50 3,005,775.96 693,594.18
50 51 N 39°31'36.81" E 9.56 51 3,005,783.34 693,600.26
51 52 N 43°37'43.95" E 10.07 52 3,005,790.62 693,607.21
52 53 N 46°40'13.05" E 10.9 53 3,005,798.10 693,615.13
53 54 N 48°38'15.56" E 12.04 54 3,005,806.06 693,624.17
54 55 N 54°29'35.72" E 19.84 55 3,005,817.58 693,640.32
55 56 N 57°28'29.89" E 19.06 56 3,005,827.83 693,656.40
56 57 N 60°06'47.79" E 18.58 57 3,005,837.09 693,672.51
57 58 N 54°42'01.58" E 13.99 58 3,005,845.18 693,683.92
58 59 N 58°17'24.46" E 12.12 59 3,005,851.54 693,694.23
59 60 N 62°48'53.19" E 10.71 60 3,005,856.44 693,703.76
60 61 N 68°02'23.55" E 9.8 61 3,005,860.10 693,712.85
61 62 N 73°24'19.97" E 9.36 62 3,005,862.77 693,721.82
62 63 N 78°09'41.14" E 9.39 63 3,005,864.70 693,731.01
63 64 N 81°41'46.99" E 9.85 64 3,005,866.12 693,740.76
64 65 N 83°46'16.89" E 10.7 65 3,005,867.29 693,751.39
65 66 N 84°30'09.64" E 11.91 66 3,005,868.43 693,763.25
66 67 N 84°11'34.40" E 13.48 67 3,005,869.79 693,776.65
67 68 N 83°10'50.55" E 15.4 68 3,005,871.62 693,791.95
68 69 N 88°13'27.87" E 34.13 69 3,005,872.68 693,826.06
69 70 N 86°34'01.68" E 32.38 70 3,005,874.61 693,858.38
70 71 N 81°14'55.22" E 31.6 71 3,005,879.42 693,889.61
71 72 N 81°14'55.51" E 26.46 72 3,005,883.45 693,915.76
72 73 N 81°14'56.26" E 22.46 73 3,005,886.86 693,937.96
73 74 N 81°14'55.65" E 19.61 74 3,005,889.85 693,957.34
74 75 N 82°22'43.02" E 22.42 75 3,005,892.82 693,979.56
75 76 N 79°27'03.55" E 20.79 76 3,005,896.63 693,999.99
76 77 N 77°17'35.40" E 19.39 77 3,005,900.89 694,018.91
77 78 N 76°09'24.05" E 18.19 78 3,005,905.25 694,036.58
78 79 N 76°17'24.44" E 17.16 79 3,005,909.31 694,053.25
79 80 N 77°55'58.08" E 16.31 80 3,005,912.72 694,069.20
80 81 N 81°16'00.73" E 15.67 81 3,005,915.10 694,084.68
81 82 N 80°38'31.98" E 44.56 82 3,005,922.35 694,128.65
82 83 $88°04'12.46" E 33.12 83 3,005,921.23 694,161.75
83 84 §$70°49'47.37" E 25.66 84 3,005,912.81 694,185.98
84 85 $49°46'48.40" E 22.74 85 3,005,898.12 694,203.35
85 86 §$32°07'32.46"E 23.49 86 3,005,878.23 694,215.84
86 87 $21°47'16.70" E 25.91 87 3,005,854.17 694,225.46
87 88 §$17°49'35.30"E 28.53 88 3,005,827.01 694,234.19




88 89 $18°37'47.04" E 30.84 89 3,005,797.78 694,244.04
89 90 $22°17'21.58" E 36.97 90 3,005,763.57 694,258.07
90 91 $32°49'50.95" E 37.46 91 3,005,732.10 694,278.38
91 92 S$42°00'27.20" E 38.18 92 3,005,703.73 694,303.93
92 93 $50°04'54.93" E 38.79 93 3,005,678.84 694,333.68
93 94 §57°24'26.78" E 39.05 94 3,005,657.80 694,366.58
94 95 $64°21'14.00" E 38.84 95 3,005,640.99 694,401.59
95 96 §70°30'33.59" E 50.02 96 3,005,624.30 694,448.74
96 97 $73°16'09.37" E 35.17 97 3,005,614.18 694,482.42
97 98 S$78°26'23.79" E 23.85 98 3,005,609.40 694,505.79
98 99 $69°55'18.97" E 16.6 99 3,005,603.70 694,521.38
99 100 $76°38'09.77" E 12.58 100 3,005,600.79 694,533.61
100 101 $85°42'10.87" E 9.93 101 3,005,600.05 694,543.52
101 102 N 84°45'33.57" E 8.64 102 3,005,600.84 694,552.12
102 103 N 78°30'00.76" E 8.5 103 3,005,602.53 694,560.45
103 104 N 77°45'01.20" E 9.28 104 3,005,604.50 694,569.52
104 105 N 81°31'09.57" E 10.96 105 3,005,606.12 694,580.37
105 106 N 87°20'02.04" E 13.66 106 3,005,606.76 694,594.01
106 107 $86°48'09.60" E 17.49 107 3,005,605.78 694,611.47
107 108 S 81°47'57.59" E 22.54 108 3,005,602.56 694,633.78
108 109 $77°49'08.08" E 28.83 109 3,005,596.48 694,661.96
109 110 S 85°54'45.41" E 13.53 110 3,005,595.52 694,675.45
110 111 N 83°08'46.87" E 11.66 111 3,005,596.91 694,687.03
111 112 N 69°35'47.40" E 10.87 112 3,005,600.70 694,697.21
112 113 N 56°13'42.75" E 11.2 113 3,005,606.92 694,706.52
113 114 N 45°49'02.60" E 12.49 114 3,005,615.63 694,715.48
114 115 N 39°06'03.05" E 14.47 115 3,005,626.86 694,724.61
115 116 N 35°25'47.91" E 16.92 116 3,005,640.64 694,734.41
116 117 N 39°49'22.85" E 20.43 117 3,005,656.34 694,747.50
117 118 N 34°14'26.89" E 18.95 118 3,005,672.01 694,758.17
118 119 N 28°55'36.79" E 18.03 119 3,005,687.79 694,766.89
119 120 N 24°21'11.11" E 17.61 120 3,005,703.83 694,774.15
120 121 N 20°54'08.75" E 17.59 121 3,005,720.27 694,780.43
121 122 N 18°47'02.67" E 17.93 122 3,005,737.24 694,786.20
122 123 N 18°02'21.78" E 18.56 123 3,005,754.89 694,791.95
123 124 N 18°34'01.93" E 19.48 124 3,005,773.36 694,798.15
124 125 N 20°10'18.13" E 20.7 125 3,005,792.79 694,805.29
125 126 N 22°36'55.66" E 22.23 126 3,005,813.31 694,813.84
126 127 N 25°37'56.48" E 24.14 127 3,005,835.08 694,824.28
127 128 $26°52'10.93" E 60.58 128 3,005,781.04 694,851.66
128 129 N 88°22'23.65" E 56.23 129 3,005,782.64 694,907.86
129 1 S$00°52'26.57" W 68.69 1 3,005,713.95 694,906.81

SUPERFICIE = 464,355.51 m2
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VEGETACION
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