V.

Unidad Administrativa que clasifica: Delegacién Federal en Sonora.

Identificacién del documento: Se elabora la versién publica de la recepcién,
evaluacién y resolucién de la Manifestacién de Impacto Ambiental en su
modalidad particular Modalidad A, no incluye actividad altamente riesgosa
(SEMARNAT-04-002-A) .

Partes o secciones clasificadas: La parte de DATOS PERSONALES concernientes El
una persona identificada o identificable tales como: 1) Domicilio particular como
dato de contacto o para recibir notificaciones. 2) Teléfono y correo electrénico de
particulares. 3) OCR de la Credencial de Elector (domicilio y fotografia). 4) RFC
personas fisicas. 5) CURPs. 6) Fotografia. 7) Inversién requerida; los cuales se
encuentran en el capitulo | y Il de la MIA. Consta de 5 versiones publicas.

Fundamento legal y razones: La clasificacién de la informacién confidencial se
realiza con fundamento en los articulos 116 primer parrafo de la LGTAIP; 69
fraccién VIl y T3, fraccién | de la LFTAIP. Por las razones o circunstancias al
tratarse de datos personales concernientes a una persona fisica identificada e
identificable.

Firma el Subdelegado de Planeacién:

Con fundamento mo\a‘i"spﬁésto en el articulo 39, en concordancia arménica e interpretativa con los
articulos 19 y 40, todos del Reglamento Interior de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales y
de conformidad con los articulos 5 fraccién XIV y 84 de ese mismo ordenamiento reglamentario, en
suplencia por ausencia definitiva del Titular de la Oficina de Representacién de la SEMARNAT en el
Estado de Sonora, previa designacién, firma el C. Teodoro Raul Paz Padilla, Subdelegado de Planeacién y
Fomento Sectorial.

Fecha de Clasificacién y nimero de acta de sesién: ACT, A-04-2021-SIPOT-1T-ART69,
en la sesién celebrada el 16 de abril del 2021.

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

I.1 Proyecto
[.1.1 Nombre del proyecto

Desarrollo Minero “La Josefina”

[.1.2 Ubicacion del proyecto

Estado. Sonora

Municipio. Cucurpe, Sonora

Localidad. Distrito minero Santa Teresa, Rancho Santo Domingo

Localizacion. El proyecto “La Josefina”, se localiza al NE de la ciudad de Magdalena, Sonora,
en el Rancho Santo Domingo”, Mpio de Cucurpe, (fig I.1). La localizacion Geografica del centro
de la zona del proyecto es la siguiente:

Latitud Norte: 30°27'52.11",
Longitud Oeste: 110° 33’ 55.68",

MACROLOCALIZACION

Simbologia
Sitio de interés MDE
[ e soserina Value
Localidades High : 2007
Pob.Tot. —
.47 - Low : 768
A 7-24
A 24-588
Vias de comun. terrestre
TIPO_VIAL
0 25 5 10 15 20 T e

===== Carretera

Figura I.1. Localizacion del proyecto "La Josefina".
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I.1.3 Tiempo de vida util del proyecto

El proyecto, de acuerdo a la superficie estimada y de los recursos existentes en este mismo sitio
y la zona; en esta etapa de desarrollo del proyecto, tiene una vida Gtil estimada de 10 afios,
dependiendo de los volimenes a explotarse.

I.1.4 Presentacion de la documentacién legal

La documentacion legal que ampara la legal existencia y presencia del promovente en el sitio
del proyecto se da mediante el Acta constitutiva de la empresa, el Poder del Representante
Legal, el alta en el Sistema de Administracion Tributario SAT y el contrato de asociacion entre
la empresa y el propietario del Rancho Santo Domingo. Copias de la documentacion sefialada
se incluyen en el Anexo 1y 2 respectivamente.

1.2 Promovente

[.2.1 Nombre o razén social

PROTEGIDO POR LA LFTAIPG , segln consta en el acta constitutiva que se muestra en el
Anexo 1.

I.2.2 Registro Federal del Contribuyente del promovente

RFC: PROTEGIDO POR LA LFTAIPG

I.2.3 Nombre y cargo del representante legal

PROTEGIDO POR LA LFTAIPG
Representante Legal
Ver copia del Poder en Anexo 1.

[.2.4 Direccion del promovente o de su representante legal para recibir u oir
notificaciones.

PROTEGIDO POR LA LFTAIPG

I.3. Responsable de la elaboracién del estudio de impacto ambiental
[.3.1 Nombre o razon social
PROTEGIDO POR LA LFTAIPG

[.3.2 Registro Federal de Contribuyentes o CURP
PROTEGIDO POR LA LFTAIPG

I.3.3 Nombre del responsable técnico del estudio
| PROTEGIDO POR LA LFTAIPG
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I.3.4 Direccidn del responsable técnico del estudio
Calle y numero o bien nombre del lugar y/o rasgo geogréfico de referencia, en caso de

carecer de direccion postal:

PROTEGIDO POR LA LFTAIPG
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Il. DESCRIPCION DEL PROYECTO
[I.1 Informacién general del proyecto
[1.1.1 Naturaleza del proyecto

Un distrito minero es aquel sitio donde hubo actividad minera en el pasado, que en la actualidad
pudiera o no continuar y, por lo regular, la produccién del mineral se obtiene de varias obras
mineras. En la zona correspondiente al Distrito Minero Santa Teresa sefialado anteriormente;
solo en el Municipio de Cucurpe existen mas de 53 concesiones mineras cubriendo un total de
56,153 hectéreas. Entre 1991 y 2000 en la zona, se minaron aproximadamente 565,000 onzas
de oro, en un total de 8'244,000 toneladas con ley promedio de oro de 2.13 g/t, estas cifras
incluyen la produccién de diversas empresas como la de Phelps Dodge, Campbell Resources,
Santa Gertrudis (467,000 0z) y La Amelia (98,000 oz), entre otras.

Las minas existentes y que en su momento estuvieron bajo explotacion fueron concebidas en
base a diferentes etapas, tanto de exploracion como de explotacion, cuyos antecedentes datan
desde el afio de 1984. La siguiente figura muestra el plano donde se ubica el Rancho Santo
Domingo y los denuncios mineros a los cuales se hace referencia en el distrito minero Santa
Teresa.

a2 /29009

Fig. 1.1. Rancho Santo Domingo y Concesiones mineras existentes.
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El caso mas documentado corresponde a la explotacion de los placeres auriferos de la Brisca,
mismos que se encuentran dentro del Rancho Santo Domingo y a escasos 1000 metros del
proyecto La Josefina, los cuales de acuerdo al misionero Jesuita Ignacio Pfefferkorn fueron
descubiertos en 1957. Desde este afio hasta fines del Siglo XIX la explotacion se llevé a cabo a
muy pequefia escala por medio de pozos verticales que alcanzaban el lecho rocoso a diversas
profundidades y a partir de cuyo fondo se desarrollaban frentes irregulares en busca de
paleocanales.

La Greene Consolidated Gold Co. exploté y proceso gravas auriferas de la Cafiada de La Brisca
y del Rio Santo Domingo dentro del mismo rancho, hasta una profundidad de 15 metros por
medio de malacates y escrepas a un ritmo de 25 m?® por hora. Estos trabajos duraron hasta 1911
cuando se suspendieron por diferentes causas. De 1910 a 1960 los placeres fueron trabajados
por gambusinos de manera irregular, sus principales excavaciones fueron hechas en las
terrazas del Durazno, del Apache y del Jardin (zonas mineras dentro del mismo Rancho Santo
Domingo); no trabajaron las gravas de los arroyos por no poder controlar el agua, Ver Foto 11.2.

'_. = _r\. e -~ : 8 .- --i-l-r
ot =75 P b s PG, Sl P

Fig. I.2. Fotografia de exbloraciones por gambusinos (aprox. 1970)

En 1960 se establecieron las compafias Oro Nacional y Aurifera Mexicana quienes explotaron
gravas de las cafiadas de La Brisca cerca de la desembocadura del Rio Santo Domingo hasta
una profundidad de 8 metros. En 1973 se obtuvieron varias concesiones sobre la zona de
placeres iniciAndose varias operaciones pequefias en las terrazas de El Matadero y El Jardin
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utilizando canoas con rifles, jigs y mesas vibratorias, posteriormente construyeron una planta de
concentracion gravimétrica con capacidad de 300 ton/h. En 1984 gedlogos de Servicios
Industriales Pefioles hicieron una evaluacion preliminar del prospecto con 121 muestras de los
arroyos La Brisca y Santo Domingo y en las terrazas de El Durazno, El apache y El Jardin
estimandose unas reservas de 11'710,000 m® con una ley estimada en 0.5 gr Au/m?; finalmente
a partir de 1986 la Compafia Minera Sudcalifornia S.A. de C.V. adquirié los derechos de 10
concesiones mineras de la zona quedando los placeres auriferos principalmente dentro de los
ranchos El Guerigo, Agua Fria, Santo Domingo (ver Foto 11.3 de la explotacién gravimétrica en
la Brisca).

Fig. 11.3. Fotografia de operaciones de la empresa minera Sudcallfornla- S. A de C.V. en 1986

La caracterizacion del predio se da por la naturaleza misma de los componentes del material y
del sitio donde este se encuentra, mismo que se ha fundamentado mediante la realizacién de
ensayos de laboratorio, en un area que corresponde a las mismas areas que estuvieron bajo
aprovechamiento con anterioridad y donde ya existen obras mineras del mismo tipo que las que
aqui se proponen.

El sitio que ha sido seleccionado estuvo destinado con anterioridad al uso minero, por lo que se
encuentra alterado con caminos y areas sin vegetacion forestal, incluso adn se pueden observar
en la zona vestigios de las operaciones anteriores. De acuerdo a la informacién generada por el
INEGI el sitio se encuentra en una zona clasificada como de uso minero e incluso determinada
como un distrito minero.

Para conocer a detalle la zona se realizaron recorridos por el Rancho Santo Domingo,
observando espacios abiertos y evidencias del uso minero, incluso infraestructura propia de
estas actividades. De la misma manera para determinar el uso potencial actual del suelo, se
realizé un recorrido de observacion y un levantamiento de la vegetacion a través de muestreos
en algunos puntos de la zona del proyecto y asi mismo se recurrié al uso de imagenes, logrando
constatar el tipo de uso que se le ha dado al lugar. La siguiente fotografia muestra una
panoramica del Rancho Santo Domingo.

PROTEGIDO POR LA LFTAIPG 10
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Fig. 1l.4. Panordmica Rancho Santo Domingo.
El Rancho Santo Domingo fue adquirido por el Sr. PROTEGIDO POR LA LFTAIPG (Propietario y
socio del presente proyecto) en el afio del 2009, cubre una superficie de 6,500 Hectareas y en
él se encuentran una serie de lotes mineros entre ellos PINOCHO correspondiente al expediente
82/28611 donde se encuentra el proyecto “La Josefina” cuya existencia data desde antes de
1900. En el Anexo 2 se incluyen copia de la concesién del lote minero y copia de las escrituras
del Rancho Santo Domingo, asi como el Contrato de asociacién minera con la empresa.

Con la finalidad de aprovechar los recursos mineros existentes, el Sr. PROTEGIDO POR LA
LFTAIPG por su propio derecho, en el mes de febrero del afio 2014 presento ante la entonces
Delegacion de la Semarnat en el Estado de Sonora, un Informe Preventivo que le permitiera
tomar muestras de cierto volumen de la mina “La Josefina” para ser analizadas a través de un
proceso gravimétrico en una planta de beneficio que ya existia de hace décadas, misma que fue
rehabilitada para este tipo de pruebas. El Informe Preventivo fue autorizado mediante Oficio No.
DS-SG-UGA-0213-2014, mismo que se incluye copia en el Anexo 3 del presente documento.
Los resultados de laboratorio obtenidos de las pruebas gravimétricas se muestran en la siguiente
tabla.

ALY Chemes de Maxko LA de ©V To: EMILIO ACURA

b ke e ot PRIVADA DE CONNECTICUT #1805

Fimte. Lors Vimodrs RESIDENCIAL CAMPESTRE

Hermosiilo SOMORA 83147 CHIHUAHUA CHIHUAHUA

Phane: +52 (662) 218 4803 Fan + 57 (B62) 718 4487

ALS s alsgiobat com
Project: MISEFINA
Minerals
I CERTIFICATE OF ANALYSIS
et il w21 Au-SCRTY L = A A SCED N s SCREY Au-SCENY Aui=SCREY b~ ARDE A RAZ S
Anabpie | Feed®L AuTets  AuilT M EIF Aufsm WToedr WT - l-u ™
Units kg fn e i iy 8 8 P e

Sample Description g 02 008 0.08 tbs 001 @ mt a1 o
178570 082 1025 414 b6z 0,708 ) B40E B84 1040
1T 138 -1 g opa o020 T 10045 am e
178573 048 178 1250 1.36 0235 1878 5041 140 132
178574 118 oos 0,05 0.08 <0001 2300 1003.5 1 000
178576 o 5 1830 492 0,782 o 8228 am 408
178577 (T3] T a7 =008 T.002 77 [TTE] (3 (]
178570 a6 283 1038 219 0578 3538 pat? 169 238
178580 1 008 ore 007 0022 7 0.0 oo 007
1888 187 180 1285 133 817 ATAT w28 153 144
178582 197 w0 8 1458 A2 558 5785 ftan 14.18 15,00
FTE T30 DEs (1] (173 [T ETET) (Y] CEE] 0E7

Tabla II.1. Resultados de pruebas gravimétricas.
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Posteriormente, tomando en cuenta los resultados obtenidos de las pruebas realizadas a través
del Informe Preventivo autorizado, el Sr Acuna presento ante la entonces Delegacion de
Semarnat del Estado de Sonora el dia 12 de diciembre del 2014, la Manifestacion de Impacto
Ambiental, modalidad Particular para llevar a cabo la explotacién de los recursos mineros en el
propio proyecto de “La Josefina” Misma que fue autorizado mediante Oficio No. DS-SG-UGA-
IA-0174-15 de fecha 9 de marzo del 2015, mismo que se incluye copia en el Anexo 3 del
presente documento para un periodo de 5 afios y cuyo término venci6 el pasado 9 de marzo del
presente afio 2020.

Es importante mencionar que los trabajos sefialados en la MIA-P de “La Josefina” no pudieron
llevarse a cabo dentro del término establecido en el resolutivo de referencia por no haber
obtenido los recursos necesarios a través de las instituciones financieras; situacion que
recientemente se logro a través de la empresa Mineral PROTEGIDO POR LA LFTAIPG, y cuya
copia del convenio para el usufructo de la concesion minera se incluye en el Anexo 2.

[1.1.2 Seleccion del Sitio

El criterio para la seleccion del sitio se da por la naturaleza misma de los componentes del
material y del sitio donde este se encuentra, mismo que se ha fundamentado mediante la
realizacibn de muestreos para aprovechamiento y ensayos de laboratorio, en un area que
corresponde a las mismas areas que en el pasado estuvieron bajo aprovechamiento y donde ya
existen vestigios de obras mineras del mismo tipo que las que aqui se proponen. De esta manera
el sitio seleccionado para los trabajos objeto de la presente manifestacion se encuentran
ubicados en el lote minero el PINOCHO dentro del predio Santo Domingo como parte del distrito
minero Santa Teresa.

La ubicacién y delimitacion del yacimiento es el factor critico para ubicar el &rea y el método de
explotacion y el resto de las obras mineras se disefian tomando en cuenta la cercania al
yacimiento, los rasgos hidroldgicos y topogréficos del terreno.

Como ya se menciond anteriormente el area ha sido sujeto a diferentes campafias de
exploracion lo que ha permitido evaluar la factibilidad y definir los criterios de disefio e ingenieria
para el desarrollo minero.

No se han considerado sitios alternativos para este desarrollo minero ya que se sujeta a la
concesion minera otorgada. En cuanto a las obras e instalaciones de proceso y servicios que
conformaran las operaciones mineras, la empresa complementara las instalaciones que fueron
autorizadas en los resolutivos sefialados con anterioridad, adicionando los patios y lagunas para
lixiviar el material minado y el equipo necesario para la recuperacion del mineral reconstruyendo
parte de la infraestructura y algunos de los equipos existentes y sustituyendo otros, de tal
manera que se procure siempre la cercania al yacimiento, la menor afectacién de la superficie
y un buen control de los escurrimientos de agua en la zona.

11.1.3 Ubicacion fisica del proyecto y planos de localizacion

El proyecto Minero “La Josefina” esta Localizada en la parte central del Estado de Sonora, en el
municipio de Cucurpe. Los municipios colindantes corresponden a Imuris al norte, Magdalena y
Santa Ana al Oeste y Opodepe y Banamichi al sur. Se encuentra en los distritos mineros de
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Cucurpe y de Santa Teresa (Cardenas Vargas et al, 1992) en la regién Minera Imuris E(b), en
el Municipio de Cucurpe, Son, especificamente en el lote minero PINOCHO dentro del Rancho
Santo Domingo, ambos, titulo y rancho propiedad del Sr. PROTEGIDO POR LA LFTAIPG, ubicado
a 180 Km de Hermosillo, y 70 Km al Este de Magdalena, Son. La siguiente figura muestra la
micro localizacién del proyecto con respecto al Municipio de Cucurpe.

540000 )
MACROLOCALIZACION

N TS

3372000

3372000

3371000

=]
1=
1=
e
~
3

3370000
3370000

Simbologia
Sitio de interés Vias de comun. terrestre
D La Josefina TIPO_VIAL
Localidades —— Camino
Pob.Tot. ===== Carretera
- 1.7
A T7-24 M LI 1km
A 24-588 00.10.2 04 06 038

3369000
3368000

540000 - 541000 542000

Fig. 11.5. Localizacién del sitio del proyecto con respecto al Municipio de Cucurpe.

El presente proyecto es una explotacion que se pretende realizar a mediana escala, se compone
de la mina La Josefina dentro de la concesiéon minera PINOCHO, de una planta gravimétrica ya
existente con capacidad de 50 ton/hr, es decir 400 ton/turno y de una pequefa planta de
beneficio que se construird para la recuperaciéon del mineral para una explotacién de 1,500
ton/turno, dichas instalaciones quedaran dentro del Rancho Santo Domingo. Parte de la
concesion minera, sobre todo donde se encuentra la mina la Josefina se ubica dentro del rancho
de referencia, tal como se muestra en las figuras 11.6 y I1.7.

PROTEGIDO POR LA LFTAIPG 13



MIA-P Desarrollo Minero “La Josefina”

40000 o 540500 544000 o 54500 542000

3371600
3371600

3BM200000
3372000

Mina]FaRlosefina)

=]
=
=]
-
=
bl
=

33708000

larta e oI

3370400 o
33704007

3370000 oo
3370000

Simbologia
2 Mina La Josefina

l:IDenunciu Finocho I m )

3369600
3369600

540000~ G 541000 5M500
Fig. 11.6. Localizacién del sitio del proyecto con respecto a la concesion minera

El titulo de la concesion minera correspondiente a PINOCHO No. 220731, cubre una superficie
de 268.29 hectareas mismas que tienen las siguientes colindancias (Ver anexo 2):

Al SW con casas del Rancho La Cieneguita
Al NW con casas del Rancho Santo Domingo
Al NE con casas del Rancho Cerro Prieto

La siguiente figura muestra la mina La Josefina, el camino de acceso y la planta de beneficio
con respecto a la concesion minera y al Rancho Santo Domingo.
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Minero Pinocho
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La siguiente figura muestra las superficies (poligonos) donde se llevaran a cabo los trabajos en
la zona del proyecto.
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Las siguientes tablas muestran las coordenadas de cada uno de los poligonos de las areas de
trabajo sefialadas en la figura anterior.

Poligonos de piletas

VERTICES PARA COSTRUCCION DE AREA HEAP LEACHING (WGs 84) | |Vertice ID |Este Norte
1| 541,844.86 | 3,370,703.20
Poligono total 2| 541,904.39 | 3,370,705.19
Vertice_ID Este Norte Area (has) 3| 541,904.79 3,370,666.69
1| 541,672.82 3,370,945.34 4| 541,846.05 | 3,370,666.30
2| 542,241.67 3,370,945.34 19.41 5| 541,915.11 3,370,705.59
3| 542,241.67 3,370,604.02 6| 541,972.66 3,370,706.78
4| 541,672.82 3,370,604.02 7| 541,973.45 | 3,370,668.68
Poligono de patios 8| 541,915.51 | 3,370,667.09
Vertice_ID Este Norte 9| 541,950.43 | 3,370,658.36
1] 541,699.87 3,370,933.86 10| 542,007.71 | 3,370,659.28
2| 541,807.03 3,370,891.52 11| 542,008.77 | 3,370,623.30
3| 541,870.79 3,370,891.26 12| 541,949.51| 3,370,621.18
‘5‘ 221:3:22 gg;gzzzz; 13| 541,985.49 | 3,370,706.91
6| 542.012.87 3,370.824.58 14| 542,042.64 | 3,370,706.91
7| 542,032.98 3,370,837.28 15| 542,042.64 | 3,370,669.34
8| 542,032.86 3.370,727.25 16| 541,984.43 | 3,370,668.81
9| 541,914.92 3,370,725.40 17| 542,048.02 | 3,370,707.53
10| 541,878.40 3,370,743.95 18| 542,105.33 3,370,707.73
11| 541,830.44 3,370,803.15 19| 542,105.33 | 3,370,670.11
12| 541,703.11 3,370,854.41 20| 542,048.21 | 3,370,670.11
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Area de Campamento y Oficinas. Datum WGS-84

Camino Nuevo a Heap-Leaching. Datum: WGS-84

PROTEGIDO POR LA LFTAIPG

Point Este Norte Elevacion

; gjiiéé g;;ggzi ﬁ;gm Point Este Norte Elevacion
3 541530 3369991 11282 ! 241349 3370719 1156
4 541511 3369977 1129 m 2 541348 3370734 1153
5 541441 3370053 (1133 m 3 541340 3370748 1154
6 541493 33701211131 m 4 541326 3370757 1156
5 541309 3370762 1155
Area de Almacén-Taller. Datum WGS-84 6 541305 3370773 1156
Point Este Norte Elevacion 7 541308 3370786 1154
e e e | seroa] s e
3 541703 3370191 1117 9 541299 3370800 1156
4 541733 3370173 1112 10 541295 3370816 1157

5 541760 3370168 1112
6 541785 3370160 1111 11 541306 3370812 1154
7 541795 3370174 1111 12 541331 3370808 1156
2 gﬁgzg i:;gig iﬂi 13 541345 3370822 1154
10 541677 3370200 1117 14 541348 3370836 1155
15 541339 3370872 1155
RESERVORIOS 16 541331 3370886 1155
Vertice_ID |Este Norte 17 541321 3370893 1155
~ESERVORIO 18 541313 3370898 1157
JOSEFINA 541,777.00 | 3,370,313.00 19 541316 3370903 1157
RESERVORIO | 542,049.00 3,370,363.00 20 541325 3370925 1156
21 541323 3370929 1157
AREA DE EXPLOTACION: 5.7 Has 22 541316 3370932 1156
Vertice_ID |Este Norte 23 541315 3370940 1155
1| 541,069.00 [ 3,370,263.00 24 541325 3370947 1155
2| 541,104.00 3,370,333.00 25 541343 3370958 1156
3| 541,222.00 | 3,370,249.00 26 541345 3370965 1156
4] 541,336.00 3,370,396.00 27 541343 3370974 1155
5| 541,296.00 3,370,433.00 28 541335 3370984 1155
6| 541,270.00 3,370,401.00 29 541328 3370989 1155

7| 541,104.00 3,370,554.00

8| 540,954.00 3,370,335.00 30 >41323 3370994 1154
31 541327 3371001 1148
32 541326 3371015 1155
33 541351 3371017 1156
34 541369 3371016 1152
35 541392 3371012 1152
36 541425 3371002 1152
37 541461 3370979 1152
38 541474 3370950 1152
39 541469 3370926 1152
40 541496 3370899 1152
41 541534 3370906 1152
42 541576 3370899 1152
43 541623 3370899 1152
44 541660 3370899 1152
45 541688 3370896 1152
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Camino Existente desde planta a Camino nuevo
(Heap-Leaching). Datum wgs-84
Point Este Norte Elevacion
1 541603 3370321 1082
2 541585 3370321 1082
3 541560 3370326 1083
4 541514 3370349 1089
5 541469 3370368 1093
6 541457 3370380 1095
7 541464 3370398 1097
8 541493 3370405 1096
9 541440 3370404 1114
10 541351 3370423 1121
11 541349 3370430 1120
12 541324 3370466 1120
13 541305 3370526 1120
14 541281 3370555 1117,
15 541271 3370569 1116
16 541288 3370587 1117,
17 541306 3370593 1120
18 541333 3370587 1122
19 541347 3370580 1123
20 541367 3370585 1124
21 541383 3370598 1126
22 541382 3370608 1128
23 541371 3370625 1128
24 541387 3370653 1130
25 541385 3370665 1131
26 541367 3370686 1148

Tabla I.2. Coordenadas de las areas de trabajo del proyecto

I1.1.4 Inversion requerida

I1.1.5 Dimensiones del proyecto

Se pretende llevar a cabo actividades inherentes a la explotacién del proyecto minero “La
Josefina”, el cual se encuentra ubicado en el municipio de Cucurpe, Sonora, en el predio Santo
Domingo y cuya concesion minera No. 220731 cubre una superficie de 268.29 ha (Ver Fig. 11.6).

La superficie ocupada como parte del proyecto de exploracion anteriormente mencionada
misma que corresponde a la parte exploratoria y al sitio donde se encuentra la planta
gravimétrica, queda comprendida en el presente aprovechamiento minero, ademas de las areas
gue seran parte del proceso del material para su aprovechamiento como son el patio, las piletas
y la planta de recuperacion. La distribucion de areas de trabajo, tanto las existentes como las
nuevas areas, se muestran en la siguiente Tabla, mismas que corresponden a las condiciones
actuales del proyecto:
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Tabla II.3. Distribucion de superficies de trabajo

AREA AREA DE SUP.(HA) %
TRABAJO

Heap Leaching (Patios de lixiviacion) Nueva 3.33 3.89
Piletas de lixiviado y planta ADR Nueva 1.15 1.35
Open Pit (Area de mina) Nueva 10.00 11.69
A!macenes, taller, servicios, almacén de R.P. 0.50 0.58
Vivero, etc. Nueva
Area de Campamento y Oficinas Nueva 0.50 0.58
Camino de mina-patios Nuevo 1.80 2.1
Areas alteradas (planta de gravimetria, Existentes 5.50 6.43
estanques, caminos
Area de amortiguamiento Existente 62.72 73.35

Envolvente general: 85.5 100.00

De esta superficie, 17.38 hectareas estan sujetas a cambio de uso de suelo en materia forestal
por lo que se presentara ademas del presente documento el Estudio Técnico Justificativo para
este propoésito. Como ya fue sefialado este proyecto es una explotacién que se pretende realizar
a mediana escala, donde la extraccion del mineral en esta etapa se ha estimado en 1,500
ton/turno (4,500 Ton/dia) de los cuales una tercera parte, es decir 500 toneladas irian al proceso
gravimétrico y el resto al heap leaching hasta alcanzar un volumen en los patios de lixiviacion
hasta de 5,000,000 toneladas aproximadamente, volumen que podra ser colocado en un periodo
aproximado de 3 afos.

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

El terreno se ubica dentro de tierras aptas para el aprovechamiento de la actividad minera ya
gue toda la zona se encuentra caracterizada como un distrito minero, existiendo evidencias de
operaciones realizadas con anterioridad por gambusinos y distintas empresas en toda la zona.

El predio minero donde se ubica el desarrollo para la explotacion del mineral, fue otorgado por
la Direccién General de Minas al Ing. PROTEGIDO POR LA LFTAIPG en el ano del 2003, mismo
gue se encuentra ubicado en el predio Santo Domingo cuyo propietario actual es el mismo Sr
Ing. PROTEGIDO POR LA LFTAIPG quien adquirid dicho rancho en el afio 2009. La zona en
general esta cubierta por concesiones especiales en reservas mineras nacionales donde el
presente proyecto tiene el siguiente Titulo, mismo cuya copia se incluye en el Anexo 3:

Tabla I1.4. Titulo de concesién Pinocho

FUNDO EXPEDIENTE | TITULO CONCESION SUPERIFCIE
Santo 082/28611 220731 Exploracion/Explotacion | 268.2983 Ha
Domingo

Estas son tierras en las que no es posible el establecimiento de praderas cultivadas y que
sustentan comunidades vegetales diferentes las cuales son utilizadas para la explotacion
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minera, en cuya composicion existen especies aprovechables y en donde las condiciones fisicas
del terreno permiten la movilidad del ganado bovino y caprino.

Son tierras aptas para uso forestal doméstico en los que la vegetacion esta constituida por
comunidades cuya naturaleza o condicién, permite la extraccibn de productos en forma
restringida, Unicamente para su utilizacion directa con fines domeésticos. La condicion de la
vegetacion actual tiene un nivel bajo, y en cuanto la extraccion de los productos forestales, es
de mediana aptitud.

En el predio del proyecto y en general en el distrito minero, debido a que la actividad minera no
se encuentra activa, se realiza actualmente la actividad pecuaria, esta ganaderia es de tipo
extensiva debido a la capacidad de carga del agostadero, cuya vegetacion no soporta un fuerte
impacto debido a los componentes de la misma. En el lugar se observan una serie de potreros
en los que se da un manejo tradicional al ganado, otra de las limitantes para el desarrollo éptimo
de esta, es el tipo de terreno pedregoso que afecta de cierta manera, la movilidad del ganado
en el terreno.

La actividad agricola es nula debido principalmente al tipo de terreno poco profundo, con buena
presencia de grava, asi como falta de materia organica, ademas de las condiciones topograficas
aungue es un terreno relativamente accidentado presenta gran cantidad de lomerios. La
actividad mencionada no es, primeramente ni facil de establecerse ni facil de sostenerse.

[1.1.7 Urbanizacion del area y descripcidn de servicios requeridos

El predio se localiza en una zona no urbana siendo la localidad mas representativa la comunidad
de Cucurpe, a 20 km del sitio del proyecto. Cuenta actualmente con servicio de energia eléctrica
a través de un generador diésel y si cuenta con agua para proceso que puede ser obtenida del
pozo del mismo rancho ademas de que existen 2 presas de almacenamiento de agua de lluvia.
No requiere de servicios adicionales.

Los servicios para la operacion de la planta, principalmente energia eléctrica y agua seran
proporcionadas a la empresa a través del generadores de energia eléctrica existente. El servicio
de vivienda, comedor y letrina quedara ubicado en las inmediaciones de la planta de proceso
acondicionadas para el caso y ademas se contara con las instalaciones de la cabecera del
rancho, a 3 km de la planta de beneficio. El agua potable para el consumo de los trabajadores
sera llevada desde la poblacion de Cucurpe a través de garrafones de agua purificada de 20
litros de capacidad

Para los servicios de apoyo y provisionales se utilizaran almacenes provisionales de materiales
y herramientas y taller para la reparacion y mantenimiento de equipo y maquinaria, ubicada en
el area de servicios.

II.2 Caracteristicas particulares del proyecto

[1.2.1 Programa General de Trabajo
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En programa general de trabajo que se ha establecido para iniciar las actividades para la
explotacion del mineral, es un programa establecido a corto plazo, iniciando actividades en el
afio 1, a partir de enero 2021 una vez obtenida la autorizacion de la presente solicitud para un
periodo de explotacién estimado en de 8 afios, al final de los cuales se determinara la
continuacion del proceso, o se requerira una ampliacion del mismo durante dicho periodo. El
Programa de trabajo se simplifica de la siguiente manera:

2021
Ene | Feb | Marl Abr IMay| Jun-Dic

ACTIVIDADES/ANOS

Preparacion del sitio
Construccion de vivero - | |
Rescate de Flora y fauna L
Remocion de |a vegetacion -|
Recuperacion de suelo fertil |
Rehabilitacion y apertura de caminos | IR
Nivelacion en areas de planta, |
servicios y campamento F
Construccion e instalacion Maq. Y Eq.

Construccion de almacen de servicios y

almacen de R.P.
Construccion de campamentos, area de

[
I
oficinas y servicios |

Construccion de patios de lixiviacion y [ [ |
piletas de lixiviado _|
Instalacion de planta ADR _
Periodo de pruebas [
Operacion y Mantenimiento
Minado y trituracion de material .
Transporte de mineral a patios e
Lixiviacion en patio y lagunas | T S S S S
Operacion planta ADR -
Cumplimiento NOM-155-SEMARNAT -
Abandono del sitio
Elaboracion del proyecto de cierre -
Acciones de rehabilitacion del sitio I

Tabla I.5. Programa de trabajo

[1.2.2 Preparacion del sitio

El Proyecto La Josefina, es un aprovechamiento del mineral planteado a baja escala,
proyectandose una explotacion de 1,500 ton/turno y un aprovechamiento total aproximado de 5
millones de toneladas en el periodo de 8 afios sefialados en el programa de trabajo,
estableciéndose parte de las instalaciones y equipos necesarios para la recuperaciéon del mineral
existente, por lo tanto, la preparacién del sitio para el arranque de las operaciones consistiran
basicamente en limpiar el sitio y preparar la plataforma para el acondicionamiento del patio de
lixiviacion. Es importante sefialar que las actividades de limpieza incluyen la remocion de
vegetacion natural existente dentro de la zona de trabajo.

La remocion de la vegetacion existente se realizara en las nuevas areas, a saber, area de
campamentos, area de servicios, zona de minado, patios de lixiviacion, piletas de lixiviado y
planta de recuperacion, que en total cubren una superficie de 17.38 hectareas. Previo a esto y
como parte de las actividades de preparacion se construird un pequefio vivero de 500 m? para
colocar los individuos de aquellas especies que hayan sido rescatadas como parte del programa
de rescate para la conservacion de especies de flora, estando enfocado dicho programa a
especies en proteccion por las normas oficiales mexicanas y especies de lento crecimiento como
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lo es el caso de las cactaceas (Ver programa en Anexo 5). De la misma manera este programa
va junto con la recuperacion del suelo fértil una vez removida la vegetacion, misma que sera
colectada y resguardada en dicho vivero para su utilizacion en el programa de reforestacion de
dichas especies. Esta recuperacion del suelo fértil se realiza antes de armar las plataformas
donde quedaran ubicados los patios de lixiviaciéon y las piletas de lixiviado como parte de la
preparacion del sitio de este sistema de lixiviados.

Sin embargo, desde el punto de vista de proceso existe propiamente una preparacion del sitio
principalmente en la preparacion del patio, es decir corte, la limpieza y nivelacién del sitio, asi
como también la nivelacién en &rea de piletas antes de su construccion, también ya existen
caminos que seran rehabilitados en esta etapa y ademas se encuentra instalada una planta de
gravimetria con capacidad de 50 ton/hr donde se estuvieron realizando pruebas piloto, existen
ademas 4 estanques de almacenamiento de agua con capacidad total de 50,000 m3, y gran
parte del mineral de mina que se estuvo utilizando en dichas pruebas, aproximadamente 5,000
toneladas. Ver fotografias en anexo 6.

[1.2.3 Instalacion y Construccion de obras mineras

La construccién de las obras previstas corresponde basicamente a la instalacion del patio y de
las piletas de lixiviacion, de hecho practicamente habra poco corte del terreno en esta zona, se
nivelara la plataforma donde se ubicara el patio y se bandearan las pendientes donde se
ubicaran las piletas ya que se aprovechara la depresién del terreno que inicia precisamente
donde se ha disefiado la primera pileta. Ambos sitios una vez nivelados, bandeados y
compactados seran cubiertos de liner para proteccién de infiltraciones. En esta fase se prevé
también la instalacion del equipo de recuperacién consistente en una pequefia planta ADR,
misma que sera construido de acuerdo al disefio que se elabore fuera de las instalaciones
mineras, probablemente en las instalaciones de la empresa que se contrate para este propésito.
La planta se montara sobre plataformas de concreto para proteccion del &rea y del suelo.

El laboratorio y las oficinas y campamentos serén instalados en plataformas méviles y colocadas
en areas cercanas a la planta ADR, asi mismo los almacenes, talleres y areas de servicios
guedaran separados de la planta y del area de oficinas. Ahi mismo se instalaran las fosas
sépticas ecolbgicas con especificaciones de la NOM 006 de CONAGUA para recolectar los
desechos de los bafios para el personal que se encuentre trabajando en todas las etapas del
proyecto.

Los factores de seguridad en el disefio de instalaciones y las medidas preventivas relacionadas
con un proceso permiten reducir los riesgos en un determinado proceso. Sin embargo, en el
proyecto se presentan condiciones riesgosas que hacen necesario el disefio del sistema en
general incluyendo el almacenamiento de los residuos peligrosas del proceso productivo asi
como de algunos materiales inflamables. Por lo anterior se construird o se levantara un almacén
en el mismo sitio donde se ubique el area de almacenes, sobre una plataforma de concreto que
sera utilizada en su momento para estos propositos. Este almacén de residuos peligrosos sera
para el almacenamiento temporal de los mismos y se construird bajo las especificaciones que
establece el Reglamento para el manejo de dichos residuos.

En el disefio de las obras basicas y principales que integran el Proyecto, participaran varias
empresas contratistas, especialistas en cada una de las obras que el proyecto requiere. Estas
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seran seleccionadas preferentemente, entre empresas de servicios mineros que retnan el perfil
de especialidad y capacidad.

En el diagrama de flujo se presenta una lista de los principales equipos a utilizar en el proceso.
Hasta el momento, se elabora la ingenieria bésica y andlisis de los equipos y el
dimensionamiento mecanico con el propésito de ajustar el disefio de proceso minero a los
requerimientos del presente proyecto.

Se prevé la instalacion de 3 generadores de energia eléctrica, 625 Kv, 400Kv y 250Ky,
adicionales al que ya se encuentra en el sitio, todos instalados junto al tanque de diésel en
piletas para proteccién de derrames con recuperacion del 100% del volumen del tanque, para
esta etapa del proyecto en la zona de trabajo.

Los dormitorios y comedores se ubicaran en el area del campamento.

[1.2.4 Construccion de obras asociadas o provisionales

No se contemplan para el proyecto.

[1.2.5 Etapa de operacion y mantenimiento

Descripcién del proceso.

El proyecto basicamente consiste en el procesamiento del material proveniente de la zona de
minado, estableciendo las condiciones de operacién para la eficiencia del aprovechamiento del
mineral, lo que implica la recuperacion del oro y del cianuro de la solucion de lixiviacién en caso
de utilizar cianuro; en caso de utilizar el sustituto DEZO también se recuperara para continuar
en el proceso. Dada la escala a la cual operara este pequefio desarrollo, se estima que la fuerza
de trabajo estara integrada por 50 trabajadores.

En los siguientes puntos se resume el proceso de operacion que serd utilizado para la extraccion
del oro del material proveniente del minado a cielo abierto.

a) El arranque del proceso una vez instalado el equipo se realizara primeramente en una
seccion de minado de 4 Has, es decir 140 metros de frente por 300 metros de fondo,
dentro de la zona mineralizada, (la fig. 11.9. muestra el sitio de inicio del proyecto), para
esto, el material extraido sera cribado a -1/4 plg para gravimetria y el resto del material
para heap leaching a -1 plg sera pasado nuevamente por una quebradora primaria y
secundaria hasta que pase nuevamente la criba, para transportarlo y finalmente colocarlo
en el patio de lixiviacion de tal forma que esté listo para recibir la solucion cianurada. El
tamafio de particula sera de -1 plg en promedio y la recuperacion del mineral en el patio
tendré un tiempo aproximado de 90 dias.

b) Para eficientar el porcentaje de recuperacion del mineral mientras se lleva a cabo la
lixiviacion en el patio, este se dividird en 2 secciones de aproximadamente 0.5 Ha cada
una, en la primera seccion de 50 x 100 metros se colocara el material en una primera
cama por encima del liner y se instala posteriormente el sistema de riego, al terminar esta

PROTEGIDO POR LA LFTAIPG 23



MIA-P Desarrollo Minero “La Josefina”

seccion se seguira con el mismo procedimiento usado en el patio descrito con la segunda
seccion, donde se colocara el material triturado para recibir el riego cianurado o en su
defecto la sustitucion con DEZO, teniendo al final una sola cama en dos secciones de 100
x 100 metros y al menos 75,000 toneladas. El proceso a detalle es el siguiente:

e Se extrae el material del sitio de minado, se criba a -1 plg y se envia a patios, el material
+1 plg se envia a las quebradoras primaria y secundaria, hasta alcanzar -1plg y
transportarla al patio de lixiviacion.

e El mineral ya triturado es colocado en el patio previamente construido en camas de 5
metros de altura.

e Se coloca el sistema de riego en cada cama

¢ Elmineral ya depositado en el mismo patio se riega con solucidn lixiviante para lixiviar el
oro a diferentes concentraciones de solucion que va desde 200 ppm a 350 ppm.

e Los valores de oroy plata en solucién son recuperados pasandola por uno de los dos
circuitos de columnas de carb6n activado que se instalaran.

o El carbon ya cargado de valores es sacado del circuito de columnas para lavarse con
acido, despojado con solucion caliente de sosa caustica para posteriormente ser
reactivado.

e Los valores de oro y plata son recuperados como lodos pasando la solucién rica del
despojo de carbdn por un catodo de malla de acero inoxidable en una celda electrolitica.

¢ Ellodo ya seco se funde con fundentes para obtener una barra de oro-plata, Dore, el
cual es el producto final del proceso.

e Losreactivos que se almacenan, preparan y se aplican al proceso son: Cianuro de Sodio
o DEZO en su caso, Sosa Caustica, Acido Clorhidrico, Cal y Anti-incrustante.

Cada seccioén de lote a regar sera de 100 por 100 metros por 5 de altura cada cama, con 8
camas en total, es decir hasta 40 metros de altura. Se colocara la tuberia de riego sobre cada
seccién de area para regar por goteo con solucién de cianuro de sodio o DEZO en su defecto,
a un flujo de 10 litros/hora/m? por un periodo de 90 dias.

Planta de recuperacion.

El sistema de lixiviacién en las piletas de lixiviado consiste de 4 piletas, cada pileta sera de 30m
por 40m y 6 m de profundidad, en total seran 3 piletas de proceso y una de emergencia. La
solucion prefiada es colectada en la pileta de solucién rica, de aqui es bombeada a uno de los
dos circuitos de columnas de carbon para recuperacion de valores de oro. La pileta de solucion
rica tendrd membrana de polietileno con un sistema de deteccion de goteo.

La solucién que pasa por las columnas es depositada en otra pileta, de solucion pobre. Para de
aqui, ya que esta acondicionada con cianuro, bombearla a los patios de lixiviacién para regar el
mineral. La pileta debe tener las mismas condiciones de construccién que la pileta de solucién
rica.

Una pileta de contingencia estara instalada con las mismas condiciones de construccién que la
pileta rica, para manejar el sobre flujo que pudiera ocurrir durante una precipitacion
extraordinaria.

Los valores de oro y plata son recuperados por carbén activado. El proceso consiste en:

1. Adsorcion.
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La solucidn rica se pasa por uno de los circuitos de columnas de carbon a través de la cama de
carbon en etapas, por gravedad. La solucién de salida, solucién pobre, sera pasada por una
criba para capturar cualquier carbon que pueda ser arrastrado. La solucién pobre fluira a la
pileta de solucion pobre y de aqui bombeada a terrero en patios de lixiviacion.

2. Lavado acido del carbén.

El carbon cargado serd bombeado de las columnas de carbén al circuito de lavado acido. La
solucion de acido clorhidrico (8 %) se preparara a partir de acido concentrado. La solucién
diluida se bombearé al tanque de lavado &cido a través del carbdén hasta llenar el tanque para
mantenerlo sumergido. Después de completar el ciclo de lavado acido, se drena la solucién por
gravedad regresandola al tanque de solucién acida. El carb6n debera ser enjuagado para quitar
residuos de 4cido. La solucion de enjuague se mandara al tanque de solucién pobre.

3. Despojo.

El carbon cargado y ya lavado con acido sera transferido al tanque de despojo. Con solucién
pobre se preparard una solucién conteniendo 2 a 3 % de sosa caustica. Esta solucion se
calentarq y circularq a través del tanque de despojo. La solucién rica de despojo sera
continuamente transferida a la celda electrolitica y la solucion de colas de despojo sera
continuamente reciclada al tanque de solucién de despojo. Ya que el despojo ha sido
completado, el carbén despojado sera transferido al tanque de transferencia de carbo6n o al
circuito de regeneracién directamente.

4. Regeneracion del carbén.

El carb6n despojado sera transferido del tanque de despojo a un tanque de transferencia para
ser alimentado al horno de regeneracion. Del horno de regeneracion el carbon descargara sobre
un tanque acondicionador para ser apagado y mezclado, cuando se requiera, con nuevo carbon.
El carb6n regenerado y el nuevo seran cribados para quitarle los finos. Ya acondicionado se
descargara a la ultima columna de carbon.

5. Celda electrolitica.

Los valores de oro y plata se recuperardn de la solucion rica de despojo por electrolisis. La
solucion rica de despojo es pasada a través de una celda electrolitica usandose como catodo
tela de acero inoxidable para depositar el oro y la plata. Cuando el ciclo se completa, los catodos
se lavan con agua a presion para remover los lodos del catodo y del tanque de la celda. Esta
pulpa es bombeada con una bomba de diafragma a un filtro prensa para separar los lodos
solidos de la solucion. Esta se almacena para rehusarse. El filtro se limpia perfectamente en
forma manual y los sélidos se ponen en una charola para secarse.

6. Fundicion.

Los lodos ya secos se mezclan con fundentes para ser cargado en un crisol al horno de
fundicién. La carga fundida seré vaciada en un molde. El Dore quedara en la parte inferior y la
escoria permanecera en la parte superior. Ya que esta soélido y frio se vierte del molde para
separar el Dore de la escoria. El boton de Dore se limpiara perfectamente, se pesara y se

PROTEGIDO POR LA LFTAIPG 25



MIA-P Desarrollo Minero “La Josefina”

identificara con un numero determinado. Este serd el producto final del proceso que sera puesto
en una caja de seguridad hasta su envio.

La escoria sera triturada y cribada para recuperar pequefios botoncitos los cuales seran puestos
en el horno en la siguiente fundida. La escoria ya limpia sera depositada en los patios de
lixiviacion.

El cianuro de sodio sera agregado a la solucién pobre que sera enviada al patio de lixiviacion.
El cianuro de sodio sera también manejado para el despojo del carbon.

La sosa caustica sera usada en el tratamiento del carbon en el despojo al suministrar agua y
para neutralizar el carbdn después del lavado acido.

La cal sera agregada al mineral en la banda antes de ponerlo en patios.

El &cido clorhidrico sera usado en el tratamiento de carbén para el lavado &cido.

I1.2.6 Etapa de abandono de sitio (post-operacion).

En caso del agotamiento del mineral en los patios, se planea dentro del programa general del
proyecto, al menos por un periodo de un afio, en el que se trabajara en paralelo a la produccion,
el desmantelamiento de las instalaciones, la clausura y restauracion del area, siendo éstas dos
Ultimas actividades, las que podrian continuar después de la vida econémica del proyecto.

Al concluir las operaciones de proceso y como parte del abandono de las instalaciones, el patio,
planta e instalaciones de proceso, tendran que ser restauradas. Las instalaciones que seran
destoxificadas son los patios de lixiviacion, lagunas de lixiviacion, areas de solucion y area de
planta.

Se requerird de pruebas de laboratorio y experiencia de operacion para predecir con precision
el costo y la duracion de las actividades de clausura del proyecto.

Previo al abandono, el area debera ser restaurada a un nivel razonable para uso futuro. Estos
esfuerzos de restauracion deberan ser dirigidos a la reduccion de la erosion y la formacion de
estancamientos, y hacia el control de los escurrimientos por medio del restablecimiento de la
cubierta vegetativa.

Las actividades de restauracion en el sitio en general, serdn minimas ya que solo se afectara
una pequefia superficie. Los sitios donde se ubicaria la planta de recuperacion y los caminos
seran emparejados para promover un escurrimiento controlado. Estas y otras areas donde la
superficie haya sido compactada, se escarificaran y se sembraran para promover la
revegetacion.

Al finalizar la vida util del patio seré forzoso continuar con las actividades de monitoreo de las
aguas superficiales y subterraneas, para detectar la posible presencia de alguna fuente de
contaminacion, a fin de proceder a su eliminacién en su caso.
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También se debera inspeccionar peridodicamente las superficies de terreno de las areas
restauradas y las areas de los rellenos, con el propésito de dar seguimiento a los procesos de
revegetacion y en caso de deficiencias, tomar las medidas correctivas que procedan.

Finalmente es compromiso del promovente el apegarse en todo tiempo a las normas
ambientales establecidas por las autoridades competentes, en los tres niveles de gobierno, para
lo que se tendra la mejor disponibilidad.

[1.2.7 Utilizacion de explosivos

Se utilizaran explosivos del tipo Anfo para el minado del material que sera utilizado en el proceso;
el promovente tramitara los permisos correspondientes ante la Secretaria de la Defensa
Nacional.

I1.2.8 Generacion, manejo y disposiciéon de residuos sdlidos, liquidos y emisiones a la
atmosfera

La secuencia de trabajo para la explotacion del yacimiento conlleva una serie de actividades
gue por si mismas generan residuos de diferentes tipos, estos seran manejados considerando
que su manejo y disposicion final no provoque efectos adversos al ambiente.

En menor grado, derivado del desarrollo del proyecto, serian generados residuos clasificados
como peligrosos consistentes en aceites lubricantes usados, trapos y estopas impregnadas y
filtros de aceite gastado, no obstante estos no se espera que se generen en el area del
yacimiento ya que el mantenimiento de vehiculos no se realizara en esta zona.

A continuacion se enlista el tipo de residuos que seran generados:

e Materiales producto de la rehabilitacion de los caminos de acceso, estos son de
generacion temporal y consisten principalmente en piedras y tierra, generada por las
actividades de conformacion, nivelacion y compactacion.

e Residuos de alimentos y basura generada por los trabajadores, que consiste
normalmente de envolturas, envases, restos de alimentos, estos seran dispuestos en
contenedores y manejados con los residuos de este tipo que se generan en la unidad
minera, concentrandolos y enviandolos al centro de acopio mas cercano.

e Se generaran residuos organicos producto de la remocion de vegetacion, estos se
trasladaran al sitio de acopio de este tipo de material, para su posterior trituracién y uso
en las actividades de reforestacion.

e Se instalaran fosas sépticas del tipo ecolégicas para el manejo de residuos sanitarios,
no obstante, de ser necesario se instalaran sanitarios de tipo portatil en las zonas que
haga falta.
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¢ El mantenimiento de los vehiculos utilizados en los trabajos se realizara en el taller
destinado para dicho fin, por lo que no se espera tener en el area de explotacion este
tipo de residuos.

e Todos los residuos de aceites gastados, por ejemplo, trapos impregnados, tierra
impregnada o similar, asi como solventes seran manejados, separados y enviados para
su disposicién final conforme a la normatividad aplicable en la materia de residuos
peligrosos.

e El cianuro de sodio sera agregado a la solucién pobre que sera enviada al patio de
lixiviacion. El cianuro de sodio sera también manejado para el despojo del carbon. Se
tendra en exclusiva un almacén seco para el almacenamiento de los pellets de cianuro
de forma segura.

e La sosa caustica serd usada en el tratamiento del carbdn en el despojo al suministrar
agua y para neutralizar el carbon después del lavado &cido.

e La cal sera agregada al mineral en la banda antes de ponerlo en patios.

¢ El acido clorhidrico sera usado en el tratamiento de carbén para el lavado acido.

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

Las soluciones cianuradas son recicladas en su totalidad en el proceso, por lo que no se
consideran descargas de este tipo.

La infraestructura para el manejo de residuos tanto peligrosos como no peligrosos, se realizara
en estricto apego a la normatividad por lo que se contard con un almacén temporal para el
manejo adecuado de los mismos y un contrato con empresa autorizada para la adecuada
disposicioén.

Como se indica el proyecto generara residuos peligrosos (aceite usado, material contaminado
con hidrocarburos, empaques y embalajes de los sacos de cianuro y de otros materiales
peligrosos, etc.) para lo cual se construird un Almacén Temporal de Residuos Peligrosos.

Para el manejo de los residuos peligrosos contara con una bitdcora mensual de generacion y
donde se tendran los datos de entrada y salida, se capacitara a los empleados sobre este tema.
Se contratara a una empresa acreditada para prestar los servicios de traslado, acopio y/o
confinamiento final de estos residuos. Los residuos no peligrosos seran trasladados a un centro
de acopio o basuron del poblado mas cercano.

Se dara de alta a la empresa como generadora de residuos peligrosos, sus reportes 0 en su
caso planes de manejo se trataran conforme al Reglamento de la LGPGIR publicada en el 2006,
esto es que se manejaran internamente como Residuos sélidos a los residuos organicos o de
tipo domiciliario, residuos peligrosos a los que se generan en areas de mantenimiento y residuos
de manejo especial a la generacion de madera, cartdn, plastico, tarima, etc.
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[1.2.10 Otras fuentes de dafos

No se contemplan otras fuentes de dafos. Se tiene programado efectuar diversas acciones que
permitan prevenir eventos y circunstancias de riesgo, ademas de que se conforme una base
sélida para la atencién de incidentes, de esta forma se estableceran:

Simulacros y/o platicas contra incendio.
Simulacros y/o platicas de primeros auxilios.
Simulacros y/o platicas de fugas y derrames.
Simulacros y/o platicas de rescate

Mantenimiento preventivo

Se programaran las actividades correspondientes al mantenimiento preventivo o correctivo de
la maquinaria y equipo de acuerdo a érdenes de trabajo, con la finalidad de que se encuentren
en condiciones Optimas de operacion. Se establecera un programa permanente de inspeccion
en este rubro, que incluye ademas la verificacion a tuberias, drenajes, equipo e instrumentacion
y almacenes.
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I11. VINCULACION CON LOS ORDENAMIENTOS JURIDICOS APLICABLES EN
MATERIA AMBIENTAL Y, EN SU CASO, CON LA REGULACION DE USO DE SUELO

1.1 Informacién Sectorial

El proyecto trata de la explotacion minera, por lo tanto esta obra se ubica dentro del sector
minero, relacionado directamente con el sector econémico. De ahi que la valoracién del uso del
suelo del proyecto sea muy importante como apoyo al desarrollo econémico de la region.

[1l.2. planes de ordenamiento
[11.2.1. Plan de Ordenamiento ecoldgico del Estado de Sonora

El Plan de Ordenamiento Ecolégico Territorial del Estado de Sonora fue propuesto por la
Secretaria de Infraestructura urbana y Ecologia del Gobierno del Estado de Sonora y elaborado
en 1996 por el Centro de Investigacion y Desarrollo de Sonora(CIDESON), posteriormente
Instituto del Medio Ambiente y Desarrollo Sustentable en el Estado de Sonora (IMADES) y hoy
Comisién de Ecologia y Desarrollo Sustentable del Estado de Sonora (CEDES); presentado ante
el Instituto Nacional de Ecologia(INE) para su revision, aceptacion y decreto: A la fecha sin
decreto respectivo y en estado de revision.

Sin embargo el Ordenamiento Ecolégico Territorial del Estado de Sonora se concibe como el
proceso de planeacion dirigido a evaluar y programar el éptimo uso y manejo de los recursos
naturales en el territorio nacional. Dentro de sus objetivos y metas estan:

Regular e inducir el uso racional del suelo y del desarrollo de las actividades productivas para
lograr la proteccién y conservaciéon de los recursos naturales

Lograr la proyeccion del medio ambiente a través de la apropiacion y aplicacién de politicas y
criterios para la proteccion, conservacion, restauracion y aprovechamiento integral de los
recursos naturales, todo ello en un marco de desarrollo sustentable;

Elaborar la regionalizacién ecoldgica del territorio nacional y de las zonas sobre las que la nacion
ejerce su soberania y jurisdiccion a partir de la construccion de un diagndstico con base a las
caracteristicas, disponibilidad y demanda de los recursos naturales, asi como de las actividades
productivas que en ellas se desarrollen y de la ubicacién y situacion de los asentamientos
humanos existentes;

Establecer los lineamientos y estrategias ecoldgicas para preservacion, proteccion, restauracion
y aprovechamiento sustentable de los recursos naturales, asi como para la localizacién de
actividades productivas de asentamientos humanos.

111.2.2. Programa de Ordenamiento Ecoldgico General del Territorio, Areas Naturales Protegidas
y/o Regiones prioritarias

El Ordenamiento Ecoldgico es uno de los principales instrumentos de la politica ambiental
mexicana que propone sentar las bases para planificar el uso del suelo en el territorio nacional.
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El Programa de Ordenamiento Ecoldgico General del Territorio (POEGT), tiene como objetivo
llevar a cabo una regionalizacion ecoldgica del territorio nacional y de las zonas sobre las cuales
la nacidn ejerce soberania y jurisdiccién, identificando areas de atencién prioritaria y areas de
aptitud sectorial. Asimismo, tiene por objeto establecer los lineamientos y estrategias ecoldgicas
necesarias para, entre otras, promover la preservacién, proteccion, restauracion y
aprovechamiento sustentable de los recursos naturales; promover medidas de mitigacion de los
posibles impactos ambientales causados por las acciones, programas y proyectos de las
dependencias y entidades de la Administracion Publica Federal (APF); orientar la ubicacion de
las actividades productivas y de los asentamientos humanos; fomentar el mantenimiento de los
bienes y servicios ambientales; promover la proteccién y conservacion de los ecosistemas y la
biodiversidad; fortalecer el Sistema Nacional de Areas Naturales Protegidas; apoyar la
resolucion de los conflictos ambientales, asi como promover la sustentabilidad e incorporar la
variable ambiental en los programas, proyectos y acciones de los sectores de la APF.

Del programa de ordenamiento ecoldgico esta integrada por la regionalizacién ecolégica (que
identifica las areas de atencion prioritaria y las areas de aptitud sectorial) y los lineamientos y
estrategias ecoldgicas para la preservacion, proteccion, restauracion y el aprovechamiento
sustentable de los recursos naturales, aplicables a esta regionalizacion.

Las regiones ecoldgicas se integran por un conjunto de Unidades Ambientales Biofisicas (UAB)
gue comparten la misma prioridad de atencion, de aptitud sectorial y de politica ambiental.

El area del proyecto se encuentra dentro de la UAB 9 Sierras y Valles del Norte, dentro de la
region ecoldgica 12.30, donde aplica una politica ambiental de Aprovechamiento
Sustentable con prioridad de atencion Muy Baja, region de desarrollo Mineria —
Preservacién de floray fauna.

El estado actual del ambiente es Estable a Medianamente estable. Conflicto Sectorial Bajo. Muy
baja superficie de ANP's. Baja degradacién de los Suelos. Baja degradacion de la Vegetacion.
Media degradacion por Desertificacion. La modificacién antropogénica es muy baja. Longitud de
Carreteras (km): Media. Porcentaje de Zonas Urbanas: Muy baja. Porcentaje de Cuerpos de
agua: Muy baja. Densidad de poblacién (hab/km2): Muy baja. El uso de suelo es de Otro tipo de
vegetacion, Forestal y Pecuario. Con disponibilidad de agua superficial. Con disponibilidad de
agua subterranea. Porcentaje de Zona Funcional Alta: 58.8. Muy baja marginacién social. Medio
indice medio de educacion. Bajo indice medio de salud. Bajo hacinamiento en la vivienda. Muy
bajo indicador de consolidaciéon de la vivienda. Medio indicador de capitalizacion industrial. Bajo
porcentaje de la tasa de dependencia econémica municipal. Alto porcentaje de trabajadores por
actividades remuneradas por municipios. Actividad agricola con fines comerciales. Media
importancia de la actividad minera. Alta importancia de la actividad ganadera.

Tabla lll.1. Estrategias de la UAB 9
Estrategias UAB 9

A) Preservacién 1. Conservacion in situ de los ecosistemas y su
biodiversidad

2. Recuperacion de especies en riesgo

3. Conocimiento analisis y monitoreo de los ecosistemas y
su biodiversidad

B) Aprovechamiento | 4. Aprovechamiento sustentable de ecosistemas, especies,
sustentable genes y recursos naturales
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5. Aprovechamiento sustentable de los suelos agricolas y
pecuarios

6. Modernizar la infraestructura hidroagricola y tecnificar las
superficies agricolas

7. Aprovechamiento sustentable de los recursos forestales
8. Valoracion de los servicios ambientales

C) Proteccién de los
recursos naturales

9. Propiciar el equilibrio de las cuencas y acuiferos
sobreexplotados

10. Reglamentar para su proteccion, el uso del agua en las
principales cuencas y acuiferos

11. Mantener en condiciones adecuadas de funcionamiento
las presas administradas por CONAGUA

12. Proteccién de los ecosistemas

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

D) Restauracion

14. Restauracion de ecosistemas forestales y suelos
agricolas

E) Aprovechamiento
sustentable de
recursos naturales
no

renovables y
actividades
econdmicas de
producciény
servicios

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

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

16. Promover la reconversion de industrias basicas (textil-
vestido, cuero-calzado, juguetes, entre

otros), a fin de que se posicionen en los mercados
domeéstico e internacional

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

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

C) Aguay
Saneamiento

28. Consolidar la calidad del agua en la gestion integral del
recurso hidrico

29. Posicionar el tema del agua como un recurso
estratégico y de seguridad nacional

D) Infraestructura y
equipamiento urbano
y regional

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

E) Desarrollo social

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

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

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

Grupo lll. Dirigidas al fortalecimiento de la gestion y la coordinacion institucional

A) Marco Juridico

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

B) Planeacion del
Ordenamiento
Territorial

43. Integrar, modernizar y mejorar el acceso al Catastro
Rural y la Informacion Agraria para impulsar proyectos
productivos

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

Las Figuras Ill.1 y 1.2 muestran la Unidad Biofisica ambiental donde queda inserta la zona del
proyecto y las politicas de aprovechamiento.
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[11.3. Planes de Desarrollo

[11.3.1. Plan Nacional de Desarrollo 2019-2024

El Plan Nacional de Desarrollo busca establecer y orientar todo el trabajo que realizaran las y
los servidores publicos los proximos seis afios, para lograr el desarrollo del pais y el bienestar
de las y los mexicanos. Con la vision de transformar la vida publica del pais para lograr un mayor

bienestar para todas y todos.

Para poder lograr el objetivo de este plan, se establecen 3 ejes generales y 3 transversales

sobre los cuales trabajar:
Ejes Generales:

-Justicia y Estado de Derecho
-Bienestar
-Desarrollo Econémico

Ejes transversales:

-lgualdad de género, no discriminacion e inclusion
-Combate a la corrupcién y mejora a la gestion publica
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-Territorio y Desarrollo sostenible

Donde el tercer eje transversal “Territorio y Desarrollo sostenible” reconoce que toda accién que
se toma en el presente incide en las capacidades de las generaciones futuras y de que toda
politica puUblica actda en un espacio con caracteristicas particulares.

Eje transversal 3.1 La implementacién de la politica publica o normativa debera incorporar una
valoracion respecto a la participacion justa y equitativa de los beneficios derivados del
aprovechamiento sustentable de los recursos naturales.

Eje transversal 3.3 En los casos que resulte aplicable, la determinacion de las opciones de
politica publica debera favorecer el uso de tecnologias bajas en carbono y fuentes de generacién
de energia renovable; la reduccidn de la emision de contaminantes a la atmésfera, el suelo y el
agua, asi como la conservacion y el aprovechamiento sustentable de los recursos naturales.

El Eje general “desarrollo econémico” tiene como objetivo incrementar la productividad y
promover un uso eficiente y responsable de los recursos para contribuir a un crecimiento
econémico equilibrado que garantice un desarrollo igualitario, incluyente, sostenible y a lo largo
de todo el territorio.

Objetivo 3.3 Promover la innovacién, la competencia, la integracion en las cadenas de valor y la
generacion de un mayor valor agregado en todos los sectores productivos bajo un enfoque de
sostenibilidad.

Estrategia 3.3.2 Impulsar el desarrollo y adopcion de nuevas tecnologias en los sectores
productivos y la formacién de capacidades para aprovecharlas, vinculando la investigacién con
la industria y los usuarios y promoviendo métodos de produccion sostenible y patrones de
consumo responsable que promuevan el uso eficiente y racional del territorio y de sus recursos.

[11.3.2. Plan Estatal de Desarrollo 2016-2021

La columna vertebral del Plan Estatal de Desarrollo de Sonora 2016-2021 la constituyen los Ejes
estratégicos, que destacan los grandes propésitos del desarrollo del Nuevo Sonora y orientan
el quehacer conjunto de la sociedad y el gobierno.

Los Ejes Estratégicos establecen acciones transversales que comprenden los ambitos
econdmico, social, cultural, politico, ambiental, de administracién publica, de gobierno, de
participacion ciudadana, y que componen un proyecto integral en virtud del cual cada accién
contribuye a sustentar las condiciones bajo las cuales se logran los objetivos estatales.

Algunas de las politicas establecidas en el Plan Estatal de Desarrollo compatibles con el sector
medio ambiental se reflejan en el segundo eje estratégico:

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

“Contar con una infraestructura fisica y tecnoldgica capaz de impulsar las ventajas competitivas
dindmicas de la entidad que se derivan de la sociedad del conocimiento y con ello mejorar la
calidad de vida en las regiones”
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En relacién a este punto y conforme a lo sefialado en el eje estratégico 2 y especificamente a
las estrategias 1.2, 1.3 y 2.1 Que sefialan lo siguiente:

Estrategia 1.2 Proporcionar un uso mas eficiente del suelo, basado en las caracteristicas y
potencialidades.

Estrategia 1.3 Generar bienestar social y competitividad econémica congruente con la vocacion
de las localidades urbanas y rurales, respetando al medio ambiente.

Estrategia 2.1 Impulsar la competitividad econdmica de acuerdo con la vocacion de cada region,
respetando el medio ambiente.

[11.3.3. Plan Municipal de Desarrollo 2019-2021 de Cucurpe, Sonora

El presente Plan Municipal es un instrumento basico que servira para guiar la administracion
publica, ya que en él se establecen esencialmente los ejes rectores del desarrollo municipal, los
objetivos, las estrategias y las metas que habremos de emprender para lograr una
administracién transparente con la participacién de tocios los ciudadanos. la sociedad civil y
gobierno, asi como para poder lograr los compromisos fundamentales para alcanzar un
desarrollo enfocado a garantizar el bienestar de todos los habitantes del municipio.

México, como pais integrante de las Naciones Unidas, se ha comprometido a dar cumplimiento
nacional a los Objetivos de Desarrollo Sostenible. de la Agenda 2030; para lo cual se requiere
del trabajo y compromiso de los tres érdenes de gobierno, en particular, de los municipios de
México.

Los objetivos de desarrollo sostenible plantean los grandes retos de la humanidad para los
préximos al\os y ofrecen un conjunto de indicadores que pueden contribuir y complementar la
planificacién local. Sin embargo, los municipios deben de priorizar dichos objetivos, a partir de
su @mbito de competencia y, sobre todo, teniendo en cuenta las particularidades propias de su
territorio.

La mayoria de los objetivos de desarrollo sostenible tienen metas directa o indirectamente
relacionadas con el trabajo diario de los municipios, por lo que ayudan a las autoridades de los
gobiernos municipales a tener directrices e indicadores con enfoque integral de las diversas
dimensiones del desarrollo sostenible.

El eje estratégico 3 “Desarrollo econdmico y competitividad” comprende de mejorar las
capacidades competitivas del municipio, aprovechando sus ventajas comparativas actuales y
sentando las bases para construir un modelo de desarrollo econémico local, a partir de los
recursos disponibles, humanos, materiales, técnicos, financieros y territoriales, apostandole a
una mejora continua que les permita crecer y adquirir las capacidades necesaria para
incrementar y diversificar la produccién y a la par mejorar la calidad de vida a sus habitantes.
Orientando a promover el desarrollo econémico del municipio generando las condiciones que
aumenten las oportunidades de hacer negocios y atraer inversiones, en el marco de una vision
de competitividad de largo plaza construida en forma conjunta por el Gobierno Local, el sector
empresarial y las organizacion sociales, complementando con la institucionalizacién de formas
innovarias de organizacién y cooperacion.

Objetivo:

Dirigir de manera Optima y efectiva, los esfuerzos y acciones de los diversos planes y programas
derivados de las politicas de desarrollo econdémico, explotando de manera racional, fas
condiciones naturales geograficas y de infraestructura con que cuenta el Municipio.
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Estrategias:
Fortalecer los sectores que generen al Municipio mayores recursos y empleos

Lineas de accion:

- Promover una industrializacion inclusiva y sostenible y aumentar significativamente la
contribucién de la industria al empleo y al producto interno bruto.

-Desarrollar infraestructuras fiables, sostenibles, resilientes y de calidad, incluidas
infraestructuras regionales y transfronterizas, para apoyar el desarrollo econémico y el bienestar
humano, haciendo especial hincapié en el acceso asequible y equitativo para todos.

-Promover politicas orientadas al desarrollo que apoyen las actividades productivas, el
emprendimiento, la creatividad y la innovacién. y fomentar la formalizacién y el crecimiento

de tas microempresas y las pequefas y medianas empresas incluso mediante el acceso a
servicios financieros.

-Vigilar el correcto seguimiento de los diferentes programas en materia de Desarrollo
Econdmico, turistico y de desarrollo rural que se vinculan con el Gobierno del Estado y Gobierno
Federal, para dar cumplimiento a las reglas de operacion de los mismos.

-Orientar y promover a la poblacién vulnerable, para desarrollar proyectos productivos y
oportunidades de autoempleo que le permitan incrementar sus ingresos y el bienestar de sus
familias.

-Mejorar la produccion y el consumo eficientes de los recursos y procurar desvincular el
crecimiento econdmico de la degradacion del medio ambiente.

[ll.4.Decretos y programas de manejo de areas naturales protegidas
l11.4.1. Areas Naturales Protegidas

Segun el marco legislativo aplicable, el sitio en estudio queda fuera de Areas Naturales
Protegidas, sin embargo la mas cercana es la Reserva Forestal Nacional y Refugio de Fauna
Silvestre “Ajos Bavispe”, al NE del area del proyecto donde no se interferird en ninguna forma
con las politicas y planes de la misma.

[11.4.2. Areas Prioritarias

Con respecto a las Areas Prioritarias, el sitio del proyecto se encuentra dentro de un area de
importancia para la conservacion de las aves (AICA), también en sus cercanias se encuentran
2 regiones terrestres prioritarias (RTP) y dos regiones hidrolégicas (RHP).

RTP 41 Cananea-San Pedro

Al noreste del sitio del proyecto se encuentra la RTP Cananea-San Pedro con una extension de
3,325 km2.
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Esta region se defini6 como prioritaria en funcién de los pastizales, que presentan una mezcla
de elementos tanto de los desiertos chihuahuense y sonorense como de las zonas montafiosas
de Arizona y la Sierra Madre Occidental. La diversidad y el endemismo son bajos, pero se
encuentran muchas especies sujetas a régimen de proteccion, tales como Lampropeltis
pyromelanay Crotalus willardii, ademas de especies clave como el pumay el lince. En las sierras
el Chivato, la Mariquita, el Manzanal y San José se presentan bosque de encino, mientras que
en el resto de la RTP, se tiene predominio de pastizal natural. En la sierra La Mariquita se
presenta como fenémeno estacional una concentracion de catarinas. Al sureste, el limite de la
region corresponde al de la RTP Sierra Los Ajos, Buenos Aires y La Purica. Ver Fig. 111.3.

RTP 42 Sierra Los Ajos — Buenos Aires - La Purica

La importancia para su consideracion como regién prioritaria se deriva de que las sierras de los
Ajos y Buenos Aires protegen las cuencas de los rios Sonora, Santa Rosa (afluente del
Moctezuma) y Bavispe, ademas de su diversidad de ecosistemas (basicamente bosque de
encino, ademas de bosques de pino en las partes mas altas) y la presencia de 0so, puma, lince
y aguila real como especies clave. Corresponde a un ANP decretada bajo proteccion desde
1939. Ver Fig. 111.3.
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AICA 126 Sistema de Islas Sierra Madre Occidental

El sitio del proyecto se encuentra dentro del Area de Interés para la Conservacion de las Aves
(AICA) Sistema de Islas Sierra Madre Occidental. Con una superficie de 2, 289, 950 ha.

Se trata de un conjunto de sierras de diferente tamafio que necesitan estar conectadas creando
un corredor importante y un puente entre las zonas consideradas AICAs del sur de las sierras y
con las islas del norte en las Chiricahuas, Arizona (Sky Islands). Este complejo de islas son
peldafios entre sierras de mayor longitud que permiten que haya un flujo continuo. Es a través
de las islas del norte que algunas especies como Pachyramphus aglaiae y Euptilotis neoxenus,
entre otras, llegan hasta las pequefias sierritas en Arizona y Sonora.
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RHP 13 Subcuencas de los Rios San Pedro y Santa Cruz

Al norte de la zona de proyecto se encuentra la Regién Hidrol6gica Prioritaria (RHP) Subcuencas
de los Rios san Pedro y Santa Cruz. Esta regién posee una superficie de 2,810.66 km2 donde
su limite norte es la frontera con Estados Unidos.
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En él se encuentran tres tipos de vegetacion: pastizal, bosque de pino-encino y bosque de
encino. Dentro de la fauna que se encuentra en la region se encuentran el aguila real Aquila
chrysaetos, Pachyramphus aglaiae, Strix occidentalis; del lince Lynx rufus, del puma Puma
concolor y del oso negro Ursus americanus. Ver Fig. lII.5.

RHP 12 Subcuenca del Rio Asuncién
Al norte de la mina La Josefina se encuentra la RHP Subcuenca de Rio Asuncién, posee una
superficie de 6,696.4 km?. Sus principales recursos son represas y oasis (Iénticos), y rios Seco,

Asuncion y Altar (I6ticos).

Presenta varios tipos de vegetacion que son: matorral desértico rosetéfilo, cardonal, bosque de
pino, pastizal natural-huizachal, pastizal inducido. Ver Fig. 111.5.
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[11.5.1. Programa de Desarrollo Minero 2013-2018
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El Programa de Desarrollo Minero 2013-2018, aun sin actualizacion, formulé cuatro grandes
objetivos para impulsar las actividades mineras y desarrollar la estrategia 4.8.2 Promover
mayores niveles de inversion y competitividad del sector minero, del Plan Nacional de Desarrollo
2013-2018.

Estrategias del Programa
Objetivo 1. Promover mayores niveles de inversién y competitividad en el sector minero.
Estrategias:

» Promover a México como destino de inversion minera

* Promover la diversificacién en exploracién y aprovechamiento, con énfasis en los minerales
industriales

 Incrementar la calidad de la informaciéon de los proyectos mineros a ser concursados por el
SGM

* Generar y proveer informacién geoldgica, geofisica y geoquimica

* Promover proyectos
« Alinear los programas e instrumentos de la Secretaria de Economia y otras dependencias con
los requerimientos del sector

Objetivo 2. Procurar el aumento del financiamiento en el sector minero y su cadena de valor.
Estrategias:

* Incentivar el desarrollo y la consolidacion de la proveeduria al sector

 Detonar proyectos de gran impacto

» Promover el financiamiento de proyectos de preservacion ambiental y nuevas tecnologias
» Apoyar financieramente la comercializacion de minerales y concentrados

* Promover financiamiento a plantas de beneficio y centros de acopio

Objetivo 3. Fomentar el desarrollo de la pequefia y mediana mineria y de la mineria social.
Estrategias:

» Realizar actividades de exploracion y evaluacion de proyectos en apoyo de la pequefia y
mediana mineria y la mineria social

* Ofrecer financiamiento

Objetivo 4. Modernizar la normatividad institucional para el sector y mejorar los procesos de
atencion a tramites relacionados con las concesiones mineras.

Estrategias:

« Simplificar trdmites y servicios manteniendo actualizado el Registro Publico de Mineria y la
cartografia de concesiones, y proponiendo cambios a las disposiciones juridicas aplicables

» Modernizar la atencion de tramites mediante la implementacion de herramientas tecnolégicas
y el perfeccionamiento de medios electrénicos
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El Plan Nacional de Desarrollo Minero, contempla en sus objetivos fortalecer el desarrollo
regional, promoviendo la mineria entre las comunidades de mayor pobreza y marginacion,
creando empleo y arraigando en las comunidades de origen a aquellas personas que no pueden
incorporarse a otras actividades. Ademas, el PNDM, contempla tanto en su misién y visién la
necesidad que tiene el sector minero de lograr que su crecimiento, equidad y eficiencia sea en
base al desarrollo sustentable, hacer que las empresas se preocupen mas por cumplir con las
leyes ambientales.

Las obras de construccién minera que contempla el presente Proyecto, se enmarca dentro de
los lineamientos del Programa de Desarrollo del Sector de Mineria, el cual tiene como objetivo
primordial la ampliacion y mejoramiento de los servicios productivos del Pais, conservar,
modernizar y ampliar la infraestructura de extraccion; mejorar la calidad, acceso, eficiencia y
cobertura de los servicios, asi como impulsar el federalismo mediante la descentralizacion de
responsabilidades, funciones y recursos a los estados y municipios.

Es asi, que el presente proyecto, basara sus acciones de crecimiento y uso de los recursos
naturales, no solo en el aspecto econémico sino también en el aspecto ambiental siguiendo la
vision de un desarrollo sustentable en todas sus actividades.

[11.6. Andlisis de los instrumentos normativos

[11.6.1. Leyes y Reglamentos

Constitucion Politica de los Estados Unidos mexicanos

Art. 4...Parrafo quinto...Toda persona tiene derecho a un medio ambiente adecuado para su
desarrollo y bienestar.

Art. 25. ...Parrafo sexto ...Bajo criterios de equidad social y productividad se apoyara e impulsara
a las empresas de los sectores social y privado de la economia, sujetandolos a las modalidades
que dicte el interés publico y al uso, en beneficio general, de los recursos productivos, cuidando
su conservacion y el medio ambiente.

Art. 27. ...Parrafo segundo...Las expropiaciones so6lo podran hacerse por causa de utilidad
publica y mediante indemnizacion. La Nacién tendré en todo tiempo el derecho de imponer a la
propiedad privada las modalidades que dicte el interés puablico, asi como el de regular, en
beneficio social, el aprovechamiento de los elementos naturales susceptibles de apropiacion
para lograr el desarrollo equilibrado del pais y el mejoramiento de las condiciones de vida de la
poblacion rural y urbana.

En consecuencia se dictaran las medidas necesarias para ordenar los asentamientos humanos
y establecer adecuadas provisiones, usos, reservas y destino de tierras, aguas y bosques, a
efecto de ejecutar obras publicas; para preservar y restaurar el equilibrio ecolégico.

En nuestra Constitucion se expresa claramente que todos las personas tienen derecho a tener
un medio ambiente que les permita desarrollarse satisfactoriamente, pero a la vez marca la
pauta para que haya un desarrollo sustentable de las regiones, esto se presenta teniendo una
infraestructura eficaz y segura, tomando las medidas que se asientan en la legislacién ambiental
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actual, que cubre con todos los angulos para sustentar un proyecto de infraestructura de esta
magnitud, con la finalidad de comunicar comunidades para que haya un intercambio comercial
efectivo, y de esta forma acortar distancias; por lo que es primordial que toda la legislacion sea
observada para que haya un desarrollo sustentable, tanto en el aspecto social, como en el
aspecto econémico y muy importante, el aspecto ambiental.

Ley de armas de fueqgo y explosivos

Regula todas las actividades relacionadas al uso y manejo de explosivos en las obras mineras.

Ley General de Equilibrio Ecolégico y Protecciéon al Ambiente (LGEEPA),

Ley publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 28 de enero del 1988 y su ultima reforma
del 5 de julio del 2007. La Ley General del Equilibrio Ecologico y la Proteccién al Ambiente
constituye en este caso el principal instrumento legal para evaluar la actividad minera. Por su
naturaleza, este giro industrial corresponde al ambito federal en materia de impacto ambiental.
Los capitulos de la LGEEPA gue tienen injerencia incluyen:

Evaluaciéon del Impacto Ambiental, Aprovechamiento Sustentable del Suelo y sus Recursos,
Prevencion y Control de la Contaminacién del Suelo, Prevencion y Control de la Contaminacion
a la Atmésfera y Materiales y Residuos Peligrosos. El espiritu de una manifestacién de impacto
ambiental, es contemplar y prevenir los impactos al ambiente desde la etapa de planeacion del
proyecto. Para el caso del presente proyecto se utilizé los puntos de la guia sectorial para
mineria, modalidad particular.

Este instrumento, tiene aplicacion en el desarrollo del presente proyecto, principalmente por las
siguientes disposiciones:

o Art. 28,29y 30. En lo que respecta a la evaluacion de impacto ambiental.

e Art. 38, 38 bhis. Referentes a los procesos voluntarios de autorregulacion y auditorias
ambientales.

o Art. 121, 122, 123, 124. Requiere tratamiento y autorizacion previa a cualquier descarga o
infiltracién de aguas residuales en cuerpos de agua, suelo y subsuelo.

e Art. 147.Requiere la presentacion de un estudio de riesgo ambiental para actividades
altamente riesgosas

e Art. 147 bis. Requiere de un seguro de riesgo ambiental para lo cual se integrara un Sistema
Nacional de Seguros de Riesgo Ambiental.
Art. 151, 152 BIS. Responsabilidad de quien maneja, genera y dispone residuos peligrosos.

e Art. 155. De las emisiones de ruido, vibraciones, energia térmica y luminica y la generacion
de contaminacion visual.

Los reglamentos de la LGEEPA que caben en la regulacién de este proyecto minero son:

Reglamento en Materia de Evaluacion de Impacto Ambiental.

El Articulo 5 inciso L) de este reglamento, establece el tipo de obras de exploracion, explotacion
y beneficio de minerales y sustancias reservadas a la federacion, que estan sujetas a la
autorizacién en materia de impacto ambiental. El proyecto minero El Chico cae dentro de las
obras reguladas en esta materia. Los procedimientos a seguir para la evaluacion del impacto
ambiental de este proyecto se definen en los Articulos 9, 10, 12, 14, 17 y 18 del citado
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reglamento.

Reglamento en Materia de Prevencion y Control de la Contaminacion de la Atmoésfera.

Las disposiciones de este reglamento que aplican al proyecto minero son las relacionadas con
el cumplimiento de las normas de emisién a la atmésfera o con los niveles maximos permisibles
gue se establezcan para sus emisiones (Art. 16). También se establece en este reglamento la
obligacién de obtener una Licencia de Funcionamiento (Art. 18, 19 y 20) al inicio de operaciones
y mantenerla actualizada a través de la Cédula de Operacién que se debe presentar anualmente
a mas tardar en el mes de abril (Art. 21).

Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable (LGDES)

Ley publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 25 de febrero del 2003 y su reforma del 26
de diciembre del 2005. Uno de los aspectos a considerar para el desarrollo del proyecto minero
fue el analizar el cambio de utilizacion de terrenos forestales en el sitio del proyecto. Esta ley y
su reglamento tienen como objetivo regular y fomentar la conservacion, proteccion, restauracion,
aprovechamiento, manejo, cultivo y produccién de los recursos forestales del pais, a fin de
propiciar el desarrollo sustentable.

Entre las principales disposiciones que se deben atender para llevar a cabo el proyecto es el
requerimiento de cambio de utilizacioén de terrenos forestales los cuales se contemplan en los
articulos 117 y 118 de la LGDFS, que establecen los requerimientos y restricciones para
autorizar los cambios de uso de suelo, aspectos que ya fueron analizados previamente,
concluyéndose que el area ya esta impactada y no requiere de realizar el cambio de uso de
suelo respectivo ya que no existe vegetacion en las zonas de trabajo y tampoco se abrirdn
nuevas areas. La memoria fotogréfica del anexo 6 muestra las evidencias de las condiciones
actuales del predio.

En este aspecto, se observa que no habra cambio de uso de suelo en el proyecto de
aprovechamiento del mineral residual existente en el patio, donde la tenencia de la tierra es
eminentemente ejidal, por lo tanto dadas las condiciones en las cuales se encuentra el sitio, la
obra que nos ocupa no compromete la biodiversidad, ni provocara la erosion de los suelos, ni el
deterioro del agua y su captacion.

Reglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable,

Publicado el 21 de febrero de 2005 en el Diario Oficial de la Federacion. Los articulos de este
reglamento que aplican al proyecto son el 120 y 121 que establecen los requisitos y tipo de
informacion para elaborar el estudio técnico justificativo para solicitar el cambio de utilizacion de
terrenos forestales.

La legislacién en cuanto al cambio de uso de suelo, que debera llevarse a cabo en el presente
proyecto, se menciona basicamente en el Titulo Cuarto de la Medidas de Conservacion Forestal,
Capitulo Segundo Del Cambio de Uso del Suelo en Los Terrenos Forestales, y de acuerdo a lo
establecido en el Art. 120, en lo referente a la solicitud y el formato para obtener un cambio de
uso de suelo.

Art. 121 Referente a la informacion que debe contener el estudio técnico justificativo, al que se
hace referencia en el articulo 117 de la Ley; ademas de los articulos 122, 123, 124, 126y 127,
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gue nos hablan de como es el proceder de los tramites a realizarse para la autorizacion de
cambio de uso de suelo. No se menciona completamente los articulos del Reglamento porque
esta informacién es correspondiente al estudio técnico justificativo, el cual correspondera a un
estudio alterno a la presente Manifestacion de Impacto Ambiental.

Ley General de Vida Silvestre (LGVS),

Ley publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 3 de julio de 2000 y ultima reforma del 1
febrero del 2007. De la LGVS, las disposiciones que debe atender el proyecto se relacionan con
el dafio a la fauna silvestre o su habitat, como lo marca el articulo 106.

En la presente ley, se especifica en el Art. 4° que es deber de todos los habitantes del pais
conservar la vida silvestre, y prohibe cualquier acto que implique su destruccion, dafio o
perturbacion, en perjuicio de los intereses de la nacion.

Por lo que durante los trabajos previos y durante la construccion del presente proyecto, se
deberan ejecutar los programas de proteccion a la fauna silvestre.

Art. 56 La Secretaria identificara a través de listas, las especies o0 poblaciones en riesgo, de
conformidad con lo establecido en la norma oficial mexicana correspondiente, sefialando el
nombre cientifico y su nombre comin mas utilizado...

Art. 61. La Secretaria elaborara las listas de especies y poblaciones prioritarias para la
conservacion y seran publicadas en el Diario Oficial de la Federacién.

Al identificar la fauna y la flora silvestre en la zona del proyecto, se verifica su presencia en los
listados de la NOM 059 Vigente, con la finalidad de identificarla plenamente para que la
autoridad ambiental tenga el conocimiento de la presencia de especies en algun estatus, y tomar
las medidas necesarias, situacion no aplicable al presente proyecto.

Ley de Aguas Nacionales (LAN),

Publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 1 de diciembre del 1992, y el Decreto por el
gue se reforman, adicionan y derogan diversas disposiciones de la Ley de Aguas Nacionales,
publicado el 29 de abril del 2004. EIl objetivo principal de la LAN, es regular la explotacién, uso
0 aprovechamiento de dichas aguas, su distribucion y control, asi como la preservacién de su
cantidad y calidad para lograr su desarrollo integral sustentable. En todas sus etapas, el
desarrollo minero debera atender en principio este objetivo, remarcando las siguientes
disposiciones de esta Ley:

e Art. 20, 21, 21 y 29 bis que establecen los lineamientos sobre concesiones y asignaciones
para obras de explotacion de agua.

e Art. 86 Bis 2, 88y 88 bis, sobre las descargas de contaminantes a los cuerpos receptores y
zonas federales estableciendo la obligacién de obtener permiso de cualquier descarga que
pueda contaminar los cuerpos de agua receptores, el subsuelo, los acuiferos, asi como otros
bienes nacionales.

o Art. 97 y 98 que regulan la realizacién de obras hidraulicas en cuerpos de agua y zonas
federales.

o Art. 113y 118, que establece los requerimientos para la explotacion de bancos de materiales
en zonas federales.
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El Gobierno Federal podra coordinarse con los gobiernos de los estados y del Distrito Federal,
para que estos Ultimos ejecuten determinados actos administrativos relacionados con la
prevencion y control de la contaminacion de las aguas y responsabilidad por el dafio ambiental,
en los términos de lo que establece esta Ley y otros instrumentos juridicos aplicables, para
contribuir a la descentralizacion de la gestion de los recursos hidricos.

Las personas fisicas o0 morales, incluyendo las dependencias, organismos y entidades de los
tres 6rdenes de gobierno, que exploten, usen o aprovechen aguas nacionales en cualquier uso
o0 actividad, seran responsables en los términos de Ley de:

a). Realizar las medidas necesarias para prevenir su contaminacion y, en su caso, para
reintegrar las aguas referidas en condiciones adecuadas, a fin de permitir su explotacion,
uso o aprovechamiento posterior, v,

b). Mantener el equilibrio de los ecosistemas vitales.

Art. 86 bis 2. Se prohibe arrojar o depositar en los cuerpos receptores y zonas federales, en
contravencién a las disposiciones legales y reglamentarias en materia ambiental, basura,
materiales, lodos provenientes del tratamiento de aguas residuales y deméas desechos o
residuos que por efecto de disolucién o arrastre, contaminen las aguas de los cuerpos
receptores, asi como aquellos desechos o residuos considerados peligrosos en las Normas
Oficiales Mexicanas respectivas. Se sancionard en términos de Ley a quien incumpla esta
disposicion.

En este aspecto se tomaran las medidas correspondientes para que no haya ningun tipo de
descarga a los cuerpos de agua que se encuentran en la zona del proyecto. Y en el caso de que
exista alguna descarga, llevar a cabo las medidas mitigatorias correspondientes. De lo contrario
se debera tomar a consideracion el siguiente articulo, en el que se estipula que las descargas
no autorizadas, o posiblemente también accidentales, se debera asumir la responsabilidad de
reparar el dafio ambiental causado y sujeto a las sanciones correspondientes.

Art. 96 bis 1. Las personas fisicas 0 morales que descarguen aguas residuales, en violacién a
las disposiciones legales aplicables, y que causen contaminacion en un cuerpo receptor,
asumiran la responsabilidad de reparar el dafio ambiental causado, sin perjuicio de la aplicacién
de las sanciones administrativas, penales o civiles que procedan, mediante la remocion de los
contaminantes del cuerpo receptor afectado y restituirlo al estado que guardaba antes de
producirse el dafio, o cuando no fuere posible, mediante el pago de una indemnizacion fijada en
términos de Ley por Autoridad competente. "La Comisién", con apoyo en el Organismo de
Cuenca competente, intervendra para que se instrumente la reparacion del dafio ambiental a
cuerpos de agua de propiedad nacional causado por extracciones o descargas de agua, en los
términos de esta Ley y sus reglamentos.

Reglamento de la Ley de Aguas Nacionales

Publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 11 de enero de 1994 y el Decreto por el que
se reforma el reglamento publicado el 4 de diciembre de 1997. Los articulos mas relevantes
gue pueden aplicar al proyecto minero son:

e Art. 29, sobre las solicitudes de concesion.
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e Art. 30, 31, 133,135y 176, se refieren a la prevencion, control y permiso para descargar
aguas residuales, realizacion de obras de aprovechamiento de agua y explotacion o uso
de cauces, vasos 0 zonas federales.

o Art. 52, requiere el establecimiento de sistemas de medicién del volumen de agua

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

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

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

Ley General para la Prevencion vy Gestion de los Residuos (LGPGIR)

Ley publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 8 de octubre del 2003 y su ultima reforma
el 19 de Junio del 2007. Entre las principales disposiciones que se deben atender para llevar a
cabo el correcto manejo de los residuos generados en el proyecto minero se debe considerar
los siguientes articulos:

e Art. 17. Que trata sobre la disposicién y caracterizacion de residuos en la industria minero-
metallrgica.

e Art. 28, 29, 31. Sobre la formulacién y ejecucion de planes de manejo de los residuos
peligrosos (como los aceites lubricantes usados).

o Art. 33. Registro ante las autoridades de los planes de manejo de los residuos.

o Art. 45, 46. Establecen disposiciones para los generadores de residuos peligrosos

e Art. 56, 67. Disposiciones sobre el almacenamiento y transporte de los residuos peligrosos.
Se prohibe el almacenamiento de residuos peligrosos por un periodo mayor a 6 meses a
partir de su generacion.

e Art. 70. Establece responsabilidad solidaria de los propietarios o poseedores de predios con
suelos contaminados para llevar a cabo acciones de remediacion.

e Art. 71. Se requiere autorizacion para transferir sitios contaminados con residuos peligrosos.

Dentro de las actividades que se llevan a cabo con la operacion de una obra de este tipo, se
llegan a generar una serie de desechos de diversos tipos, que van desde basura doméstica,
residuos organicos, residuos de combustion, entre otros; por lo que se deben de tener
conocimiento de como debera ser el manejo para cada uno de ellos, aun cuando sean en
cantidades minimas. Y de esta manera evitar el desecho inadecuado hacia el suelo o los
cuerpos de agua.

Art. 18.- Los residuos so6lidos urbanos podran sub clasificarse en organicos e inorganicos con
objeto de facilitar su separacion primaria y secundaria, de conformidad con los Programas
Estatales y Municipales para la Prevencion y la Gestion Integral de los Residuos, asi como con
los ordenamientos legales aplicables.

Art. 19.- Los residuos de manejo especial se clasifican como se indica a continuacién, salvo
cuando se trate de residuos considerados como peligrosos en esta Ley y en las normas oficiales
mexicanas correspondientes:

Ill. Residuos generados por las actividades pesqueras, agricolas, silvicolas, forestales,
avicolas, ganaderas, incluyendo los residuos de los insumos utilizados en esas actividades;
VII. Residuos de la construccion, mantenimiento y demolicion en general;
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Art. 20.- La clasificacion de los residuos sélidos urbanos y de manejo especial, sujetos a planes
de manejo se llevara a cabo de conformidad con los criterios que se establezcan en las normas
oficiales mexicanas que contendran los listados de los mismos y cuya emisién estara a cargo
de la Secretaria.

Art. 21.- Con objeto de prevenir y reducir los riesgos a la salud y al ambiente, asociados a la
generacién y manejo integral de residuos peligrosos, se deberan considerar cuando menos
alguno de los siguientes factores que contribuyan a que los residuos peligrosos constituyan un
riesgo:

¢ La forma de manejo;
La cantidad;

e La persistencia de las sustancias toxicas y la virulencia de los agentes infecciosos
contenidos en ellos;

e La capacidad de las sustancias téxicas o agentes infecciosos contenidos en ellos, de
movilizarse hacia donde se encuentren seres vivos 0 cuerpos de agua de abastecimiento;

e La biodisponibilidad de las sustancias toxicas contenidas en ellos y su capacidad de
bioacumulacion;
La duracion e intensidad de la exposicién, y

e Lavulnerabilidad de los seres humanos y demas organismos vivos que se expongan a ellos.

Se llegan a presentar diversos tipos de desechos provenientes de la cada una de las etapas del
proyecto, No se prevé la presencia de desechos provenientes del desmonte y despalme en el
aprovechamiento minero ya que no se realizaran estas actividades, para cualquier otro tipo de
desechos, con el manejo adecuado pueden representar una forma de contribuir a formar parte
de las medidas de mitigacion de zonas alternas al proyecto, y a las vias de acceso que se
lleguen a abrir para la realizacion del proyecto.

Otro de los aspectos de vinculacion es que dentro de la zona del proyecto se puede llegar a
causar un problema de vulnerabilidad de la fauna que pudiera presentarse, por el ocasional
consumo de residuos soélidos urbanos y los de combustién, o entrar en contacto con desechos
gue pudieran causarles alguna afectacién en la salud de la fauna, sin embargo el sitio carece
de vegetacion y ademas la superficie del patio se encuentra cercada por lo cual no se prevé la
presencia de fauna.

Art. 22.- Las personas que generen 0 manejen residuos y que requieran determinar si éstos son
peligrosos, conforme a lo previsto en este ordenamiento, deberan remitirse a lo que establezcan
las normas oficiales mexicanas que los clasifican como tales.

Por esta razon el proyecto se sustenta en la normatividad actual que se especifico
anteriormente; se toman en cuenta no solo las especificaciones acerca de los residuos, si ho de
algunos otros aspectos relevantes que se aplican al proyecto.

Reglamento de la LGPGIR

Publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 30 de noviembre del 2006. Las disposiciones
a considerar de este instrumento son las siguientes

e Arts. 16,17y 20. Tratan sobre las modalidades de los planes de manejo y generalidades.
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Arts. 24,25 y 26. Sobre el procedimiento para el registro e incorporacion de los planes
de manejo.

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

o Arts. Del 48 al 53. Establecen los requisitos para la solicitud de autorizaciéon para la
utilizacién de residuos peligrosos en procesos productivos. Arts. 58 y 59. Establecen el
tiempo de vigencia de la autorizacion.

e Art. 60.Trata de los requerimientos para solicitar la modificacién de la autorizacion Art.
65. Establece los tiempos para solicitar prorroga para almacenamiento de residuos
peligrosos

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

e Art. 71. Establece los datos que deben contener las bitdcoras Arts. Del 72 al 77. Tratan
de los informes que los grandes y pequefios generadores deberan entregar a la
Secretaria.

e Arts. 82, 83y 84. Establecen las condiciones de areas de almacenamiento de residuos
peligrosos, asi como los criterios de operacion en el manejo integral de los residuos.
Arts. 87, 88 y 89. Tratan de la reutilizacion, reciclaje y co-procesamiento de los residuos
peligrosos.

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

Codigo Penal Federal

Libro segundo, Titulo décimo terceiro, Falsedad

Capitulo V. Falsedad en declaraciones judiciales y en informes dados a la autoridad Art. 247.
Se impondra de dos a seis afios de prision y multa de cien a trescientos dias multa;

l.- Al que interrogado por alguna autoridad publica distinta de la judicial en ejercicio de sus
funciones o con motivo de ellas, faltare a la verdad.

Il.- Al que examinado por la autoridad judicial como testigo o perito, faltare a la verdad sobre el
hecho que se trata de averiguar, o aspectos, cantidades, calidades u otras circunstancias
gue sean relevantes para establecer el sentido de una opinion o dictamen, ya sea afirmando,
negando u ocultando maliciosamente la existencia de algun dato que pueda servir de prueba
de la verdad o falsedad del hecho principal, 0 que aumente o disminuya su gravedad, o que
sirva para establecer la naturaleza o particularidades de orden técnico o cientifico que
importen para que la autoridad pronuncie resolucion sobre materia cuestionada en el asunto
donde el testimonio o la opinién pericial se viertan. La sancién podra ser hasta quince afios
de prision para el testigo o perito falsos que fueran examinados en un procedimiento penal,
cuando al reo se le imponga una pena de mas de veinte afios de prision, por haber dado
fuerza probatoria al testimonio o peritaje falsos;

El testigo, perito o intérprete que retracte espontaneamente sus falsas declaraciones rendidas
ante cualquiera autoridad administrativa o judicial antes de que se pronuncie resolucion o
sentencia, solo pagara una multa de diez a doscientos pesos. Pero si faltare a la verdad al
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retractar sus declaraciones, se le aplicara la sancién que corresponde, con arreglo a lo prevenido
en este capitulo, aumentando la pena de tres dias a seis meses de prision.

Por esta razén especificada en la fraccion Il, corresponde el escrito que se firma como
responsable de la veracidad de la informacion.

I11.6.2. Normas Oficiales Mexicanas

A continuacién se describen las normas oficiales mexicanas por rubro, a las que se sujetaré el
proyecto en todas sus etapas de desarrollo.

Control de la Contaminacién Atmosférica:

NOM-043-SEMARNAT-1993. Establece los niveles maximos permisibles de emisién a la
atmésfera de particulas solidas provenientes de fuentes fijas.

En las distintas actividades que desarrolle el proyecto minero, se cumplird con los limites
maximos permisibles de emision a la atmosfera de particulas sélidas, establecidos en la tabla 1
de esta norma.

En el uso de la maquinaria se deberan tener un mantenimiento preventivo que reduzcan las
emisiones de particulas sélidas y verificar que no excedan los limites.

Esta norma es de observancia obligatoria para los responsables de las fuentes fijas que emitan
particulas solidas a la atmdsfera, con excepcidn de las que se rigen por normas especificas.

NOM-043-SEMARNAT-1993. Establece los niveles maximos permisibles de emisién a la
atmosfera de particulas sélidas provenientes de fuentes fijas.

En las distintas actividades que desarrolle el proyecto minero, se cumplird con los limites
maximos permisibles de emision a la atmosfera de particulas solidas, establecidos en la tabla 1
de esta norma. En el uso de la maquinaria se deberan tener un mantenimiento preventivo que
reduzcan las emisiones de particulas solidas y verificar que no excedan los limites.

Esta norma es de observancia obligatoria para los responsables de las fuentes fijas que emitan
particulas solidas a la atmosfera, con excepcion de las que se rigen por normas especificas.

NOM 045 SEMARNAT 1996 Que establece los niveles maximos permisibles de opacidad de
humo proveniente del escape de vehiculos automotores en circulacion que usan diésel o
mezclas que incluyan diésel como combustible Los vehiculos automotores que usan diésel como
combustible, especialmente los camiones de volteo y en general maquinaria de construccion,
debido a lo que generan y las caracteristicas de los combustibles que usan; establecen los
limites maximos permisibles de opacidad que aseguren la preservacion del equilibrio ecoldgico
y la proteccién al ambiente.

Especifica para los responsables de los vehiculos citados. La maquinaria que es utilizada en las
obras del proyecto, usa como combustible el diésel, por lo que se manifiesta que debe contar
con un buen mantenimiento para estar dentro de la normativa

NOM-047-SEMARNAT-1999. Establece los limites permisibles de emisiones de vehiculos que
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usan gasolina, gas licuado de petréleo, gas natural u otros combustibles alternos.

Para evitar la contaminacion a la atmdsfera por el uso de los camiones de trabajo, se cumplira
con los limites maximos permisibles que marca esta norma.

En el sitio del proyecto se desplazaran los vehiculos, y por lo tanto habra emisiones de gases
en la zona, por lo que se deben de tomar en cuenta el mantenimiento y verificacion de los
vehiculos de gasolina a utilizar en la obra

NOM-085-SEMARNAT-1994. Contaminacion atmosférica-Fuentes fijas-Para fuentes fijas que
utilizan combustibles fosiles sélidos, liquidos o gaseosos o cualquiera de sus combinaciones,
gue establece los niveles maximos permisibles de emision a la atmosfera de humaos, particulas
suspendidas totales, bioxido de azufre y 6xidos de nitrdgeno y los requisitos y condiciones para
la operacion de los equipos de calentamiento indirecto por combustion, asi como los niveles
maximos permisibles de emision de biéxido de azufre en los equipos de calentamiento directo
por combustion.

NOM-022-SSA1-1993. Salud Ambiental. Criterio para evaluar la calidad del aire ambiente con
respecto al biéxido de azufre (SO2). Valor normado para la concentracion de biéxido de azufre
(SO2) en el aire ambiente como medida de proteccion a la salud de la poblacién.

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

NOM-025-SSA1-1993. Salud ambiental. Criterio para evaluar la calidad del aire ambiente con
respecto a particulas menores de 10 micras (PM 10). Valor permisible para la concentracién de
particulas menores de 10 micras (PM 10) en el aire ambiente como medida de proteccion a la
salud de la poblacion.

NOM-026-SSA1-1993. Salud ambiental. Criterio para evaluar la calidad del aire ambiente con
respecto al plomo (Pb). Valor permisible para la concentracién de plomo (Pb) en el aire ambiente
como medida de proteccion a la salud de la poblacion

Control de Emisiones de Ruido:

NOM-080-SEMARNAT-1994. Establece los limites maximos permisibles de emision de ruido,
provenientes del escape de los vehiculos automotores, motocicletas y triciclos motorizados en
circulacion y su método de medicion.

Su cumplimiento estara en funcién de no rebasar los limites maximos permisibles establecidos
en la tabla 1 de esta norma.

NOM-081-SEMARNAT-1994. Establece los limites maximos permisibles de emision de ruido de
las fuentes fijas y su método de medicién.

Su cumplimiento estara en funcién de no rebasar los limites maximos permisibles establecidos
en la tabla 1 de esta norma.
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Impacto Ambiental:

NOM-155-SEMARNAT-2007, Que establece los requisitos de proteccion ambiental para los
sistemas de lixiviacion de minerales de oro y plata.

Esta Norma Oficial Mexicana establece las especificaciones para la caracterizacién del mineral
lixiviado o gastado y del sitio, asi como los requisitos de proteccion ambiental para las etapas
de preparacién del sitio, construccion, operacion, cierre y monitoreo de los sistemas de
lixiviacion de minerales de oro y plata. Es aplicable al presente proyecto independientemente de
gue no exista propiamente las etapas de preparacién del sitio y construccion.

La lixiviacion de minerales es uno de los métodos mas utilizados en la actualidad para la
extraccién de metales preciosos debido a su relativa simplicidad operativa, tecnolégica y a su
bajo costo de inversidn en relacion con otros métodos.

Los principales problemas ambientales de la operacion de un sistema de lixiviacion se asocian
con el potencial de generacion de drenaje acido y la movilidad de metales del mineral lixiviado,
asi como por la pérdida de estabilidad del sistema.

A nivel internacional son reconocidos los efectos ambientales que se pueden generar debido al
inadecuado manejo de este tipo de sistemas de beneficio de minerales. Los impactos
ambientales pueden ser significativamente minimizados a través de la aplicacion de las mejores
tecnologias ambientales que permitan el adecuado disefio, construccidon, operacion y
eliminacidn de toxicidad de las instalaciones; asi como de practicas para el cierre definitivo y la
restauracion de este tipo de operaciones.

NOM-120-SEMARNAT-1997. Establece las especificaciones de proteccién ambiental para las
actividades de exploracion minera directa, en zonas con climas secos y templados en donde se
desarrolle vegetacion de matorral xeroéfilo, bosque tropical caducifolio, bosques de coniferas o
encinos.

Esta norma no aplica ya que el proyecto no estara sujeto a exploracion, se enlista en este
capitulo solo como referencia.

NOM-114-SEMARNAT-1998. Establece especificaciones de proteccion ambiental para la
planeacion, disefio, construccion, operacion y mantenimiento de lineas de transmision y de
subtransmision eléctrica que se pretendan ubicar en areas urbanas, suburbanas, rurales,
agropecuarias, industriales, de equipamiento urbano o de servicios y turisticas.

Esta norma se aplicaria para las demandas potenciales de proyectos asociados en caso de que
aplicara como resulta en la introduccion de linea eléctrica y subestacion eléctrica en el area del
proyecto de aprovechamiento minero.

Proteccion de flora y fauna:

NOM-059-SEMARNAT-2010. Proteccién ambiental. Referida a las especies nativas de México
de flora y fauna silvestres. Establece categorias de riesgo y especificaciones para su inclusion,
exclusion o cambio. Publica Lista de especies en riesgo.

Esta norma no tiene aplicacion en este proyecto ya que en ninguna de las etapas se realizaran
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actividades de desmonte sin embargo se aplicara en el sentido de preservacion y cierre de las
actividades en lo que se refiere a reforestacion con especies nativas.

Conservacion del agua vy la seqguridad para su utilizacion:

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

Las aguas que generara el proceso, no son aguas residuales ya que se recircula por el sistema,
aun asi, es importante contemplar el cumplimiento de esta norma, por cualquier accidente que
pudiera generarse.

El proyecto evitara las descargas sanitarias mediante el uso de sanitarios portatiles secos, como
se describira en la seccion de medida de mitigacion.

NOM-003-CNA-1996. Determina los requisitos que deben ser cumplidos durante la construccion
de pozos de extraccion de agua para prevenir la contaminacion de acuiferos.

Para prevenir la contaminacién de acuiferos, se debera cumplir con lo establecido en el capitulo
6y 7 de esta norma.

NOM-004-CNA-1996. Establece los requisitos que deberan cumplirse durante el mantenimiento
y rehabilitacion de pozos de extraccion de agua y el cierre de pozos en general, para la
protecciéon de acuiferos.

Se debera cumplir con lo establecido en los apartados 6.1, 6.2 y 6.3 de esta norma, referentes
al mantenimiento, rehabilitacion y cierre de pozos para extraccion de agua.

NOM-007-CNA-1997. Establece los requisitos de seguridad que deben cumplirse para la
construccion y operaciéon de tanques de agua.

El proyecto minero en la construccion y operacion de tanques de agua, debera cumplir con los
capitulos 4 y 5 de esta norma.

NOM-011-CNA-2000. Conservacion del recurso agua-que establece las especificaciones vy el
método para determinar la disponibilidad media anual de las aguas nacionales.

Para su debido cumplimiento de esta norma se sujetard a los establecido en el capitulo 4.

Modificacion a la NOM-127-SSA1-1994. Establece los limites permisibles de calidad y
tratamiento a que debe ser sometida el agua para su potabilizacion.

Para efectos del monitoreo de calidad del agua que se utilizard en las distintas etapas del
proyecto, se debera cumplir con lo establecido en las tablas 1,2,3 y 4 que sefiala los limites
permisibles del agua para su uso y consumo humano. En caso que la empresa decida llevar a
cabo la potabilizacién del agua debera apegarse a lo establecido en el capitulo 5 de esta norma.

Criterios ecoldgicos de Calidad del Agua CE-CCA-001/89. Establece los criterios ecologicos de
calidad del agua, con base en los cuales la autoridad competente podra calificar a los cuerpos
de agua para los diferentes usos.
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Residuos peligrosos, de manejo especial y sélidos urbanos

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

NOM-053-SEMARNAT-1993. Establece los procedimientos para la prueba de extraccién
(PECT) que determina los constituyentes que hacen a un residuo peligroso por su toxicidad al
ambiente.

NOM-054-SEMARNAT-1993. Establece los procedimientos para determinar la incompatibilidad
entre dos 0 mas residuos considerados como peligrosos por la NOM-053SEMARNAT-1993.

Proteccion del Suelo.

NOM-021-SEMARNAT-2000. Que establece las especificaciones de fertilidad, salinidad y
clasificacion de suelos. Estudios, muestreo y analisis.

NOM-138-SEMARNAT-SS-2003. Limites maximos permisibles de hidrocarburos en suelos y las
especificaciones para su caracterizacion y remediacion.

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

NOM-060-SEMARNAT-1994. Que establece las especificaciones para mitigar los efectos
adversos ocasionados en los suelos y cuerpos de agua por el aprovechamiento forestal.

Esta norma si bien no es obligatoria en la ejecucion del presente proyecto, si se recomienda
tomar en cuenta las especificaciones del apartado 4.8 (4.8.1 a 4.8.10): trazos, disefios y
rehabilitacién de caminos.

NMX-AA-132-SCFI-2006. Muestreo de suelos para la identificacion y la cuantificaciéon de
metales y metaloides, y manejo de la muestra.

Es importante mencionar que tanto las normas vigentes como las que adn se encuentran en
estatus de proyecto han sido revisadas, y seran consideradas cabalmente durante la
preparacion del sitio, construccion, operacioén y cierre del proyecto “La Josefina”.

(AVA DESCRIPCION DEL SISTEMA AMBIENTAL Y SENALAMIENTO DE LA
PROBLEMATICA AMBIENTAL DETECTADA EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL
PROYECTO
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V.1 Delimitacién del area de estudio

El proyecto minero La Josefina se localiza en la Regidn hidrol6gica 9 Sonora Sur, Sub-Cuenca,
Rio Sonora-Banamichi, de acuerdo a la figura IV.1 que ubica el proyecto.

Fuente: Comision Nacional del Agua

Fig. IV.1. Ubicacion de la Sub-Cuenca Rio Sonora-Banamichi de acuerdo a las
Subregiones hidrolégicas de la region hidrol6gico-administrativa Il de la CNA

El proyecto se localiza en la Region Hidrolégica Sonora Sur (RH09), Cuenca Rio Sonora (D) y
Subcuenca Rio Sonora-Banamichi.

Esta region es la que abarca mayor superficie en Sonora, se extiende en la porcidn oriental
desde Agua Prieta hasta Yavaros, prolongadndose por Chihuahua, ocupa 63.64% de la
superficie estatal. Tiene un relieve con fuertes contrastes altimétricos, la mayoria de sus
corrientes nacen en la Sierra Madre Occidental.

La corriente principal de la zona es el rio Sonora, el cual ocupa el tercer lugar en la region en
cuanto a extension de cuenca y magnitud de aportaciones, que almacenan y regularizan en las
presas Rodolfo Félix Valdez (EI Molinito) y Abelardo Rodriguez.

La topografia de la cuenca es accidentada, salvo en su cuenca baja y en la de su afluente, el
rio Zanjén. Su cuenca alta rica en yacimientos minerales y la principal explotacion se localiza
cerca de los origenes de la corriente, en la zona de Cananea, Sonora.

El rio Sonora tiene sus origenes en el parte aguas con el rio Bavispe, a una elevacion de 2400
m.s.n.m en la Sierra Magallanes, a 32 km al oriente de Cananea Sonora. Su rumbo general en
la cuenca alta es hacia el sur, donde recibe como Unico afluente de importancia al rio Bacanuchi,
el que se origina en el parte aguas con el arroyo Cocéspera de la cuenca del rio Magdalena y
gue confluye por la margen derecha al rio Sonora, aguas debajo de Tahuichopa, Sonora.
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La region hidrolégica 9 posee una superficie de 21,683 km? donde el poligono minero del
proyecto La Josefina mostrado en la fig. I1.1 ocupa menos del 0.001% en superficie del total
de laregidn. Esta region es la que abarca mayor superficie en Sonora, se extiende en la porcion
oriental desde Agua Prieta hasta Yavaros, prolongandose hacia el Estado de Chihuahua; ocupa
63.64% de la superficie estatal. Tiene un relieve con fuertes contrastes altimétricos, la mayoria
de sus corrientes nacen en la Sierra Madre Occidental, y la integran las siguientes cuencas:
Cuenca del Rio Mayo, Cuenca del Rio Yaqui, Cuenca Rio Méatape, Cuenca Rio Bacoachi y
Cuenca Rio Sonora siendo en esta Ultima donde se ubica el proyecto, denominada Cuenca D,
Rio Sonora.

El sitio donde se encuentra el proyecto se localiza en el municipio de Cucurpe, Sonora,
especificamente en rancho Santo Domingo en el distrito minero Santa Teresa. Solo la riqueza
aurifera de este distrito cubre una superficie aproximada de casi 7,000 hectéareas (Ver Fig. IV.2.)

MO PRIETD
2/ HT06

Fig. IV.2. Delimitacion del sitio del proyecto

IV.2 caracterizacion del sistema ambiental
IV.2.1. Aspectos abioticos

A. Clima
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Aproximadamente en 95% del territorio sonorense los climas son muy secos, secos Yy
semisecos; se caracterizan por su alta temperatura y escasa precipitacion. Esto se debe a la
ubicacién del estado dentro de la faja subtropical de alta presién, donde se originan las calmas
tropicales, que consisten en vientos descendentes frescos y secos los cuales no producen
condensacion en su seno. Por su parte, la influencia altitudinal de la Sierra Madre Occidental,
ubicada en el oriente de la entidad, se manifiesta en las temperaturas menos extremosas y en
las lluvias mas abundantes con respecto a las de las zonas muy secas, secas y semisecas.

El tipo de climas dominantes en la cuenca, son los tipos de climas secos (BS) subtipos
semisecos, semicalidos y célidos con lluvias de verano, con porcentaje de precipitacion invernal
mayor de 10.2 mm, con invierno fresco, al que pertenece el proyecto “El Chico”. Le siguen los
subtipos semisecos templados con lluvias en verano y porcentaje de precipitacion invernal
mayor de 10.2 mm y verano célido.

En particular estos climas secos influyen en los terrenos situados al este de los que presentan
climas muy secos, ocupan cerca de 20% de la entidad y se extienden en una franja orientada
noroeste-sureste, con prolongaciones hacia las zonas montafiosas. Con respecto a su
temperatura media anual, se dividen en: calidos (con valores de 22.0°C en adelante), los cuales
se distribuyen del centro hacia el sur del estado; semicélidos (entre 18.0° y 22.0°C), del centro
hacia el norte; y templados (entre 12.0° y 18.0°C), en el noreste. Estos dos ultimos presentes
mayormente en la Cuenca D Rio Sonora.

En detalle, los subtipos semisecos, semicalido con lluvias en verano, estan distribuidos del norte
hacia el centro de la cuenca. Las temperaturas medias anuales que caracterizan a este clima
comprenden un rango de 18.0° a 22.0°C; las registradas en La Colorada (estacion 26-092),
Santa Ana (26-058) y Banamichi (26-078) son de 18.5°C (349.7 mm de precipitacion total anual),
20.6°C (332.3 mm de precipitacion total anual) y 21.4°C (424.0 mm). Ver Fig. IV.3.

En estas mismas estaciones, julio es el mes mas caluroso con 26.1°, 29.1° y 29.3°C de
temperatura media, mientras que en Villa Hidalgo (estacion 26-147) se registran 30.3°C para
dicho mes; enero es el mes mas frio, con 10.7°, 11.9° y 13.3°C, datos correspondientes a las
tres primeras estaciones. La precipitacion total anual es menor de 500 mm; en Colonia Morelos
(estacion 26-090) se reportan 302.1 mm en promedio y en Moctezuma (estacién 26-031), 460.8
mm; el mes mas lluvioso es julio con 80.9 mm en Colonia Morelos y 166.2 mm en Banamichi; el
mes de menor humedad, con valores promedio de 1.0 a 5.0 mm, es abril, aunque en algunas
estaciones corresponde a mayo o junio. Otra particularidad de estos lugares es la de tener un
invierno fresco y un porcentaje de precipitacion invernal mayor de 10.2.

Por su parte, los climas semiseco templado con Lluvias en Verano, comprenden gran parte de
la cuenca cubriendo parte de los municipios de Cananea, Bacanuchiy Bacoachi; lo mismo que
las sierras de San Antonio, El Manzanal, Buenos Aires, Los Locos, El Bellotal, La Madera y Los
Azules; todas éstas con altura sobre el nivel del mar entre 1 000 y 2 400 m. Se caracteriza por
su temperatura media anual cuyo rango es de 12.0° a 18.0°C, y su precipitacion total anual entre
400 y 600 mm.
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MACROLOCALIZACION
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Fig. IV.3. Climas

En estos lugares las temperaturas medias anuales reportadas van de 16.3°C en la estacion
meteoroldgica Cananea (26-084) a 17.8°C en Nogales (estacién 26-038); las precipitaciones
totales al afio, de 506.6 a 428.5 mm, respectivamente; y la lluvia invernal es mayor de 10.2%
con relacién a la precipitacion total anual.

En las estaciones mencionadas, el mes torrido es julio, con 24.0° y 27.0°C de temperatura
media; y el mes frio, enero, con 8.3° y 8.7°C; en la primera estacion el mes en que se reporta
mayor cantidad de lluvia, 144.6 mm, es julio, y en la segunda, 108.9 mm, agosto; el mes menos
hamedo, en el mismo orden, es abril con 3.8 mm y mayo con 5.8 mm. Ver Fig. IV.4.

De acuerdo a la carta de efectos climéticos regionales noviembre-abril de INEGI (1985) escala
1:250,000, el area del proyecto es atravesado por la isoyeta 100 que divide la precipitacién total
en ese periodo en los rangos de 75-100 y de 100-125 mm. Por su parte, la carta de efectos
climaticos regionales mayo-octubre de INEGI (1985) escala 1:250,000, el area del proyecto
revela que este se encuentra entre las isotermas de 15y 30 °C.
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MACROLOCALIZACION
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Las estaciones meteoroldgicas mas cercanas son la 26-133 ubicada en Saracachi, siendo la
mas cercana, y la 26-015 y 26-084, ambas en el centro poblado de Cucurpe.

El tipo de clima predominante en la subcuenca, es el BS1 kw(x") en la parte norte, cuya
descripcion es la siguiente: Grupo de climas secos, tipo semisecos, subtipo semiseco templado,
con lluvias en verano, % de precipitacion invernal mayor de 10.2. Y cubre una superficie de 159
475 Ha.

En segundo término se cuenta con el tipo BSo hw(x") en la parte central, pertenecientes al Grupo
de climas secos, tipo secos, subtipos secos semicalidos con lluvias en verano, % de
precipitacién invernal mayor de 10.2. Con una superficie total de 135 827 Ha.

En la parte central oeste se manifiesta el tipo BS1 hw (x"), pertenecientes al Grupo de climas
secos, tipo semisecos, subtipo semisecos semicdlidos, con lluvias en verano, % de precipitacion
invernal mayor de 10.2. Con Cobertura de 73 465 Ha.

En menor proporcion, se localizan los tipos Bwhw (x") y BW (h") hw (X7), en la parte sur de la
cuenca, y se definen respectivamente de la siguiente manera: Grupo de climas secos, tipo muy
seco, subtipo muy seco semicdlidos, con lluvias de verano, % de precipitacién invernal mayor
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de 10.2, con una superficie total de 5121 Ha. Grupo de climas secos, tipo muy seco, subtipo
calidos muy célidos, con lluvias de verano, % de precipitacion invernal mayor de 18. Con una
superficie de 4553 Ha.(Fig.4) (INEGI carta de climas. 1980).

Dentro de la subcuenca se encuentran un total de dos estaciones meteorolédgicas, cuya
informacion se muestra a continuacion:

Tabla IV.1. Estacion meteoroldgica 26-133 Saracachi
(localizacion: 30° 20’ LN y 110° 33’ LW, y con una altitud de 1080 m.s.n.m.).

Parametro Ene |Feb |Mar Abr May | Jun Jul Ago Sep [Oct |Nov [Dic

Temperatura |8.3 9.1 |11.8 16.0 |19.0 |21.1 |25.3 25.0 23.7 1175 |12.3 |8.9

Precipitacion 326 |74 |12.4 94 [0.0 ]10.4 ]143.9 |139.9 |54.7 |32.1 |0.0 24.1

160 -+ —&@— Temperatura (oC)
140 + —l— Precipitacion (mm)
120 +
100 ¢
80 1
60 1
40
20

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Mes

Fig. IV.5. Registro anual de temperatura y precipitacion en la estacion
meteorologica Saracachi

La subcuenca presenta una isoterma media anual de 16°C en la parte norte y este, en el centro
oeste de 18°C. Asi mismo, se localiza la isoyeta media anual de 500mm distribuida a todo lo
largo y ancho de la subcuenca.

B. Geologia
Geologia regional

La cuenca D Rio Sonora esta inmersa en un territorio sonorense con una historia geologica
bastante compleja. En él acontecieron varios eventos geoldgicos que dieron lugar a una
diversidad de unidades litolégicas, las cuales, por medio de los fenbmenos enddgenos
(tectonismo y vulcanismo) y exdgenos (erosion y depoésito) sucedidos a través del tiempo, han
transformado su estructura original y modelado el paisaje.

En la subcuenca predominan las rocas sedimentarias del cenozoico de tipo conglomerado. En
segundo término se distribuyen las rocas igneas extrusivas acida, del terciario inferior. En tercer
lugar en importancia de distribucion se encuentran las rocas sedimentarias del mesozoico de
tipo limolita arenisca. En menor cantidad se encuentran las rocas sedimentarias de tipo
areniscas, conglomerado, calizas y limolitas del mesozoico.
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Debido a que la cuenca recibe gran influencia de la Sierra Madre Occidental, las formaciones
geoldgicas que alli imperan, abarcan la parte oriental de la entidad, esta constituida por una gran
estructura ignea orientada noroeste-sureste, presenta gran nimero de fallas de tipo normal que
han formado fosas y pilares tectonicos. Las caracteristicas estructurales y el depésito seudo
horizontal de su cubierta ignimbritica le dan la forma de una extensa meseta. Su flanco
occidental, del que se encuentra una parte en Sonora, es mas abrupto que el oriental debido al
fallamiento que presenta, lo cual origin6 escarpes.

En esta area afloran también rocas antiguas, mediante procesos de erosién o bien porque no
fueron cubiertas por las efusiones volcanicas del Cenozoico. El PrecAmbrico esta representado
por rocas metamorficas, que son el basamento de la sierra; el Paleozoico y el Mesozoico por
calizas y rocas detriticas, algunas de ellas con diversos grados de metamorfismo. Sin embargo,
la Sierra Madre Occidental esta constituida por dos secuencias igneasl, la mas antigua esta
formada de rocas batoliticas y volcanicas cuyas edades varian entre 100 y 45 millones de afios.

Esta secuencia presenta una ligera deformacién, asi como un alto grado de alteraciéon y
fracturamiento; sus rocas son con frecuencia las encajonantes de la mineralizacion en esta
region. La secuencia superior forma la cubierta ignimbritica continua mas extensa de la tierra,
cubre en gran parte un paleorrelieve y esta constituida de rocas acidas con algunos derrames
de lavas basalticas, sus edades van de 34 a 27 millones de afios. Estas rocas fueron originadas
por un gran namero de calderas cuyos rasgos han desaparecido debido al fallamiento ocurrido
y a los depdsitos subsecuentes a su formacion.

Las rocas précambricas metamarficas de la cuenca, estan representadas por dos unidades de
edad diferente; la mas antigua entre 1 800 a 1 700 Millones de afios (Ma), metamorfizadas en
facies de esquistos verdes y anfibolitas, denominado complejo Bamori (Longoria et al, 1978 en
UNAM-INEGI, 1982). Por su caracteristica litolégica sugiere ser el resultado de la unién de dos
continentes precambricos. La otra unidad fluctia en edad entre 1 700 - 1 600 Ma; un afloramiento
representativo es el que se encuentra en la sierra de los Ajos, estas rocas indican el desarrollo
acrecional de la corteza continental del cratdbn Norteamericano.

Las caracteristicas estructurales que presenta el territorio, son el resultado de los diferentes
eventos geoldgicos que han afectado la corteza, modificando las estructuras originales. Asi, en
el Oligoceno se origind la principal actividad ignimbritica de la Sierra Madre Occidental. Durante
el Cenozoico, la mayor parte de la entidad se encuentra ya emergida. EI Cenozoico se
caracteriza por la intensa actividad ignea, asi como por el depdsito de grandes cantidades de
sedimentos continentales.

En el area que comprende la subcuenca existen una serie de fracturas localizadas en la parte
norte y central este, asi como fallas de tipo normal en la parte noroeste, centro y oeste. (Fig.
IV.7.INEGI Carta Geoldgica.1980). En general, afloran rocas de origen igneo, sedimentario y
metamorfico, cuyas edades de formacion comprenden desde el Precambrico al Cuaternario,
aungue algunos periodos so6lo estan representados en forma parcial.
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Geologia local

En general, en la Subprovincia de Sierras y Valles las sierras varian en altura desde los 300
hasta los 2,600 m.s.n.m. La unidad estratigrafica mas antigua de la region corresponde a un
complejo de rocas metamorficas y plutdnicas de edad paleoproterozoica.

En las proximidades de Cucurpe el Jurasico esta representado por rocas sedimentarias con
intercalaciones volcénicas de composicién andesitica; y en el &rea de Arivechi por una brecha
sedimentaria polimictica de tonalidad rojiza, constituida en su mayoria de fragmentos de caliza,
ademas de cuarcitas, pedernal, areniscas, limolitas y andesitas, que pertenecen a la formacion
Zoropuchi; asi como por una serie volcanosedimentaria de la formacion Tarachi, que sobreyace
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a la anterior. En la sierra La Gloria, al norte de Heroica Caborca, afloran rocas volcanicas y
volcanoclasticas que es probable que pertenezcan a este periodo.

También del Cretacico Inferior, en la porcion oriental hay secuencias sedimentarias marinas
producto de la transgresion proveniente de la cuenca de Chihuahua. Estas rocas afloran en
diversas zonas, donde la secuencia tiene mas de 3 000 m de espesor y esta constituida de
conglomerados, lutitas, areniscas y calizas, que pertenecen a las formaciones Palmar en la parte
inferior y Potrero en la superior. Otros afloramientos de esta edad se encuentran en Santa Ana,
Cucurpe y sierra Azul, los cuales estan formados de calizas y areniscas.

En el noreste de la entidad, cerca de Agua Prieta y Cabullona, las rocas sedimentarias del
Cretacico Inferior se correlacionan con las del Grupo Bisbee de Arizona, que esta integrado, en
orden estratigrafico ascendente, por el Conglomerado Glance y las formaciones: Morita,
constituida de lutitas arenosas, areniscas cuarciferas y feldespaticas; Mural, formada por calizas
arrecifales y postarrecifales; y Cintura, integrada por lutitas arenosas y areniscas rojas.

Los placeres auriferos de Santa Gertrudis se localizan dentro de la subprovincia de Montafias y
valles de la provincia fisiografica de la Sierra Madre Occidental. La region esta en la etapa de
madurez del ciclo geomérfico y se caracteriza por rasgos constructivos del tipo de montafia de
bloques (sierra del Caliche) y mesas y mesetas (terrazas de la Brisca) asociados a un
fallamiento en bloques paralelos orientado Nor-noroeste sur-sureste, mientras que sus rasgos
destructivos son terrazas aluviantes y taludes y cafiadas de 10 a 60 m de profundidad, con
paredes casi verticales abiertas en la formacién Baucarit y rellenas por aluviones pleistocanicos
y cuaternarios.

La Formacién Baucarit, de edad miocénica, esta compuesta por conglomerados polimicticos y
basaltos interestratificados en algunas localidades. Los conglomerados presentan clastos
subangulosos a subredondeados de rocas volcanicas, plutdnicas y cuarcitas. Aflora bastante
en el valle del rio Sonora. Otra unidad continental presente ampliamente en la region,
corresponde a una secuencia de gravas polimicticas, sobre las cuales tipicamente se presentan
terrazas aluviales. Se considera que su edad de pleistocénica.

Sobre el rio Saracachi como a dos kildmetros después de Cucurpe se localiza una falla de bajo
angulo cuyos margenes presentan oxidacion y caolinizacibn moderada, en ciertas localidades
esta falla pone en contacto una andesita infrayacente a una arenisca Y lutitas del Jurasico. En
la otra localidad la secuencia litoestratigrafica esta representada por una secuencia de tobas
rioliticas del Terciario Medio que descansan en discordancia sobre las areniscas del Jurasico.
Esta unidad presenta una fuerte anomalia de color asi como una fuerte silicificacicion.

El area estad constituida en su basamento por una secuencia compleja de rocas volcano
sedimentarias del Jurasico que han sido afectadas por fallamientos de bajo angulo que
presentan una franja oxidada a lo largo de dicha estructura. En cambio las rocas volcano
clasticas del Terciario estdn representadas por tobas rioliticas que manifiestan cierta
caolinizacion, silicificacion y oxidacion.

Los sedimentos cuaternarios que se encuentran depositados sobre las unidades ya
mencionadas en forma de mesetas y abanicos aluviales es donde se encuentra el oro en placer
en cantidades explotables.
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Fig. IV.7. Geologia regional en el area de estudio

Susceptibilidad de la zona a sismicidad, deslizamientos, derrumbes, inundaciones, otros
movimientos de tierra o rocay posible actividad volcanica

Sismicidad

Histéricamente, en México la mayor parte de los sismos con magnitudes mayores a 7 tienen
epicentros en la costa del Pacifico, se han presentado a lo largo de Jalisco, Colima, Michoacan
Guerrero, Oaxaca, en el centro y sur de Veracruz y Puebla, partes norte y centro de Oaxaca,
Chiapas, Estado de México, la peninsula de Baja California, especialmente en la zona fronteriza
con los Estados Unidos.

En el estado de Sonora, al igual que los estados de Sinaloa, Zacatecas y Durango, la sismicidad
es mas bien escasa.
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De acuerdo a la Regionalizacion Sismica que realiz6 el CENAPRED en 1993, se definieron 4
zonas basandose en la sismicidad de cada region; A, B, CY D representado las zonas de menor
a mayor peligro.

El Estado de Sonora esta dividido por dos de estas zonas: la parte Costera del Estado que
representa solo una pequefia porcién de la entidad, esta catalogada dentro de la zona C, la cual
esta considerada como zona de medio-alta sismicidad debido a que coincide con la zona de
fallas del Golfo de California. La mayor parte del Estado se encuentra en la zona B, incluyendo
la region de Cucurpe y la del proyecto, y se considera como zona de sismos pocos frecuentes.
Dentro de esta misma zona B existe una regioén de gran peligrosidad que se encuentra localizada
en el noroeste de la sierra madre occidental y se le relaciona con la provincia fisiogréafica de
sierras y valles.

Figura IV.8. Regionalizacion Sismica de la Republica Mexicana.

Las zonas mas susceptibles a los sismos son los lugares donde los suelos estan compuestos
por sedimentos limo-arcillosos, donde existen gravas y sedimentos de rio, y las zonas gravo-
arenosas,

Lo anterior es debido a que los efectos de un sismo son mayores en las zonas planas, donde
los sedimentos estan no consolidados, a diferencia de las zonas con elevaciones altas donde
afloran intrusivos, rocas calcareas, volcanicas y sedimentos bien consolidados.

Esto sucede porque la propagacion de las ondas sismicas es mas rapida en roca firme que en
sedimentos mal consolidado, en estos Ultimos, al viajar con una mayor lentitud las ondas
sismicas éstas provocan dafios mayores, a diferencia que si pasasen a una velocidad mayor.

En el area del proyecto no se reconocieron evidencias de fallas activas a las que puedan estar
relacionados eventos sismicos. Ademas, el area esta alejada de las dos zonas sismicas
reconocidas en el Estado de Sonora. La mas cercana se ubica en el NE del estado, donde se
ubican fallas activas en las que han ocurrido eventos telUricos en tiempos histéricos (1887)
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afectando de la frontera hasta la poblacion de Huasabas. La otra zona sismica de Sonora
corresponde al Golfo de California.

Actividad Volcanica

De todos los volcanes activos en el territorio mexicano, el mas cercano al area de estudio es el
Volcan Tres Virgenes, ubicado en el macizo montafioso Sierra de San Francisco cerca de los
limites entre los Estados de Baja California Norte y Baja California Sur, en la Peninsula de Baja

California, México, en las coordenadas latitud: 27.470°N, 27°28'11"N, longitud: 112.591°W,
112°35'28"W, y presenta una altura de 1,940 metros.

Volcanes Activos de México

Barcena
Ceboruco
Citlaltépetl
Colima
El Chichon
Everman
Nevado de Toluca
Paricutin
Popocatepetl
10 San Martin
11 Tacana
12 Tres Virgenes

Area de Estudio

O 201 ~Jif > i B P

11

Fig. 9. Mapa volcanico de Mexico.
Fuente: Departamento de vulcanologia del Instituto de Geofisica de la UNAM.

Su actividad volcanica probablemente esté relacionada con el sistema de fallas del Cuaternario.

Es el mas joven de los tres complejos volcanicos del Cuaternario e incluye la Caldera La
Reforma y la Caldera El Aguajito.
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Tres Virgenes estd compuesto por tres volcanes alineados en direccion NE-SW: El Viejo, es el
mas antiguo, seguido por El Azufre y La Virgen, el més joven. Lo que indica un desplazamiento
de la actividad volcanica del NE hacia el SW.

La dltima erupcion fuerte, en la que arrojo lava y rocas, fue reportada por los padres Consag y
Rodriguez en mayo-junio de 1746; en 1857 el volcan expidié grandes cantidades de vapor.1

El tipo de caldera del volcan Tres Virgenes ha sido considerado de tipo “Domo” (Gardufio-
Monroy et al. 1993; Demant, 1981). El cual se caracteriza por estar formado por masas de lava
relativamente pequefias. Esta lava es demasiado viscosa para fluir a grandes distancias, por
loque se apila sobre y alrededor de su centro emisor. Presenta pendientes fuertes que tienden
a derrumbarse y formar flujos de bloques y cenizas.

La erupcién mas reciente fue el 6 de julio del 2001, y por las caracteristicas mismas del volcan
se determina que la susceptibilidad ante un evento similar a los eventos historicos, el sitio del
proyecto es de baja susceptibilidad ante una erupcién volcanica. Debido principalmente a la
distancia que existe entre ellos ayudada por la barrera fisica que es el Mar de Cortés.

Considerando exclusivamente la informacion sobre los volcanes activos, se presenta la caida
de ceniza del volcan activo mas cercano al sitio de interés El Volcan Tres Virgenes. Los volcanes
El Pinacate y Cerro Prieto, considerados del tipo “cono de ceniza” y “domo de lava”
respectivamente, se encuentran inactivos. Una posible erupciéon de ceniza y vapor en El
Pinacate es cuestionable actualmente; Cerro Prieto se encuentra en una grieta continental activo
gue es de transicion entre la transformacion del sistema de fallas San Andrés al norte y una
cresta difusién de la Dorsal del Pacifico Oriental en el Golfo de California hacia el sur, no se
conoce la fecha de la dltima erupcién y se estima que se ha formado entre 100 000 y 10 000
millones de afios.

Tomando en cuenta el escenario de caida de cenizas para el volcan de Tres Virgenes planteado
por CENAPRED, en Atlas Nacional de Riesgo, se observa el avance del esparcimiento de
cenizas con orientacion Este y en un escenario que presenta una columna eruptiva de 40 Kmy
una duracion del evento de tres horas, se observa que no alcanza llegar al municipio.

Considerando lo anterior se infiere que es improbable que el sitio del proyecto sea afectado por
derrames lavicos o emisiones de piroclasticos, aunque por la direccion de los vientos
dominantes de SW a NE es posible que en caso de erupcion sean transportadas cenizas
volcanicas.

La zona no es susceptible de actividad volcanica y no hay evidencia en la regién de que esté
activo algun proceso de extrusion de magmas.

El dltimo evento que resulté en la formacion de rocas volcanicas lo constituye la unidad basaltica
la cual es de edad Pliocénica.

1 http://www.mexicodesconocido.com.mx
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Fig. IV.10. Volcanes en Mexico

En cuanto a derrumbes, deslizamientos de roca, inundaciones y otros movimientos de tierra
originados por eventos geoldgicos, se considera como de baja susceptibilidad debido a la poca
frecuencia con la que ocurren; y teniendo en cuenta que el evento detonante de esos agentes
perturbadores viene siendo de origen sismico.

C. Fisiografiay relieve

El territorio del estado de Sonora comprende areas que corresponden a cuatro provincias o
regiones fisiograficas del pais: Llanura Sonorense, en el noroeste y oeste; Sierra Madre
Occidental, en la parte oriental; Sierras y Llanuras del Norte, en la porcién boreal; y Llanura
Costera del Pacifico, en el sur.

En la cuenca estan presentes dos provincias fisiograficas: Provincia Llanura Sonorense, con la
subprovincia Sierras y Llanuras Sonorenses, y Provincia Sierra Madre Occidental, con la
subprovincia Sierras y Valles del Norte, en esta ultima, se ubica el proyecto minero que nos
ocupa.
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La provincia Llanura Sonorense es compartida con el estado de Arizona, E.U.A., dentro de
Sonora adopta la forma de una cufia orientada hacia el sur; colinda en el extremo noroeste con
la Peninsula de Baja California, hacia el oriente con la Sierra Madre Occidental y en su extremo
sur con la Llanura Costera del Pacifico. La subprovincia que esta presente en la cuenca es
Sierras y Llanuras Sonorenses que se caracteriza por estar formada de sierras bajas separadas
por llanuras. Tales sierras son mas elevadas (700 a 14000 msnm) y mas estrechas (rara vez
mas de 6 km de ancho) en el oriente; y mas bajas (de 700 msnm o0 menos) y mas amplias (de
13 a 24 km) en el occidente.

Casi en todos los casos las sierras son mas angostas que las llanuras y su espaciamiento es
tal, que nunca quedan fuera de la vista. En ellas predominan rocas igneas intrusivas acidas,
aungue también son importantes, particularmente en la parte central de la subprovincia, rocas
lavicas, metamorficas, calizas antiguas y conglomerados del Terciario. Las pendientes son
bastante abruptas, siendo frecuentes las mayores de 45 grados, especialmente en las rocas
intrusivas, lavicas y metamorficas; en tanto que las menores a 20 grados son raras. En general,
las cimas son almenadas, es decir, dentadas. Los arroyos que drenan esta region efectlian una
fuerte erosién produciendo espolones laterales que se proyectan en las llanuras.

Por su parte, la Provincia Sierra Madre Occidental en la cuenca, se formd a partir de la extrusion
a gran escala de los materiales volcanicos que lo integran, cuyos espesores se calculan de 1
500 a 1 800 m, y que cubren rocas sedimentarias mas antiguas; todo esto tuvo su origen en
el Terciario Inferior o Medio. Predominan en este sistema rocas acidas. La sierra, hacia el
occidente, muestra una escarpa (pendiente pronunciada) imponente, mientras que hacia el
oriente tiene un descenso gradual hasta las regiones llanas del centro. La subprovincia que se
incluye en la cuenca es Sierras y Valles del Norte donde se desarrolla el proyecto “El Chico”,
tiene la caracteristica de que abarca totalmente los municipios de: Cucurpe, Arizpe, Cumpas,
Huésabas, Bacoachi, Banamichi, Huépac, 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 montafiosos 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 1000 msnm, mientras
gue al sur de esta poblacion la mayoria de las cimas quedan por abajo de esa altitud.
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Fig. IV.11. Fisiografia regional

Una enorme falla normal baja hacia el sur, desde Ighacio 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.

El proyecto se sitlia entre los 1200 y 1850 m.s.n.m., presentando un tren topografico estructural
con direccion preferencial Norte-Sur a lo largo de la subcuenca, drenando las corrientes de tipo
intermitente hacia el sur. El drenaje es de tipo radial, se une después al rio San Miguel, y
desemboca en la presa Abelardo L. Rodriguez, ubicada en la boca de la subcuenca.(INEGI
Carta topografica, 1981)

La subcuenca se encuentra dividida por dos subprovincias fisiograficas. La primera, comprende
desde la parte central hacia el norte, denominada sierras y valles del norte (09),con sistema de
topoforma sierras plegadas, sin fase.

La segunda comprende desde la parte central hacia el sur, denominada sierras y llanuras
sonorenses (08), dentro de la cual se localizan los siguientes sistemas de topoformas:

e 100-0/01: sistema de topoforma de sierra plegada, sin fase.
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500-0/01: Asociacion; llanura sin fase, con sistema de topoforma aluvial.

600-0/01: Asociacion; valle, sin fase, con sistema de topoforma de valle.

200-0/01: Asociacion; lomerio, sin fase, con sistema de topoforma lomerio.

200-0/02: Asociacién; lomerio, sin fase, con sistema de topoforma complejo.

220-0/02: Asociacion; sierra con lomerio, sin fase, sistema de topoforma escarpado.
402-0/01: Asociacion; bajada con piso rocoso o con sistema de topoforma de bajada.
(INEGI Carta Fisiogréfica. 1981)

La provincia Llanura Sonorense es compartida con el estado de Arizona, E.U.A., dentro de
Sonora adopta la forma de una cufia orientada hacia el sur; colinda en el extremo noroeste con
la Peninsula de Baja California, hacia el oriente con la Sierra Madre Occidental y en su extremo
sur con la Llanura Costera del Pacifico.

Localmente El proyecto minero La Josefina se encuentra en la Provincia fisiografica llamada
Sierra Madre Occidental, con la subprovincia Sierras y Valles del Norte. Se destaca ademas por
la topoforma sierra alta de acuerdo a la homenclatura fisiogréafica IV-7-S;.

La subprovincia que esta presente en la cuenca es Sierras y Llanuras Sonorenses que se
caracteriza por estar formada de sierras bajas separadas por llanuras. Tales sierras son mas
elevadas (700 a 1 400 m snm) y mas estrechas (rara vez mas de 6 km de ancho) en el oriente;
y més bajas (de 700 m m snm 0 menos) y mas amplias (de 13 a 24 km) en el occidente.

Casi en todos los casos las sierras son mas angostas que las llanuras y su espaciamiento es
tal, que nunca quedan fuera de la vista. En ellas predominan rocas igneas intrusivas &cidas,
aungue también son importantes, particularmente en la parte central de la subprovincia, rocas
lavicas, metamorficas, calizas antiguas y conglomerados del Terciario. Las pendientes son
bastante abruptas, siendo frecuentes las mayores de 45 grados, especialmente en las rocas
intrusivas, lavicas y metamorficas; en tanto que las menores a 20 grados son raras. En general,
las cimas son almenadas, es decir, dentadas. Los arroyos que drenan esta region efectian una
fuerte erosién produciendo espolones laterales que se proyectan en las llanuras.

Por su parte, la Provincia Sierra Madre Occidental en la cuenca, se formé a partir de la extrusion
a gran escala de los materiales volcanicos que lo integran, cuyos espesores se calculan de 1
500 a 1 800 m, y que cubren rocas sedimentarias mas antiguas; todo esto tuvo su origen en el
Terciario Inferior o Medio. Predominan en este sistema rocas acidas. La sierra, hacia el
occidente, muestra una escarpa (pendiente pronunciada) imponente, mientras que hacia el
oriente tiene un descenso gradual hasta las regiones llanas del centro. La subprovincia que se
incluye en la cuenca es Sierras y Valles del Norte donde se desarrolla el proyecto “El Chico”,
tiene la caracteristica de que abarca totalmente los municipios de: Cucurpe, Arizpe, Cumpas,
Huésabas, Bacoachi, Banamichi, Huépac, 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.

La parte poniente y norte del rio de Santo Domingo esta construida por la sierra del Caliche, que
es un macizo de 13 Km. En direccion maxima de 1840 m sobre el novel del mar (900m sobre el
nivel medio del valle) y varios picos secundarios que sobre pasan los 1400m. Al sur y al este
de esta sierra, la region esta inclinada hacia esos puntos cardinales, formando mesetas y
cafiadas cubiertas y rellenas por aluviones. Esta zona tiene una elevacion de 900 a 1000 m
sobre el nivel del mar.
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D. Suelos

En la cuenca la mayor parte de los suelos son jovenes (67.58% del total), entre ellos se
encuentran las unidades de Litosol y Regosol, que son poco desarrolladas. Existen ademas
otras que se consideran intermedias entre los suelos jévenes y los propiamente maduros, como
son Yermosol, Xerosol y Cambisol, que representan 26.85% de la superficie estatal. Estos
suelos han tenido un incipiente desarrollo debido a las condiciones climaticas, ya que la escasa
precipitacion y la alta evapotranspiracién en las zonas ocupadas por ellos limita los procesos
formadores. En algunas bajadas y en las areas humedas de la Sierra Madre Occidental se
ubican los suelos mas evolucionados, como son Luvisol, Feozem y Gleysol que presentan
migracion de arcillas a la capa subsuperficial formando un horizonte B, estas unidades ocupan
s6lo 5.27% del area.

Los tipos de suelos que dominan en la cuenca son los litosoles, seguidos de regosoles, Xerosol,
Feozem y Yermosol, en varios subtipos, y en menor proporcién el resto de los suelos. Ver Fig.
V.12,
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Fig. IV.12. Tipos de suelos presentes a nivel regional
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La caracteristica determinante de los Litosoles 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 km2, 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.

Los Regosoles como suelos abundantes en la cuenca Se han formado a partir de rocas igneas
acidas y béasicas, como también de algunos conglomerados y lutitas-areniscas. Algunos son de
origen residual (in situ), es decir que se encuentran en el mismo sitio que el material del cual se
derivan; otros son de origen aluvial, coluvial o edlico, en los cuales el material intemperizado
gue los constituye ha sido acarreado de otras zonas por medio del agua, la gravedad y el viento,
respectivamente.

Estos suelos son muy parecidos al material parental, s6lo presentan una capa superficial de
colores pardo amarillento o pardo rojizo, que pertenece al horizonte A Ocrico, y carecen de
estructura. Son muy pobres en materia organica, sus texturas van de arena a migajon arenoso
y su capacidad de intercambio catidnico total (CICT) es baja 0 muy baja (de 3 a 12 meqg/100 g).
En general son moderadamente alcalinos los distribuidos en la porcién noroeste y en la franja
costera, los ubicados en la parte central son neutros y los que se localizan en zonas de mayor
humedad, en los limites con Chihuahua, son ligeramente acidos. También se distribuyen en la
region norte, en la cual se dedican al cultivo de pastos, y también al oriente de Heroica Nogales,
0 sustentan bosque de pino, como en la sierra Los Ajos.

Los Feozems ocupan una extension de 7 007.0 km2 (3.88%) y la mayoria se localiza en los
valles intermontanos de la Sierra Madre Occidental, donde la vegetaciébn aporta mayor
cantidad de materia organica, proporcionando los colores pardo oscuro y gris obscuro del
horizonte superficial. Este horizonte, denominado A mélico, contiene entre 1.2 y 3.3% de
materia orgénica, es rico en nutrientes y de consistencia suelta y mullida. En la superficie la
textura va de migajén arenoso a franca, mientras que en el subsuelo es de migajén
arcillo-arenoso, pues como se distribuyen en zonas de mayor himedad el intemperismo de las
particulas del suelo es méas acelerado y algunas de ellas, como las arcillas, migran de la parte
superior hacia la inferior para formar un horizonte B argilico. Estos suelos fluctian entre
moderadamente alcalinos hasta ligeramente &cidos. En general su potencialidad para
adsorber cationes (CICT) es moderada. La cantidad de calcio disponible va de moderada a
alta, pero en el caso del Feozem calcérico puede llegar a ser muy alta; el magnesio se encuentra
también en cantidades de moderadas a altas y el potasio va de bajas a moderadas.

Los Yermosoles son suelos de regiones desérticas que tienen generalmente una capa
superficial clara y delgada, con cantidades muy variables de materia organica segun el tipo de
textura que presenten.

Los Xerosoles son suelos de regiones secas que presentan una capa superficial delgada y de
color claro con cantidades muy variables de materia organica segun el tipo de textura que tengan
y se les asocia con los Yermosoles.

La descripcion edafolégica del area de estudio se desarroll6 con base a la carta de suelos del
INEGI Cananea H12-5, escala 1:250,000. Los suelos del area de estudio se corresponden con
los materiales geoldgicos, el clima y la topografia. En general son someros encontrandose sus
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mayores espesores en lugares donde la topografia propicia la acumulacién de material y
humedad.

Conforme al esquema de clasificacion de la FAO/UNESCO-INEGI, en el area de estudio se
encuentran suelos de los tipos Hh + Xl /2 relativo a Feozem héaplico como suelo primario,
asociado al tipo de suelo Xerosol livico como suelo secundario, con fase fisica pedregosa y
fase textural media. En este tipo de suelo se ubica el proyecto minero “EL Chico”, Fig. 1V.14.
Cercano al sitio del proyecto se ubica el suelo Rc + | + Re/2 relativo a Regosol calcérico, con
suelo secundario Litosol y Regosol éutrico como suelo terciario, con fase fisica litica y clase
textural media.

Los suelos predominantes en el area de la subcuenca son: Litosol, Xerosol y Regosol,
distribuidos de manera homogénea y en proporcion similar. Muy seguidamente se encuentran
los Luvisol, a la orilla del rio San Miguel y en menor proporcion que el fluvisol se encuentra el
Feozems hacia la parte sur. (Fig.IV.12)

1.- Unidad de suelo Litosol (I).

Como suelo predominante se encuentra el Litosol (l), asociado con suelo secundario Eutrico
(Re), Haplico (Hh) como principales, ademas se muestran otros suelos secundarios de menor
proporcion como el Calcarico (Rc) y Rendzina (E).

En cuanto a la clase textural se observa que predominan para las diferentes unidades, la textura
gruesa (1), y en proporcién de 50-50 la textura media (2). No existiendo informacién sobre las
fases quimicas.

2.- Unidad de suelo Regosol (R).

En estos suelos el principal es el Eutrico (Re), asociado con suelo secundario el Litosol (I) y en
menor escala los Haplicos (Hh) y Lavicos (XI). Ademas, se tienen dos unidades localizadas
como suelos principales a los Calcéricos (Rc), Eutricos (Re), asociados con suelos secundarios
como el Litosol (1), Eutrico (Re), de clase textural media (2), existiendo también la clase textural
gruesa (1) en menor proporcién, en cuanto a la fase fisica se puede decir, que para los suelos,
tanto los Eutricos como los Calcéricos son de fase Litica a exepcion del RE/2, que presentan
una fase fisica pedregosa.

3.- Unidad de suelo Xerosol (X).

Como suelos predominantes tenemos al Lavico (Xi), asociados con suelos secundarios como
Eutrico (Re), Haplico (Hh) y en menor proporcién a los Gleyco (Je) y Pelico (Up). Ademas se
tiene como suelo predominante a los Haplicos (Hh), asociados con suelos secundarios como
Calcéricos (Rc), Pelico (Up), Eutrico (Re), predomina la fase pedregosa a exepcién de dos
unidades que presentan la gravosa, en cuanto a la clase textural predomina la clase media (2),
y en menor proporcién la clase gruesa (3).

4 .- Unidad de suelo Feozem

El suelo predominante es el Eutrico (Re), asociado con suelo secundario Haplico (Hh) y
Calcarico (Rc), con clase textural media y fase fisica gravosa.(INEGI Carta Edafolégica, 1980)
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Martinez y Ferndndez (1983) estimaron la variacion espacial de la erosion en el pais a través
del célculo de la relacion entre la produccién de sedimentos y el area de drenaje de sus
diferentes subregiones hidrolégicas. De esta forma, el area donde se encuentra el sitio en
estudio esta ubicada en la subregion 9, la cual esta definida por una degradacion de suelo del
orden de 2 a 3 ton/ha/afio, considerada como erosion leve.

Lo anterior es coincidente con la FAO que indica que, desde el punto de vista edafoldgico la
pérdida de suelo es tolerable o posible de aceptar, sin afectar de manera importante la
productividad del mismo, cuando varia de 0.4 a 1.8 ton/ha/afio (FAO, 1980, citado por CP. 1991).
Con fines practicos, esta cifra ha sido redondeada a 2 ton/ha/afio.

M Bl gl a1 e fsea™o
My Leve 1 2 tonhadafio
I ewe= (2-7 tnnhaf=i- )

b Ztl=rada (3-4 banshalaho )

=R v R W G R [

M _y Howera (=b tnhodanion

Figura IV.13. Erosion de suelos en las diferentes cuencas de la Republica Mexicana

E. Hidrologia
Hidrologica superficial

El proyecto minero La Josefina se localiza en la Region hidrolégica 9 Sonora Sur, (RH09),
Cuenca Rio Sonora (D) y Subcuenca Rio Sonora-Banamichi. Ver estudio hidrolégico en anexo
4.

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 altimétricos, la mayoria de sus
corrientes nacen en la Sierra Madre Occidental.

La corriente principal de la zona es el rio Sonora, el cual ocupa el tercer lugar en la regiéon en
cuanto a extension de cuenca y magnitud de aportaciones, que almacenan y regularizan en las
presas Rodolfo Félix Valdez (El Molinito) y Abelardo Rodriguez.
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La topografia de la cuenca es accidentada, salvo en su cuenca baja y en la de su afluente, el
rio Zanjén. Su cuenca alta rica en yacimientos minerales y la principal explotacion se localiza
cerca de los origenes de la corriente, en la zona de Cananea, Sonora.

El rio Sonora tiene sus origenes en el parteaguas con el rio Bavispe, a una elevacién de 2400
m.s.n.m en la Sierra Magallanes, a 32 km al oriente de Cananea Sonora. Su rumbo general en
la cuenca alta es hacia el sur, donde recibe como Unico afluente de importancia al rio Bacanuchi,
el que se origina en el parteaguas con el arroyo Cocospera de la cuenca del rio Magdalena y
que confluye por la margen derecha al rio Sonora, aguas debajo de Tahuichopa, Sonora.

Aguas arriba de Ures confluyen, por la margen derecha e izquierda del rio Sonora, los arroyos
Zolibiate y La Salada. Aguas abajo se une por la margen izquierda el arroyo La Junta en el
parteguas con el rio Moctezuma de la cuenca del rio Yaqui. Sigue su rumbo general hacia el
oriente y aguas debajo de esta confluencia, aproximadamente a 3.5 km se encuentra la estacion
hidrométrica El Orégano, en la que se ha observado el escurrimiento medio anual de la cuenca.

De acuerdo a los datos proporcionados por la Gerencia de Aguas Subterrdneas, de la
Subsecretaria General Técnica de CONAGUA; el acuifero presenta una extracciéon de 74.6
millones de metros cubicos por afio (hm3/afio) con una recarga de 66.7 hm3/afio representando
una relacién extraccion / recarga de 1.119 hma3/afio. Catalogando a este acuifero con una
condicion de sobreexplotado con un volumen concesionado de 66.263960 hm3/afio y con una
disponibilidad de aguas subterraneas de 0.436040 hm3/afio.

El toponimio rio Sonora posee un tipo de cuenca exorreica, con alturas maximas de 2620 metros
sobre el nivel del mar (m.s.n.m) y minimas de 221 m.s.n.m. el tipo de drenaje es angulado.

La disponibilidad media anual de aguas superficiales desde su nacimiento hasta El Orégano,
con un volumen medio anual de escurrimiento natural de 139.71 hma3/afio. El volumen medio
anual de escurrimiento desde la cuenca aguas arriba es de 0.0 hm3/afio y el volumen medio
anual de la cuenca aguas abajo es de 87.74 hm3/afio.

El volumen actual de extraccion de agua superficial es de 51.97 hm3/afio, con un volumen actual
comprometido aguas debajo igual. Esto da una clasificacién de este acuifero como en Déficit.

Esta ubicada en la parte Centro-Norte del estado, limitada al Norte por la cuenca del Rio San
Pedro (afluente del Rio Gila en EE.UU.), al Este por la cuenca del Rio Yaqui, al Sur Este por la
cuenca del Rio Matape, al Suroeste por el Golfo de California, al Oeste por la cuenca del Rio
Bacoachi y al Noroeste por la cuenca del Rio Concepcion. La Cuenca D, Rio Sonora ocupa el
segundo lugar dentro de la regién en cuanto a superficie (14.78%).
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Fig. IV.14. Hidrologia superficial

En esta cuenca se encuentra la presa Abelardo L. Rodriguez, cuyas aguas son empleadas para
riego, control de avenidas y uso doméstico. Se registra en esta cuenca una precipitacion media
anual de 376 mm con un coeficiente de escurrimiento de 2.8%. El uso principal es agricola,
seguido por doméstico, industrial, pecuario y recreativo. En esta cuenca, el principal recurso
hidrolégico de la regién es el rio Sonora. El rio Sonora ocupa el tercer lugar en el estado en lo
que se refiere a tamarfio de cuenca (21,197 km?).

El coeficiente de escurrimiento representa el porcentaje de agua precipitada que drena o se
acumula superficialmente, asi tenemos una distribucion de escurrimientos en la subcuenca
como sigue:

De 0 a 5% de escurrimiento se encuentran en la parte noroeste, centro y sur de la subcuenca,
qgue comprende principalmente las zonas de planicies y lomerios del oeste, donde la alta
permeabilidad del suelo aluvial y conglomerado, la cubierta vegetal de densidad media a baja,
y registros de lluvias de 250 a 500 mm, originan porcentajes de escurrimientos cercanos al valor
del rango.

De 5 a 10% de escurrimiento se encuentran en la parte noreste y centro sur de la subcuenca,
gue comprende lomerios en el oeste y porciones de sierra con lomerios en el oeste. Las
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unidades de permeabilidad media tienen cubierta vegetal poco densa, con registros de lluvia de
300 a 400 mm . En los de permeabilidad baja, con vegetacién de mayor densidad y registros de
lluvia entre 450 y 500 mm, los valores de escurrimientos obtenidos son cercanos al limite
superior del rango.

De 10 a 20% de escurrimiento se encuentran a lo largo de toda la subcuenca, que comprenden
las partes altas de la sierra, donde la permeabilidad es baja y los registros de lluvia alcanzan los
valores maximos.(INEGI Carta Hidrologica, 1981. Estudio Hidroldgico del Estado de Sonora
INEGI- Gobierno del Estado,1993)

La region hidrologica RH9 Sonora Sur es la segunda cuenca mas importante del Estado de
Sonora, pero la mas relevante debido a su ubicacion en la porcion desértica del mismo.

Ocupa el segundo lugar dentro de la regién en cuanto a superficie estatal (14.78%). En ella
se ubica la zona este del Distrito de Riego No. 51 "Costa de Hermosillo". El rio Sonora inicia
su recorrido en las cercanias de Cananea, con rumbo general al sur hasta la capital estatal. El
afluente mas trascendente que lo alimenta es el rio Bacanuchi. Esta cuenca posee ademas
otros dos rios, el San Miguel de Horcasitas y El Zanjon, que se unen justo antes de pasar
por El Alamito, para confluir con el rio Sonora en las afueras de la ciudad de Hermosillo. Estas
corrientes alimentan a la presa Abelardo L. Rodriguez, cuyas aguas son empleadas para riego,
control de avenidas y uso domeéstico; otra presa es Teopari en el arroyo La Junta. Se registra
una precipitacion media anual de 376 mm, volumen medio anual precipitado de 9 779.8 Mm3,
coeficiente de escurrimiento de 2.8% que generan un escurrimiento de 273.83 Mm3 anuales. El
uso principal es agricola, seguido por doméstico, industrial, pecuario y recreativo.

El proyecto esta localizado en la subcuenca del rio Sonora-Banamichi, tiene un coeficiente de
escurrimiento representando el porcentaje de agua precipitada que drena o se acumula
superficialmente, asi tenemos una distribuciéon de escurrimientos en la subcuenca como sigue:

De 0 a 5% de escurrimiento se encuentran en la parte norte, centro y sur de la subcuenca, que
comprende principalmente las partes bajas, zonas de planicies y lomerios bajos, donde la alta
permeabilidad del suelo aluvial y conglomerado, la cubierta vegetal de densidad media a baja,
y registros de lluvias de 250 a 500 mm, originan porcentajes de escurrimientos cercanos al valor
del rango.

De 5 a 10% de escurrimiento se encuentran en la parte noreste y centrosur de la subcuenca,
gue comprende lomerios en el oeste y porciones de sierra con lomerios en el oeste. Las
unidades de permeabilidad media tienen cubierta vegetal poco densa, con registros de lluvia de
300 a 400 mm . En los de permeabilidad baja, con vegetacion de mayor densidad y registros de
lluvia entre 450 y 500 mm, los valores de escurrimientos obtenidos son cercanos al limite
superior del rango.

De 10 a 20% de escurrimiento se encuentran a lo largo de toda la subcuenca, que comprenden
las partes altas de la sierra, donde la permeabilidad es baja y los registros de lluvia alcanzan los
valores maximos.(INEGI Carta Hidroldgica, 1981. Estudio Hidrolégico del Estado de Sonora
INEGI- Gobierno del Estado,1993)

Asi, el proyecto se ubica entre los coeficientes de escurrimiento 5-10y 10 a 20%, lo cual favorece
la disponibilidad de agua para la extraccion de pozos sin riesgo de contaminacion en el caso
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especifico de este proyecto, por efectos de derrames e infiltraciones durante proceso minero,
ya que en lo particular no se manejaran sustancias quimicas.

En esta zona existen alrededor de 285 aprovechamientos, principalmente norias, que descargan
un volimen medio anual de 65 millones de m3, con gastos promedios para cada obra de 27
I/seg. y para los pozos, didmetros de tuberias de descarga que van de 4 a 10". Mientras la
recarga media anual del acuifero alcanza los 63 millones de m3, generados esencialmente por
la infiltracién que ocurre a lo largo del cauce del Rio San Miguel. La relacion que existe entre la
recarga y la descarga permite clasificar esta zona en situacion hidrologica de equilibrio.

La calidad de agua en general, varia de dulce a tolerable con un rango de contenido de sales
que fluctda entre los 200 y 900 mg/l. De acuerdo con la clasificacion de Chase Palmer, la familia
de agua predominante es la calcicas, magnésica-carbonatada. La direccién del flujo del agua
subterranea presenta semejanza con la direccion que presentan los escurrimientos
superficiales, en un entorno regional esta se considera de norte a sur. El agua extraida es
utilizada para actividades domésticas, agricolas y pecuarias.

Hidrologia subterrédnea

En materia de agua subterranea, el acuifero Rio Sonora se encuentra dentro de la zona de veda
publicada en el Decreto publicado en el Diario Oficial de la Federacién del 2 de junio de 1967,
para la apertura de nuevos aprovechamientos de aguas subterraneas. Esta disposicion fue
ratificada en el Decreto de fecha 19 de septiembre de 1978, y mas recientemente, en enero del
2003 la CNA publicé los estudios de disponibilidad de agua de 188 acuiferos, entre los que se
incluye el acuifero 2624-Rio Sonora que cubre integramente la cuenca alta del Rio Sonora, con
una superficie de 12,615 km?2. Con excepcién del municipio de Hermosillo que corresponde a la
Zona de Disponibilidad 4, los demas municipios que abarca el acuifero Rio Sonora quedan
dentro de la zona de Disponibilidad 6, segun la clasificacion de la Ley Federal de Derechos en
Materia de Agua. El uso principal de este acuifero es para agricultura, seguido por el uso publico
urbano y finalmente por el sector pecuario.

Localmente, la zona de placeres y las vertientes Oriente y Sur de la sierra del Caliche estan
drenadas por el rio Santo Domingo o Saracachi, que se une al rio de San Miguel de Horcasitas
al norte del pueblo de Cucurpe. La parte Poniente de la sierra del Caliche esta drenada por
arroyos que influyen directamente al rio de San Miguel, afluente a su voz del rio de Sonora.

En los flancos de la sierra, los arroyos integran un drenaje radial, mientras que en las zonas de
las mesetas, e drenaje radial, el drenaje es dendritico, con algo de paralelismo ente las
principales corrientes.

En esta zona existen alrededor de 285 aprovechamientos, principalmente norias, que descargan
un volimen medio anual de 65 millones de m?, con gastos promedios para cada obra de 27
I/seg. y para los pozos, diametros de tuberias de descarga que van de 4 a 10" . Mientras la
recarga media anual del acuifero alcanza los 63 millones de m3, generados esencialmente por
la infiltracién que ocurre a lo largo del cauce del Rio San Miguel. La relacion que existe entre la
recarga y la descarga permite clasificar esta zona en situacién hidrolégica de equilibrio.

La profundidad de los niveles estéticos, al igual que en la zona del Rio Sonora, oscilan entre 1
y 30 m.
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La calidad de agua varia de dulce a tolerable con un rango de contenido de sales que fluctla
entre los 200 y 900 mg/l. De acuerdo con la clasificacion de Chase Palmer, la familia de agua
predominante es la calcicas, magnésica -carbonatada.

La direccion del flujo del agua subterranea presenta semejanza con la direccién que presentan
los escurrimientos superficiales, en un entorno regional esta se considera de norte a sur. El agua
extraida es utilizada para actividades domésticas, agricolas y pecuarias.

En cuanto a las unidades geohidroldgicas se presenta, en la porcion norte del area de interés,
unidades con material consolidado con posibilidades bajas de extraccion, sin embargo, existen
un total de 6 zonas muestreadas, ubicadas con calidad de agua dulce. Dichas zonas son:

No. 118 El Rancho,

No. 15 El Pozo,

No 169 Cucurpe,

No. 225 Pueblo Viejo,

No 237 Meresichic,

No. 216 La Tesota. El nivel estético del agua oscila de 2-15m de3 profundidad.*

Las Unidades de Permeabilidad presentes en la regién, estan constituidas por uno o varios
tipos de material, han sido definidas tomando en consideracion las caracteristicas fisicas
(porosidad, fracturamiento, disolucion y estructura o] grado de cementacion) y
geohidrolégicas (permeabilidad, transmisibilidad, etc.) de las rocas y materiales granulares,
con el fin de determinar el funcionamiento de las mismas como acuiferos.

Existen en la Cuenca 4 unidades Geohidroldgicas, las cuales se describen de la siguiente
manera:

En las sierras y lomerios encontramos a la Unidad de Material Consolidado con Posibilidades
Bajas; se agrupan en ella las rocas metamoérficas (esquisto y gneis), sedimentarias (caliza
y conglomerado) y extrusivas acidas (riolita y tobas) que por su origen, escaso fracturamiento
y baja porosidad limitan en alto grado la circulacion del agua. Dichas rocas se distribuyen en
las llanuras, pero dominan sobre todo en los sistemas serranos, en particular en la Sierra Madre
Occidental.

Rodeando a la anterior, podemos ver a la Unidad de Material No Consolidado con Posibilidades
Medias; dentro de esta unidad estan clasificados aquellos depésitos heterogéneos constituidos
por grava, arena, limo vy arcilla, con mediana seleccion y porosidad. Se localizan en areas
intermontanas y de la llanura costera.

Aflorando en pequefias porciones tenemos a la unidad de Material No Consolidado con
Posibilidades Bajas, la cual esta integrada por depdsitos de material con granulometria variada
y alto porcentaje de arcilla y limo que los hacen casi impermeables.

Cubriendo una amplia extension de la cuenca tenemos perteneciendo a esta unidad los
depdsitos constituidos por gravay arena, con Material No Consolidado con Posibilidades Altas
buena seleccién y porosidad intercomunicada. Esta unidad es muy extensa en el occidente del
estado.
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MACROLOCALIZACION

Simbologia
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Fig. IV. 15. Acuifero presente en el area de estudio

IV.2.2 Aspectos biodticos
IV.2.2.1. Tipos de vegetacion y flora

Para la descripcion general de la vegetacion existente en el area de estudio, se consultaron los
mapas de vegetacién y uso del suelo elaborados por el INEGI de la carta tematica H12-05
Cananea escala 1:250,000 (1982) y su version vectorial (2000), asi como las publicaciones de
COTECOCA (1978) y Rzedowski (1978). Adicionalmente se realizé el trabajo de campo que
permitié corroborar la informacion recopilada tomando en cuenta la zona y las areas que seran
afectadas directamente por la explotacion minera.

Segun COTECOCA (1978), el proyecto se ubica en pastizal mediano arbofrutescente (clave
Cb(B)2) ubicado en lomerios altos y medianos. De acuerdo a este autor, este arreglo se
caracteriza por presentar arreglos de comunidades de plantas herbaceas en su mayoria
perennes, de porte bajo, asociados con arboles y arbustos inermes o espinosos, asi como
plantas de hojas largas, angostas y con vainas que se secan y mueren en invierno o en época
seca.
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MACROLOCALIZACION
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Fig. IV. 16.- Uso del suelo y vegetacion

De acuerdo a la cartografia de INEGI, la totalidad de las obras quedan dentro del tipo de
vegetacion matorral desértico microéfilo, mayormente asociado a matorral espinoso, de manera
alejada al proyecto se encuentran pequefios manchones de encino y rodeando al poligono
minero se localiza mayormente el pastizal natural, mismo que influencia los arreglos floristicos
presentes en el proyecto y evidenciados en el inventario floristico del sitio.

El matorral desértico microéfilo se caracteriza por presentar una comunidad vegetal formada por
arbustos o arboles bajos, inermes o espinosos que se desarrolla en una amplia zona de
transicion ecoldgica. La mayor parte de las plantas que la constituyen pierden su follaje durante
un periodo prolongado del afio. Para el estado de Sonora la presencia de este tipo de matorral
representa condiciones ecoldgicas particulares, que amerita estudios mas detallados con
respecto a su distribucién y composicion floristica debido a que mantiene una gran actividad
antropdgena a través de la ganaderia y agricultura. Presenta de dos a tres estratos: arboreo,
arbustivo y herbaceo; el estrato mas importante es el arbustivo, que presenta alturas
caracteristicas entre 2 y 4 m. Las especies dominantes pertenecen a los géneros Acacia,
Opuntia, Fouquieria, Prosopis y Mimosa.
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De acuerdo al inventario floristico obtenido en campo y la revision del sitio, existe un universo
de 98 especies de flora, distribuidas en 37 familias taxondmicas, donde domina la Familia
Fabaceae con 19 especies (19.39% del total), seguida por Asteraceae con 14 especies (14.29%)
y Cactaceae con 7 especies (7.14%) del total, de acuerdo al siguiente inventario: La Tabla 1
muestra el inventario floristico de la zona, la Tabla 2 la representacion de las familias
taxonomicas y la Tabla 3 la distribucion de las mismas.

Tabla IV.1. Inventario floristico del proyecto

Familia Especie Nombre comun
Fabaceae Prosopis glandulosa Mezquite
Burseraceae Bursera microphylla Torote blanco
Cupressaceae Juniperus monosperma tascate
Fabaceae Cercidium sonorae Brea
Fabaceae Erythrina flabelliformis Colorin, chilicote
Fabaceae Eysenhardtia polystachia Palo dulce
Fabaceae Lysiloma guatemalensis tepehuaje
Fabaceae Phitecellobium mexicanum palo chino
Fagaceae Quercus arizonica encino
Fagaceae Quercus emoryi Encino prieto
Ulmaceae Celtis reticulata Cumaro
Agavaceae Yucca elata Palmilla
Cactaceae Stenocereus thurberi Pitaya
Cactaceae Opuntia phaecantha Nopal
Euphorbiaceae Croton sonorae Vara blanca
Fouquieriaceae Fougueieria splendens Ocaotillo
Fouquieriaceae Fouquieria macdougallii Ocaotillo macho

Malvaceae Gossypium thurberi Algodon del desierto

Turneraceae Turnera diffusa Damiana

Amaranthaceae Amaranthus palmeri Bledo, quintonil tropical
Asteraceae Zinnia peruviana Mal de ojo, dondiego

Asteraceae Ambrosia ambrosioides Chicura

Chenopodiaceae Chenopodium murale hierba del perro, quelite de puerco
Malvaceae Anoda cristata Pintapan, alache

Papaveraceae Argemone mexicana Cardo o chicalote amarillo
Portulacaceae Portulaca oleracea Verdolaga

Solanaceae Solanum amazonium Mala mujer, rabo de iguana
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Agavaceae Agave angustifolia=bacanora Maguey bacanora
Cactaceae Opuntia arbuscula Sibiri

Cactaceae Opuntia fulgida Choya

Cactaceae Opuntia spinosior Tasajillo
Fabaceae Calliandra eriophylla Césahui del norte
Asteraceae Barkleyanthus salicifolius Jarillas

Fabaceae Acacia farnesiana Vinorama
Sapindaceae Dodonaea viscosa Tarachique, Jarilla
Solanaceae Nicotiana glauca Juan Loco
Cactaceae Carnegiea gigantea sahuaro
Agavaceae Agave lechuguilla lechuguilla
Asteraceae Encelia farinosa Rama blanca
Bignoniaceae Tecoma stans Lluvia de oro
Cactaceae Echinocereus rigidissimus Viejito
Chenopodiaceae Atriplex canescens Costilla de vaca, Chamizo
Euphorbiaceae Cnidoscolus angustidens Mala mujer
Euphorbiaceae Sapium biloculare Hierba de la flecha
Fabaceae Acacia constricta Vinorama
Fabaceae Acacia greggii Tesota falsa
Fabaceae Caesalpinia pulcherrima Tabachin
Fabaceae Caesalpinia pumila Piojito

Fabaceae Cassia biflora Flor de iguana
Fabaceae Cassia covesii Hojasén
Fabaceae Coursetia glandulosa Zamota

Fabaceae Desmanthus covillei Dais

Fabaceae Krameria parvifolia Césahui del sur

Koeberliniaceae

Koeberlinia spinosa

Corona de cristo

Malpighiaceae Mascagnia macroptera Gallinita

Nyctaginaceae Pisonia capitata garambullo

Polygalaceae Polygala macradenia Dama china
Rhamnaceae Karwinskia humboldtiana Tullidora

Rhamnaceae Ziziphus obtusifolia Abrojo

Rubiaceae Randia mitis Papache borracho
Solanaceae Lycium andersonii Salicieso

Fabaceae Mimosa laxiflora Gatufio

Poaceae Guadua amplexifolia otatillo

Liliaceae Dasylirion wheeleri Sotol

Asteraceae Baccharis sarathroides romerillo

Asteraceae Baccharis thesioides barchata

Malvaceae Gossypium thurberi Algoddn del desierto
Turneraceae Turnera diffusa Damiana

Amaranthaceae Amaranthus palmeri Bledo, quintonil tropical
Asteraceae Zinnia peruviana Mal de ojo, dondiego
Asteraceae Ambrosia ambrosioides Chicura

Chenopodiaceae Chenopodium murale hierba del perro, quelite de puerco
Malvaceae Anoda cristata Pintapan, alache
Papaveraceae Argemone mexicana Cardo o chicalote amarillo
Portulacaceae Portulaca oleracea Verdolaga

Solanaceae Solanum amazonium Mala mujer, rabo de iguana
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Tabla IV.2. Representacion de las familias taxonémicas

Del universo de especies identificadas en
campo, 74 especies presentan un ciclo de
vida perenne (75.51% del total), 17 especies
son anuales (17.35% del total) y 7 son
plurianuales (7.14% del total).

Relativo a estratificacion vertical, dominan
las especies en el estrato arbustivo, donde
46 especies son arbustivas (46.94% del
total), 12 arboreas (12.24% del total) y 40
herbaceas (40.82% del total).
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Tabla IV.3. Distribucién de las familias taxonémicas:

Famili No.
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Matorral Desértico Microéfilo

El tipo de vegetacion formado por arbustos cuyas hojas o foliolos son pequefios; ocupa con la
vegetacion de desiertos arenosos, las zonas mas aridas de México. Se encuentra en terrenos
con una altitud entre 0 y 1 200 m, en climas muy secos semicélidos y calidos con temperaturas
medias anuales entre 20 y 24 grados centigrados y precipitacion total anual por abajo de 400
mm y en climas secos semicdalidos y semisecos semicalidos y templados con temperaturas
medias anuales entre 17 y 21 grados centigrados y precipitacion total anual entre 300 y 500
mm. Los suelos que lo sustentan son yermosoles, regosoles, litosoles, feozems y fluvisoles.

La zona la integran diversas asociaciones vegetales que varian en composicion floristica y en
el lugar de ubicacion de acuerdo con factores fisicos y bidticos, de tal manera que so6lo
algunas especies caracteristicas tienen una amplia distribucion y a la vez llegan a dominar,
tal es el caso de la gobernadora o hediondilla (Larrea tridentata), el palo verde (Cercidium
microphyllum), el palo fierro (Olneya tesota), el ocotillo (Fouquieria splendens), gato (Mimosa
spp), mezquite (Prosopis juliflora), chamizo (Ambrosia chenopodiifolia), hierba del burro
(Ambrosia dumosa) y rama blanca o hierba del vaso (Encelia farinosa).

Este tipo de matorral se desarrolla en llanuras de suelo profundo, en la parte baja de abanicos
aluviales y en ocasiones sobre laderas; su cobertura varia del 3% en zonas con menos de 100
mm anuales de precipitacion, a un 20% en lugares mas humedos.

En las zonas planas generalmente se encuentran Larrea sp.y Ambrosia sp., mientras que en
lugares con mayor pendiente, Acacia sp, Lycium sp, Olneya tesota, Opuntia sp, Prosopis sp y
otras especies formando una comunidad espinosa principalmente.

Estas comunidades se usan principalmente en la alimentacion de ganado bovino, actividad que
las ha afectado en gran medida, de tal manera que en muchos sitios presentan disturbio,
observable en la baja cobertura y diversidad de especies propias de este tipo de vegetacion, y
en la erosion.

IV.2.2.1. Metodologias de trabajo

Inventario floristico del area de estudio

Con la finalidad de conocer las especies vegetales que habitan en el area de interés, asi como
de conocer las diferentes formas de vida de las plantas que conforman la vegetacién del lugar,
se hizo un recorrido general por el terreno de interés, registrando taxonémicamente cada una
de las especies vegetales encontradas. En los recorridos de campo y en el estudio de la
vegetacion, Unicamente pudieron observarse especies de plantas faner6gamas de diversas
formas de vida y pertenecientes a distintas familias; dichas especies se mencionan a
continuacion:
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Tabla IV.4. Lista de especies en el area del proyecto

Num. Nombre Comun Nombre Cientifico
1 Bachata Ziziphus obtusifolia
2 Bellota Quercus emoryi
3 Chicurilla Ambrosia cordifolia
4 Chilicote Erythrina flabelliformis
5 Coloradito Condalia globosa
6 Cozahui Mimosa biuncifera
7 Encino Quercus oblongifolia
8 Estafiate Artemisa ludoviciana
9 Salicieso Lycium bernaldieri
10 Garambullo Celtis pallida
11 Gatufio Mimosa dysocarpa
12 Hierba del Vaso Encelia farinosa
13 Lechuguilla Agave palmeri
14 Lluvia de Oro Tecoma stans
15 Nopal Opuntia chlorotica
16 Ocotillo Fouquieria splendens
17 Palo Dulce Eysenhardtia orthocarpa
18 Papelillo Jatropha cordata
19 Pitahaya Stenocereus thurberi
20 Sahuaro Carnegiea gigantea
21 Samota Coursetia glandulosa
22 Siviri Opuntia versicolor
23 Sotol Dasylirion wheeleri
24 Tarachico Dodonaea viscosa
25 Tepehuaje Lysiloma watsonii
26 Viejito Cenizo Mammillaria grahamii
27 Vinorama Acacia constricta
28 Yuca Yucca arizonica
29 Zacate Aceitilla Heteropogon sp.
30 Zacate Navaijita Bouteloua spp.
31 Viejito Rosa Echinocereus rigidissimus

Condiciéon Actual de las Especies Inventariadas en Términos de Proteccion Oficial

De acuerdo al CITES y a la Norma Mexicana NOM-059-ECOL-2010, ninguna de las especies
mostradas en la tabla anterior se encuentra en alguna de sus categorias de proteccion. Sin
embargo a nivel general en la zona (pero no dentro del sitio), s6lo una se encuentra enlistada
en alguna categoria de riesgo en la NOM-059-SEMARNAT-2010. Se trata del sahuaro
(Carnegiea gigantea) en estatus de Amenazada, con distribucion endémica. Ademas, dos de
ellas se encuentran en el listado Il de CITES (Apéndices de la Convencion sobre el Comercio
Internacional de Especies Amenazadas de Faunay Flora Silvestres vigente a partir del 1 de julio
de 2008), siendo las siguientes especies de la familia Cactaceae.
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Tabla IV.5. Inventario de especies protegidas por CITES

Familia Especie Nombre comun CITES
Cactaceae Stenocereus thurberi Pitaya Il
Cactaceae Carnegiea gigantea sahuaro Il

Caracterizacion de las Especies Listadas en Relacién a su Forma de Vida

La Tabla 6, nos indica la caracterizacion de las especies de acuerdo a su forma de vida; asi, los
elementos arbdéreos se agrupan en el estrato superior de la comunidad, comprendiendo
especies gque sobrepasan los 2 m de alto. En el estrato medio o arbustivo, figuran especies
lefiosas y cactaceas con porte de 1 a 2 metros. En el estrato inferior, de 0.15 a 0.70 metros, se
incluyen diferentes especies de hierbas perennes. Como se aprecia en la mencionada Tabla 3,
la mayor parte de las especies que ocurren en el area del proyecto (62%) pertenecen al estrato
arbustivo; el 25% pertenecen al estrato arbdreo y solo 5 especies (13%) pueden alcanzar la talla
de una hierba perenne.

Tabla IV.6. Formas de vida de las especies encontradas en el area del proyecto.

ESPECIE NOMBRE COMUN FORMA DE VIDA

Acacia farnesiana Vinorama ARBUSTIVA
Agave lecheguilla Lechuguilla ARBUSTIVA
Artemisa ludovociana Estafiate HERBACEA
Bouteloua spp Zacate navajita HERBACEA
Carnegiea gigantea Sahuaro ARBOREA

Calliandra eriophylla Césahui HERBACEA
Celtis pallida Garambullo ARBUSTIVA
Dasylirion wheeleri Sotol ARBUSTIVA
Dodonaea viscosa Tarachique ARBUSTIVA
Echinocereus rigidissimus Viejito ARBOREA

Encelia farinosa Rama blanca ARBUSTIVA
Erythrina flabelliformis Chilicote ARBUSTIVA
Eysenhardtia orthocarpa Palo dulce ARBUSTIVA
Fouquieria splendens Ocatillo ARBUSTIVA
Heteropogon sp Zacate aceitilla HERBACEA
Jatropha cordata Papelillo ARBUSTIVA
Krameria sonorae Coésahui ARBUSTIVA
Lemaireocereus thurberi Pitahaya ARBUSTIVA
Lysiloma watsonii Tepeguaje ARBUSTIVA
Lycium bernaldieri Salicieso ARBUSTIVA
Mammillaria Grahamii Viejito HERBACEA
Opuntia engelmannii Nopal ARBUSTIVA
Opuntia versicolor Choya tasajo ARBUSTIVA
Quercus emoryi Encino bellota ARBOREA

Sageretia wrightii Coloradito ARBUSTIVA
Tecoma stans Lluvia de oro ARBUSTIVA
Yucca elata Palmilla ARBUSTIVA
Yucca arizonica Yuca ARBUSTIVA
Ziziphus obtusifolia Bachata ARBUSTIVA
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La condicion del arreglo vegetativo en el proyecto, se considera en general en buen estado, con
distintos grados de perturbacion por actividades antecedentes de la misma mineria y la actividad
pecuaria donde se aprovecha el pastizal. Ademas el arreglo presenta perturbacion floristica por
especies invasoras consideradas malezas en la composicion floristica, donde existen 21
especies consideradas como malezas por la CONABIO, representando el 21.43% del total
inventariado (la quinta parte del inventario de acuerdo a la siguiente tabla. Actualmente la zona
del proyecto se clasifica como terrenos de agostadero.

Tabla IV.7. Inventario de especies identificadas como malezas

Familia Especie Nombre comun Habito
Amaranthaceae |Amaranthus palmeri Bledo, quintonil tropical Maleza
Asteraceae Zinnia peruviana Mal de ojo, dondiego Maleza
Asteraceae Ambrosia ambrosioides | Chicura Maleza
Chenopodiaceae | Chenopodium murale hierba del perro Maleza
Malvaceae Anoda cristata Pintapan, alache Maleza

Cardo o chicalote
Papaveraceae | Argemone mexicana amatrillo Maleza
Portulacaceae Portulaca oleracea Verdolaga Maleza
Mala mujer, rabo de
Solanaceae Solanum amazonium iguana Maleza
Asteraceae Aster subulatus Escobillo, metezurras Maleza
Asteraceae Heterosperma pinnatum | Jarilla, aceitilla Maleza
Barkleyanthus
Asteraceae salicifolius Jarillas Maleza
Fabaceae Acacia farnesiana Vinorama Maleza
Sapindaceae Dodonaea viscosa Tarachique, Jarilla Maleza
Solanaceae Nicotiana glauca Juan Loco Maleza
Asteraceae Selloa glutinosa Jecota, tatalencho Maleza
Ageratum=Ambrosia
Asteraceae confertiflora Estafiate Maleza
Verbenaceae Lantana camara Confiturilla Maleza
Trianthema
Aizoaceae portulacastrum Verdolaga de cochi Maleza
Asphodelaceae |Aloe vera Sabila Maleza
Malvastrum
Malvaceae bicuspidatum Malva Maleza
Polygonaceae | Antigonon leptopus San Miguelito Maleza

Usos de la Vegetacion

Diversos estudios han mostrado que en el Estado de Sonora existe una gran cantidad de
especies vegetales que pueden brindar beneficios a sus pobladores tanto en forma directa como
indirecta. Obviamente, las listas de tales especies son mas extensas en la regiones del Estado
donde las condiciones de aridez son menos pronunciadas y los recursos suelo y agua son mas
generosos para el desarrollo de las comunidades vegetales. En el &rea del proyecto, las
variaciones extremas de temperatura, asi como otros factores del medio fisico, hacen que la
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abundancia de especies benéficas sea muy reducida. En la tabla V.8 se presentan las especies
en el &rea que tienen alguna caracteristica aprovechable por el hombre.

Tabla IV.8. Especies vegetales encontradas con algln tipo de aprovechamiento.

NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN FORMA DE USO*
Acacia farnesiana Vinorama F Ap
Calliandra eriophylla Césahui F Ap
Eysenhardtia orthocarpa Palo dulce F Ap
Krameria sonorae Césahui F Me
Lemaireocereus thurberi Pitahaya A L |P
Lysiloma watsonii Tepeguaje F
Opuntia engelmannii Nopal F
Opuntia fulgida Choya Me
Quercus emoryi Encino bellota A L|P
* F = Forraje Ap = Apicultura L = Lefia
A = alimento Me = Medicinal P = Posteria

En la siguiente tabla se sefalan las partes de las plantas que son aprovechadas para su uso.
Como puede observarse, algunas de las especies, como el tepopote, pueden presentar mas de
una forma de aprovechamiento.

Tabla IV.9. Partes de las especies vegetales que son aprovechadas

NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN PARTES UTILIZADAS*
Acacia farnesiana Vinorama H| T]|F]|Fr
Calliandra eriophylla Césahui H| T]|F
Eysenhardtia orthocarpa Palo dulce H| T|F|Fr| S
Krameria sonorae Césahui H| T R
Lemaireocereus thurberi Pitahaya T Fr
Lysiloma watsonii Tepeguaje H| T
Opuntia engelmannii Nopal T
Opuntia fulgida Choya R
Quercus emoryi Encino bellota T Fr

*H = Hojas F = Flores S = Semillas
T = Tallos F = Frutos R = Raices

Los habitantes de los ejidos y ranchos cercanos son los pobladores locales que mayormente
aprovechan las especies citadas en la tabla anterior. Como se aprecia en esa tabla, el principal
uso de las especies es doméstico, siendo las forrajeras las que aprovechan con mayor
intensidad.

Relacion Vegetacién - Fauna

Las especies vegetales que conforman las diferentes comunidades bi6ticas del &rea de estudio,
juegan un papel muy importante en las funciones vitales y ecoldgicas de las especies de fauna
silvestre que habitan y que inciden en el &rea. Asi, las especies vegetales, de acuerdo a su
forma de vida y a su arquitectura, proveen de alojamiento a invertebrados, reptiles, aves y
pequefios mamiferos, en tanto que las especies mayores pueden valerse de las plantas para
guarecerse de las inclemencias del tiempo, para escapar de sus depredadores y, en casos mas

PROTEGIDO POR LA LFTAIPG 90



MIA-P Desarrollo Minero “La Josefina”

importantes, para proveerse de alimentos y agua. En la siguiente tabla se citan algunas formas

de utilizacién de las plantas por las especies de fauna silvestre en el area de estudio.

Tabla IV.10. Formas de utilizacion de las plantas del area por la fauna silvestre

ESPECIE NOMBRE COMUN USO POR LA FAUNA*
Acacia farnesiana Vinorama AL, AN, P
Agave lecheguilla Lechuguilla A, AL
Carnegiea gigantea Sahuaro A, AL, AN, P
Calliandra eriophylla Cosahui AL, AN
Dasylirion wheeleri Sotol AL, AN, P
Dodonaea viscosa Tarachique AL
Echinocereus rigidissimus Viejito A, AL
Encelia farinosa Rama blanca AL
Eysenhardtia orthocarpa Palo dulce AL
Fouquieria splendens Ocatillo AL, AN
Krameria sonorae Coésahui AL
Lemaireocereus thurberi Pitahaya A, AL, AN, P
Lysiloma watsonii Tepeguaje AL, AN, P
Mammillaria Grahamii Viejito A, AL
Opuntia engelmannii Nopal A, AL, AN, P
Opuntia fulgida Choya A, AL, AN, P
Quercus emoryi Encino bellota AL, AN, P
Yucca elata Palmilla AL, AN, P
Ziziphus obtusifolia Bachata AL, AN, P
*A=Agua AL =Alimento AN = Anidacién P = Proteccion y albergue

Servicios Ambientales Proporcionados por las Especies Vegetales del Area del Proyecto

Es importante mencionar que, sin excepcién, todas las especies vegetales del area de estudio
proporcionan diversos servicios ambientales ya que, dependiendo de la arquitectura de las
formas de vida de las especies, ayudan a disminuir el impacto de las precipitaciones sobre el
suelo, aumentan la capacidad de retencion de agua de lluvia, elevan las tasas de infiltracion de
agua en el suelo, modifican de una manera positiva las condiciones climéticas del éarea,
contribuyen a la fijacion del CO; y nitrégeno atmosférico, ayudan grandemente a retener las
particulas de suelo disminuyendo las tasas de erosion y en forma general, sirven como fuente
de produccion de oxigeno a la atmdsfera y materia orgénica al suelo.

IV.2.3 Paisaje

El aspecto paisaje en la cuenca se define principalmente de las topoformas Sierra Alta en la
mayor parte de la cuenca siguiendo las principales elevaciones y disminuyendo su distribucion
espacial conforme se avanza hacia el sur de la misma cuenca. Y aflorando de manera gradual
hacia el sur-suroeste tenemos al Valle Abierto de Montafia, adjunto al Valle Intermontano y al
Lomerio Complejo con Mesetas.

La vegetacion que se observa es de Bosques de Encino, principalmente en las sierras altas
pocos perturbadas, y conforme se desciende encontramos a chaparrales compuestos por
encinares de baja estatura dispersos en amplios valles de pastizales naturales. Estas areas son

PROTEGIDO POR LA LFTAIPG 91



MIA-P Desarrollo Minero “La Josefina”

muy comunes y dominan en el paisaje de la cuenca, las utilizan como agostaderos y en algunos
casos para tierras agricolas. La separacion de los ecosistemas es gradual y principalmente se
da por las cafiadas que separan alguna formacién serrana de otra. Asi como también las
especies encontradas en ellas que se componen de Quercus sp., Bursera sp., Prosopis sp.,
Ipomoea sp., Acacia sp., Lysiloma sp., Fouquieria sp., que se distribuyen en Bosques de Encino,
Pastizal Natural, Mezquitales y en ciertas porciones, como la que se aplica al sitio del proyecto,
tenemos a areas Sin Vegetacion Aparente.

El grado de perturbacion de esta area es considerada de moderada a baja, principalmente por
la actividad minera que se ha explotado en esa cuenca. Esto nos da una amplia gama de
descripcion que nos lleva a ver sitios con muy buena asimilacion de impactos por las actividades
productivas como la ganaderia, agricultura y el uso de especies maderables.

En otras areas como la del proyecto, es un sitio sin vegetacién aparente en asociacion de
Bosque de Encino con caracteristicas de Chaparral. Aqui el grado de conservacion es moderado
debido a la actividad minera que con anterioridad se ha venido desarrollando y que tuvo una
etapa de abandono. Permitiendo que el paisaje se diera su tiempo asimilar esos impacto y que
actualmente goza de un escenario en recuperacion.

Rroyecto

. Sierra Azul

fasanAnterio .G00gle

Fechas de imagenes: Ene: 6, 2007 - maye 2 m 30°17°13.24" N 110 9.49" Alt. ojo  21.17 km

Fig. IV.17.Panoramica del Paisaje de la Cuenca Hidrolégico Forestal
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IV.2.4 Medio socioecondmico

El municipio de Cucurpe se encuentra al norte del estado de Sonora. Se sitla entre las
coordenadas 30° 19' latitud norte del trépico de céancer y entre 110° 42' longitud oeste del
meridiano de Greenwich. Cuenta con una extension territorial de 1,778.55 kildmetros cuadrados.
Se localiza a una altitud promedio que oscila entre los 900 metros sobre el nivel del mar.

Su cabecera es la poblacion de Cucurpe y colinda: al Norte con Imuris; al Sur con Opodepe al
Oeste con Santa Ana al Este con Arizpe y al Noroeste con Magdalena. Ademas tiene una altura
de 900 metros sobre el nivel del mar.

Posee una superficie de 1,799 kilbmetros cuadrados que significa 0.96 por ciento del total
estatal; y una densidad de poblacién de 0.5 habitante por kilémetro cuadrado.

Las localidades importantes de este municipio son: ademas de la cabecera municipal se
encuentra Caporachi, Ejido 6 de Enero, La Brisca, entre otros.

Demografia

La poblacién del Municipio de Cucurpe de acuerdo al Censo de Poblacion y Vivienda 2010,
elaborado por INEGI se presenta lo siguiente:

La poblacion total en el 2010 es de 958 habitantes, representando el 0.3% del Estado de Sonora.
De estos 532 son hombres y 426 son mujeres.

Tabla IV.11. Estructura por edad 2010 de Cucurpe

Nifios Adolescentes Jovenes Adultos Adultos mayores
(0-14) (15-19) (20-29) (30-64) (65y mas)
265 64 121 399 108
27.7% 6.7% 12.6% 41.7% 11.3%
Tabla IV.12. Indicadores demogréaficos del municipio:
Tasa de Tasa de Tasa de Esperanza Edad Tasa Tasa de
crecimien | crecimiento | crecimient | de vida en mediana global de | fecundidad
to medio natural o social afnos en aflos | fecundidad | asolescent
anual (hijos por | e (por cada
mujer) 100
mujeres)
0.22% 0.8% -0.6% 78.1% 32% 6.4% 5.2%

De acuerdo a lo anterior se tiene que la tasa de dependencia demografica es para la poblacion
infantil del 45.4%, para la tercera edad es de 18.5% dando un total de 63.9%.

En cuanto a viviendas y hogares, se tiene registrado un total de 308 hogares con un promedio
de personas en ellos de 3.11.

Del total de viviendas se tiene que las habitadas son el 63% del total, con un 21% de viviendas
temporales y 16% deshabitadas. De estas el 80% son familiares y un 20% no familiares.
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En cuando a la actividad econdmica, se tiene que de la poblacién de 12 afios y mas que se
considera econdmicamente activa es del 53.5% de la total municipal. De estos el 93% se
encuentra en un estatus de ocupados y el 7% desocupados.

Tabla IV.13. Actividad economica
PEA Ocupados Desocupados
400 372 28
PEA= Pob. Economicamente Activa
PNEA= Pob. No Econémicamente Activa

PNEA
343

De la poblacién econémicamente activa ocupada por sector tenemos que 54% es Primario,
seguido del 25.5% en Secundario y 19.6% en el sector Terciario.

Tabla 1V.14. PEA

Tasas de participacién Econ6mica por grandes grupos de edad
Total 12a14 15a24 25a59 60 y mas
PEA 53.5% 16.4% 43.5% 61.8% 53.6%
Hombres 80.9% 25% 78.8% 90.3% 81.3%
Mujeres 18.6% - 7.7% 26.4% 12.9%

La condicion social del municipio en cuanto a marginacion se tiene el 7 lugar a nivel estatal, con
un grado medio de marginacion. En desarrollo humano ocupa el lugar 48 a nivel estatal con un
grado alto.

La pobreza se clasifica en 3 grupos: alimentaria con 10.4, capacidades con 15.24 y de

patrimonio con 33.47.

IvV.2.4.1. Aspectos Socioecondmicos

Desarrollo Econdmico

Las principales actividades econOmicas son las primarias, correspondientes a la agricultura y
ganaderia principalmente, que corresponde al 79.5% de la poblacion econémicamente activa
ocupada.

Tabla IV.15.Agricultura

Superficie sembrada total (Hectareas), 2009 430
Superficie sembrada de alfalfa verde (Hectéareas), 2009 220
Superficie sembrada de avena forrajera (Hectareas), 2009 32
Superficie sembrada de frijol (Hectareas), 2009 8

Superficie sembrada de maiz grano (Hectareas), 2009 12
Superficie sembrada del resto de cultivos nacionales (Hectareas), 2009 158
Superficie cosechada total (Hectareas), 2009 430
Superficie cosechada de alfalfa verde (Hectareas), 2009 220
Superficie cosechada de avena forrajera (Hectareas), 2009 32
Superficie cosechada de frijol (Hectareas), 2009 8

Superficie cosechada del resto de cultivos nacionales (Hectareas), 2009 158
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Volumen de la produccién de alfalfa verde (Toneladas), 2009

13200

Volumen de la produccion de avena forrajera (Toneladas), 2009

704

Volumen de la produccion de frijol (Toneladas), 2009

8

Superficie sembrada de temporal (Hectareas), 2009

2

Tabla. IV.16. Ganaderia

Volumen de la produccién de carne en canal de ovino (Toneladas), 2009

Volumen de la producciéon de carne en canal de caprino (Toneladas), 2009

Volumen de la produccién de carne en canal de gallindceas (Toneladas), 2009

Volumen de la produccién de carne en canal de guajolotes (Toneladas), 2009

o |0 |0 |o

Volumen de la produccién de leche de bovino (Miles de litros), 2009

219

Volumen de la produccién de leche de caprino (Miles de litros), 2009

Volumen de la produccién de huevo para plato (Toneladas), 2009

Volumen de la produccién de miel (Toneladas), 2009

Volumen de la produccién de cera en grefia (Toneladas), 2009

o |Oo|o |o

Mineria

Los inversionistas mineros han puesto sus intereses en este municipio por la gran cantidad y
calidad de recursos minerales que nuestros suelos albergan; hemos visto con agrado que la
actividad minera se ha venido acrecentando en los Ultimos afios en su etapa de construccion y
gracias a la buena disponibilidad de los directivos de las compafiias aqui establecidas.

La puesta en marcha de nuevos proyecto como La Josefina dard un fuerte impulso a esta
actividad. Generando una opcion mas de empleo para la poblacién desocupada y un fuerte

impacto econdémico y comercial en la region.

Desarrollo Social

Educacion

De acuerdo a los datos arrojados del Censo de Poblacién y Vivienda 2010, se tiene que existen

en el municipio las siguientes infraestructuras para impartir clases:

Tabla IV.17. Escuelas

Total de escuelas en educacion basica y media
superior, 2009

Escuelas en preescolar, 2009

Escuelas en primaria, 2009

Escuelas en secundaria, 2009

PRk w

A partir de la educacién media basica y superior, es necesario trasladarse a otros lugares donde
cursar ese nivel, las localidades mas cercanas son Madgalena y Nogales.

La poblacion y demés personal docente se describe en la siguiente tabla:
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Tabla IV.18. Poblacién estudiantil

Poblacién de 6 y mas afios, 2010 849
Poblacion de 5 y mas afios con primaria, 2010 450
Poblacion de 18 afios y mas con nivel profesional, 2010 24
Poblacién de 18 afios y mas con posgrado, 2010 3
Grado promedio de escolaridad de la poblaciéon de 15 y mas afios,

2010 6.6
Alumnos egresados en preescolar, 2009 22
Alumnos egresados en primaria, 2009 16
Alumnos egresados en secundaria, 2009 16
Personal docente en preescolar, 2009 2
Personal docente en primaria, 2009 4
Personal docente en secundaria, 2009 3

Salud

La infraestructura la compone una unidad médica de primer nivel, teniendo que recurrir a las
ciudades de Magdalena y Nogales para recibir atencién especializada.

Tabla IV.19. Infraestructura de salud

Salud Cucurpe
Poblacién derechohabiente a servicios de salud, 2010 735
Poblacién derechohabiente a servicios de salud del IMSS, 2010 116
Poblacién derechohabiente a servicios de salud del ISSSTE, 2010 75
Poblacién sin derechohabiencia a servicios de salud, 2010 222
Familias beneficiadas por el seguro popular, 2009 77
Personal médico, 2009 1
Personal médico en instituciones de asistencia social, 2009 1
Personal médico en la Secretaria de Salud del Estado, 2009 1

En la localidad de Cucurpe, se cuenta con un Centro de Salud Rural, ubicado a un costado del
Palacio Municipal

Agua Potable

En el municipio todas las comunidades cuentan con el servicio de agua potable, beneficiando a
630 habitantes lo que representa un 90 por ciento de la poblacién total.

Alcantarillado

En lo que se refiere a alcantarillado solo la cabecera municipal cuenta con el elemental servicio.
Cuenta una cobertura municipal del 58 por ciento, beneficiando a 525 habitantes.

Electrificaciéon

El total de las localidades del municipio cuentan con energia eléctrica beneficiando a 525
habitantes lo que significa una cobertura del 58 por ciento.
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Tabla IV.20. Servicios Basicos

Conceptos Cobertura (%)
Viviendas con drenaje 4.23%
Viviendas sin electricidad 22.33%
Viviendas sin agua 4.61%
Viviendas con hacinamiento 19.3%
Viviendas con piso de tierra 3.98%
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V. IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES

V.1 Metodologia para identificar y evaluar los impactos ambientales

En este capitulo se identifican y describen los posibles impactos provocados por la construccién
y operacioén de la mina.

La metodologia para la identificacion de impactos ambientales a corto, mediano y largo plazo,
directos e indirectos, reversibles, irreversibles, acumulativos y residuales, considera el uso de
una matriz tipo Leopold, la cual ha sido modificada para evaluar el Proyecto, y se basa en los
apartados V.2.2 y V.2.3 de este documento. La metodologia utilizada comprende las siguientes
fases:

V.1.1 Indicadores de impacto

Elaboracién de lista de acciones relevantes del proyecto. El primer paso de la evaluacion
de impactos, consiste en sintetizar y ordenar la informacién relacionada con la preparacion del
sitio, la construccion, operaciéon y abandono de sitio. Con base en esta informacion, se elabora
la lista de actividades a desarrollar para ejecutar el proyecto. A partir de esta lista, y con base
en la experiencia del grupo de trabajo, son seleccionadas y listadas (Tabla V.1-1) Unicamente
las actividades mas relevantes en el contexto ambiental del proyecto, es decir, aquellas con
potencial de causar impacto ambiental.

TablaV.1l. Listado de actividades del proyecto “La Josefina”,
gue podrian causar impactos ambientales.

Acceso al sitio

Preparacion del sitio Uso de Maquinaria y transporte

Desmonte

Despalme

Uso de Maquinaria y transporte

Relleno, nivelacion y compactacion

Excavacion, cimentacion y drenaje

Construccion Acondicionamiento del proceso

Instalacion de equipos

Manejo de residuos solidos y liquidos

Abastecimiento de agua

Reforestacion

Pruebas y puestas en servicio

Abastecimiento de agua

Operacién del proceso minero

Operacién y

mantenimiento Manejo de residuos soélidos y liquidos

Mantenimiento de mina y planta

Desmantelamiento de equipo

Abandono

Uso de maquinaria y equipo

PROTEGIDO POR LA LFTAIPG 98




MIA-P Desarrollo Minero “La Josefina”

Remediacién del sitio

V.1.2 Lista indicativa de indicadores de impacto

Elaboracién de lista de componentes ambientales. Tomando en cuenta la programacion de
las actividades y los distintos componentes del proyecto en sus distintas fases, se observa que
se trata de un sitio donde se realizaron actividades a nivel piloto, principalmente en un proceso
gravimeétrico, y que se pretende ademas aprovechar el mineral, a través de procesos fisicos y

guimicos de separacion. Esta operacion generara

residuos solidos y liquidos que seran

tratados sin descarga al medio ambiente. También se generaran emisiones a la atmdsfera de
diversos compuestos organicos como particulas y gases provenientes de la combustion de
vehiculos y maquinaria, asi como del mismo proceso de lixiviacion.

TablaV.2. Listado de factores y componentes ambientales que

podrian ser alterados por las actividades del proyecto.

FACTOR COMPONENTE

Calidad del aire
Aire Visibilidad (particulas suspendidas)
Nivel de ruido
Geologia Relieve .

Recursos pétreos
Caracteristicas fisico - quimicas y estructura
edafica

Suelo Proceso de sedimentacion erosiéon

Uso actual

Agua superficial y

Calidad del agua

Disponibilidad de agua

subterranea ~ : .
Patrén de drenaje y flujo
Cobertura

Vegetacion Composicion floristica
Especies de interés
Patrones de distribucion (abundancia y
diversidad)

Fauna

Especies bajo proteccién

Especies de interés

Factores sociales

Calidad de vida

Servicios publicos/privados

Empleo

Programas de desarrollo

Factores econdmicos

Disponibilidad y suministro de servicios

Actividades productivas y uso del suelo

V.2. Valoracién de los impactos ambientales

V.2.1. Matriz de Leopold

Tomando en consideracién la recopilacion, andlisis y evaluacion de la informacion disponible
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para el desarrollo del proyecto, presentada ampliamente en los Capitulos Il (Descripcién del
proyecto), Il (Vinculacién con los instrumentos de planeacién y ordenamientos juridicos
aplicables) y IV (Descripcion del sistema ambiental regional y sefialamiento de tendencias del
desarrollo y deterioro de la regidn), se estima que las técnicas idéneas para la identificacion de
impactos es mediante la Matriz de Leopold, la evaluacion de impactos ambientales adaptada a
las condiciones particulares del proyecto.

Para lograr la identificacién de los impactos, se elaboré una lista de las acciones del proyecto
que presentaran efectos en el ambiente. Este listado y el anterior de elementos ambientales,
fueron posteriormente incorporados en una matriz de interacciones simple, con el fin de
identificar las relaciones causa-efecto (impactos directos o de primer orden).

Para la identificacion de impactos, se disefié una matriz de interaccién basada en la Matriz de
Leopold y adaptada a las condiciones particulares del proyecto, en la cual se correlaciona las
actividades que se realizardn durante las diferentes etapas del proyecto, con los atributos
ambientales; en la que cada interseccion de columna y renglén determina el impacto que tiene
posibilidad de ocurrir en las diferentes etapas del proyecto. Para el llenado de la matriz de
identificacion de impactos, se empled la siguiente simbologia:

A = Adverso significativo, cuando el impacto sobre el factor incide en forma negativa
o lo puede modificar durante un lapso de tiempo prolongado

a = Adverso poco significativo, cuando el factor incide en forma negativa, pero la
alteracion no se manifiesta en gran medida.

B = Benéfico significativo, en el caso en que la actividad prevista forma parte de una
accioén positiva o sus efectos repercuten sobre una accién positiva.

b = Benéfico poco significativo, cuando la actividad dentro de la obra, beneficia de

alguna manera al medio.

Las celdas vacias representan las etapas del proyecto que no presentan impacto sobre los
recursos.

En consecuencia, el proyecto involucra un total de 460 interacciones potenciales, donde la
matriz de cribado mediante Leopold (1990) destacdé 136 interacciones reales. Para ello,
primeramente se marco todos los impactos identificados, cruzando los componentes y factores
ambientales con las diversas actividades del proyecto, mismas que de muestran en la Tabla V.3
de identificacién de impactos ambientales.

Con base en el andlisis realizado sobre la matriz de identificacion de impactos, se encontraron
un total de 136 interacciones entre los atributos del ambiente y las actividades, divididas en 75
del medio natural abiético, 17 del medio natural biético, y 44 del medio socioeconémico. De
forma cualitativa, los impactos benéficos significativos (7.35% del total) superaron a los impactos
adversos significativos (2.20% del total), de otra forma los impactos benéficos poco significativos
(36.01% del total) fueron superados por los impactos adversos poco significativos (54.41% del
total), lo que se confirma con la aplicacion de indicadores caracteristicos para la evaluacion de
los impactos, segun se describe mas adelante.
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Tabla V.3. Matriz de identificacion de impactos ambientales
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Tabla V.4 Resumen de la matriz de identificacion de impactos ambientales segln los
componentes del sistema ambiental.

POR EMISOR AMBIENTAL POR RECEPTOR AMBIENTAL
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Tabla V.5 Resumen de la matriz de identificacion de impactos segun la etapa del proyecto.

PREPARACION DEL SITIO INSTALACION/CONSTRUCCION OPERACION Y MANTENIMIENTO ABANDONO SITIO
L. 9 o °
48y 0 > > > ° @ © o 2 4, o o g8 =
g28yg, g8 o | & s | sc| .~ | B o g |3 - |8 |2 || S8l | |85
S€3080pTusT 3 kS 8 o o o 8o S | ¢ 20 ° 5.3 2 S 8o | 2 -8 | 23 < o%| ®
Swus53020cs @ c2 £ g £t 85 |[6§60| EQ ca 23 £ S S35 | € c S 23 | 2 So|g%| ©
8o083:3828¢% ] R g E S| o8 |ccw| 88 | 58| ¢2 | &g g |g5| 2g|SE| &2 | 58 |ES |22 ¢
ELEETR R e v g% | E S | 85| 28 |SS5| 52| 85| e>| E2| B | =8| E Se| o> | eE | S3| 82| ¢
Ege=gisses § | 8| 8 | & |c&| GE|cES| S| sE |22 9% | 5 |88 87|58 %5 |EF|zF |tk
“RgE°E8ER Y S |e5| 8| S |g5| g5 (57|28 |27 | 82| 3 T |8%|3 [&8 |82 |¢8 |& |55|%
o222 q L0 S <] = k 4 S 5 k £ Q
SERE < 2 3 3 3 8% | £ 2 2 S 8% | & a 38| &
E 2 2 2 < = < o < = = 2 E|l &
= |Adverso no significativo (a) 5 4 12 9 4 7 5 3 0 2 1 [ 5 1 5 2 1 3 2 3
]
E g Adverso significativo (A) 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0
29
S S
"é g Benéfico no significativo (b) 1 2 1 1 2 2 1 2 3 3 0 6 1 1 5 3 4 1 3 7
g Benéficoo significativo (B) 1 0 0 0 0 [¢] 0 0 0 0 0 3 0 0 1 0 0 0 0 5
Adverso no significativo (a) 30 27 9 8
K}
T o I
gg Adverso significativo (A) 1 0 2 0
ES
£3 - I
; 2 Benéfico no significativo (b) 5 20 13 11
a
Benéficoo significativo (B) 1 3 1 5

La sig. Figura muestra graficamente los impactos identificados a través de la matriz de Leopold

PORCENTAJE DE IMPACTO AMBIENTAL POR TIPO DE PORCENTAJE DE IMPACTO AMBIENTAL POR ETAPAS
INTERACCION
M Adverso no significativo M Adverso significativa M Preparacion del Sitio ® Construccion i Operaciony Manto. @ Abandono del sitio
ud Benéfico significativo H Benéfico no significativo

PORCENTAJES DE COMPONENTE AMBIENTAL

H Medio Abiotico ® Medio Biotico  H Sociceconomico

o

Fig. V.1. Grafica de los Impactos identificados en la matriz de Leopold
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V.2.2. Matriz de significancias

Cabe destacar que los indicadores antes descritos se utilizardn posteriormente en la
metodologia para la identificacién de impactos ambientales.

La metodologia que se utiliza en el proyecto se basa en la identificacion, prediccion, y evaluacion
de los impactos ambientales considerando las caracteristicas del proyecto, cubriendo sus
diferentes etapas.

Retomando los resultados de la matriz de Leopold, seran valorados en términos de magnitud e
importancia en la relacion proyecto-sistema ambiental, que aporte elementos de juicio en la
descripcion de impactos y las medidas de mitigacién de impactos ambientales aplicables en
cada caso. Para ello, se determind la definicion y el alcance de los criterios en la calificacion de
los impactos en los términos sefalados (magnitud e importancia). Los impactos se califican en
una escala de 0 a +/-10 segun su magnitud y de 0 a 5 segun su importancia. Como resultado de
ello, se identifican los impactos mas relevantes que requieren su atencion y tratamiento. En la
calificacion de impactos, se identifica y marca cada accion propuesta y su correspondiente
efecto.

El procedimiento consiste en recorrer la hilera correspondiente a cada accion, a fin de marcar
con una diagonal (de la esquina superior derecha a la esquina inferior izquierda) cada una de
las celdas de interaccion con los elementos de deterioro del medio que recibiran el impacto de
esas acciones. En cada una de las celdas marcadas con diagonal se anotara el valor de la
magnitud en la mitad superior izquierda y el valor de la importancia en la mitad inferior derecha,
pasando a analizar y discutir cada impacto para ajustar los valores preliminares asignados a las
interacciones o para modificar el disefio de las obras propuestas. El peso relativo que se asigna
a cada variable y los ajustes que se hacen a los valores, se determinan a nivel de grupo
interdisciplinario.

En particular, para la estimacion de los valores de magnitud de los impactos ambientales de
cada una de las acciones consideradas, inicialmente se determinaron las interacciones
existentes entre accidn programada y factor ambiental; los valores de magnitud se estimaron
considerando los siguientes elementos:

Extensién o cobertura del impacto

Duracion del impacto

Continuidad

Intensidad del impacto

Acumulacién y/o sinergia del impacto considerado

SRR

Estos elementos fueron evaluados por consenso (cualitativa), en escala de 1 a 10 asignandose
valores negativos a los impactos adversos y positivos a los impactos benéficos. El valor 0 no
existe y es en ese caso cuando no hay interaccion directa entre el factor ambiental y el
componente del proyecto. A continuacién se describe cada uno de los conceptos de calificacién
utilizados en la evaluacion de impactos:
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Tabla V.6. Criterios de magnitud en la valoracion de impactos ambientales

Término Definicién
Extension del Tamafio de la superficie o volumen afectado por una determinada accion.
efecto (E):
Duracion del Lapso de tiempo durante el cual se manifiesta el efecto ambiental de la ejecucién de una
impacto (D): accion de proyecto.
Continuidad o Frecuencia con la cual se produce determinado efecto o presencia del mismo en relacién con
frecuencia del el periodo de tiempo que abarca la accién que lo provoca.
efecto (C):
Nivel de aproximacion del efecto con respecto a estandares existentes (limites permisibles
Intensidad del en las Normas Oficiales Mexicanas, la proporcion de las existencias del factor ambiental en
impacto (1): el area de estudio que seran afectadas por el impacto o, valores predeterminados en la
literatura).
Acumulacién del Presencia de los efectos aditivos en los impactos.
efecto (A):
Sinergia (S): Interacciéon de orden mayor entre impactos que resulta en la potencializacion del efecto de

uno o varios de ellos.

Evaluar de 1 - 10 la extensién o cobertura del impacto. Ejemplo: si la accién a evaluar cubre
toda el area del proyecto o comprende todo o una fraccion del recurso ambiental afectado
Sera positivo si es benéfico o negativo si es adverso. Ejemplo:

10: Laaccion comprende el 100% del area del proyecto o bien tiene efectos en toda el
areay en alrededores

5: La accién comprende la mitad del area del proyecto o bien el recurso afectado se
encuentra presente en el 50% del area y este es afectado por la accién en su
totalidad.

1: la cobertura del impacto comprende solo una pequefia fraccion del area del
proyecto o del recurso afectado, impacto puntual.

Evaluar la duracién del impacto de 1 a 10. El signo seréa positivo si es benéfico o negativo si
es adverso. Ejemplo:

10: equivale a un impacto de duracion prolongada en la etapa evaluada
5. equivale a impacto de duracion significante en acciones de una etapa evaluada
1: Equivale a impacto sin duracién de afectaciéon

Evaluar la continuidad del impacto de 1 -10. El signo sera positivo si es benéfico o negativo
si es adverso. Ejemplo:

10: equivale a un impacto de continuidad prolongada en la etapa evaluada que sin duda
deriva en otras repercusiones al ambiente

5: equivale a impacto de duracion significante en acciones de una etapa evaluada
repercusion local

1: Equivale a impacto sin continuidad, solo de repercusion directa

Evaluar la Intensidad (profundidad) del impacto de 1 a 10. El signo sera positivo si es
benéfico o negativo si es adverso. Ejemplo:
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10: equivale a un impacto de intensidad muy alta en la etapa evaluada, siendo un
impacto muy fuerte

5: equivale a impacto de intensidad significante en acciones de una etapa evaluada

1: Equivale aimpacto sin intensidad de afectacién, practicamente imperceptible

Evaluar la Acumulacién y/o Sinergia del impacto de 1 al0. El signo sera positivo si es
benéfico o negativo si es adverso. Ejemplo:

10: Acumulativo y sinérgico, inevitable (hay certeza de que ocurrira)
5: Potencialmente acumulativo o sinérgico (no hay certeza de que ocurrird)
1:  No acumulativo, no sinérgico,

Para la estimacion de la importancia se consideraron los elementos siguientes:
Reversibilidad

Mitigabilidad

Residualidad

Valor econémico

Valor sociocultural

uhonRE

Estos elementos fueron evaluados en escala de +1 a + 5. Para la estimacion de cada uno de
los elementos se requirié de la participacion de un equipo multidisciplinario, con conocimiento
de campo de la zona del proyecto, sobre la base de una evaluacién preliminar realizada por el
area encargada de la integracion de la evaluacion.

Tabla V.7. Criterios de importancia en la valoracion de impactos ambientales

Término Definicion
Reversibilidad del Posibilidad de que el factor afectado pueda volver a su estado original, una vez producido el
impacto (R): impacto y suspendida la accion tensionante.

Posibilidad que existe para aplicar medidas preventivas, correctivas y/o compensatorias a

Mitigabilidad (M): un determinado impacto.

Aguellos impactos que aun con medidas de mitigacion no es posible controlar la totalidad de

Residualidad (Re): la afectacion

Valor econémico Aquellos impactos que inciden directamente en la inversion del promovente y la afectacion
(Ve): de recursos econdémicos de externos al proyecto.

Valor sociocultural Aquellos impactos que modifican pardmetros poblacionales como migracién, usos y
(Vs): costumbres del entorno del proyecto.

Para explicar el empleo de los rangos de valoracion, se enlistan los siguientes criterios:

Criterios de importancia

Evaluar la reversibilidad del impacto de 1 a 5. El signo sera positivo si es benéfico o
negativo si es adverso. Ejemplo:

5: Equivale a un impacto 100% irreversible

1: Impacto 100% reversible
Evaluar la mitigabilidad (de 1 a 5). El signo sera positivo si es benéfico o negativo si es
adverso. Ejemplo:

5: El impacto no tiene mitigabilidad / ecosistema fragil

PROTEGIDO POR LA LFTAIPG 106



MIA-P Desarrollo Minero “La Josefina”

1: la zona practicamente no requiere medida de mitigacion por el proyecto.
Evaluar la residualidad de factor ambiental a evaluar (de 1 a 5). El signo seré positivo si
es benéfico o negativo si es adverso. Ejemplo:

5: El impacto ambiental es residual sin medida de mitigacion efectiva

1: No hay residualidad del impacto, existe medida de mitigacion efectiva
Evaluar la importancia por el valor econémico del recurso (de 1 a 5). El signo sera
positivo si es benéfico o negativo si es adverso. Ejemplo:

5: Recurso con muy alto valor econémico

1: Recurso practicamente sin valor econémico.

Evaluar la importancia por el valor sociocultural del recurso (1 a 5). Ejemplo:

5: Recurso con muy alto valor sociocultural

1: Recurso practicamente sin valor socio-cultural

Identificando con un signo negativo al impacto adverso y con signo positivo a los impactos
benéficos.

Tabla V.8. Valoracién de magnitud e importancia de todos los componentes de la matriz.
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