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|. DATOS GENERALES DEL PROYECTO Y DEL PROMOVENTE

1.1 Datos Generales del proyecto

1.1.1 Nombre del proyecto

Ampliacion de tepetatera.

1.1.2. Ubicacion del proyecto

El proyecto ampliacion de tepetateras se localiza en terrenos del Ejido Cajén de Cancio y se
ubica aproximadamente a 18 km al Este de la cabecera municipal de Choix, en el Mpio. de

Choix, Edo. de Sinaloa.
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El resumen de ubicacion del proyecto es el siguiente:

Detalle de la ubicacion geopolitica y forestal del proyecto

Pais : México.

Estado : Sinaloa.

En el municipio Choix se tiene una ocupacién de la totalidad del predio sujeto a

Municipio - CUSTF equivalente a 19.1791 ha.

. . | Ecosistema Templado de la totalidad del predio sujeto a CUSTF equivalente a
Ecosistema (s) :

19.1791 ha.
Uso (s) de El proyecto requiere en su totalidad de 21.7298 ha de los cuales 19.1791 ha presenta
suelo y de cobertura forestal de bosque de encino (BQ) de acuerdo a los resultados de trabajo
vegetacion: de campo y a la Serie lll y V de Usos de Suelo y Vegetacion de INEGI.
Cuenca Regién hidrolégica 10, Sinaloa, Cuenca del Rio Fuerte, subcuenca ¢ del Rio de
hidrolégica : Choix, en la microcuenca hidrolégica forestal delimitada para el proyecto de 3,259.45

ha (ver detalle en el Capitulo 1V).

Dentro de un predio llamado Ejido de Cancio donde se posee anuencia de ocupacion
Predio (s) : temporal se encuentra el poligono que compone el CUSTF de acuerdo a lo que se
sefiala méas adelante.

El proyecto se compone de dos poligonos, donde uno se encuentra previamente
Poligono (s) : afectado por pastizal cultivado y son 19.1791 ha de un poligono requerido en CUSTF
de acuerdo a lo que se destaca mas adelante.

1.1.3. Duracién del proyecto

Son 10 afios de vida util del proyecto, con 36 meses de ejecucion de Cambio de Uso del Suelo.

1.2. Datos Generales del promovente

1.2.1 Nombre o Razon Social

1.2.2 Registro Federal de Contribuyentes
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1.2.3 Datos del Representante Legal

1.2.4 Direccién del Promovente para oir y recibir notificaciones

1.3. Responsable de la elaboracion del documento técnico unificado

1.3.1 Nombre del Responsable técnico del documento técnico unificado en materia
de impacto ambiental

1.3.2 Registro Federal de Contribuyentes o CURP

1.3.3 Direccion del Responsable técnico del documento

Choix, Sinaloa Julio 2021 pagina 3


MARGARITA DE LUZ MEDINA CRUZ
Rectángulo

MARGARITA DE LUZ MEDINA CRUZ
Rectángulo

MARGARITA DE LUZ MEDINA CRUZ
Rectángulo

MARGARITA DE LUZ MEDINA CRUZ
Rectángulo

MARGARITA DE LUZ MEDINA CRUZ
Rectángulo

MARGARITA DE LUZ MEDINA CRUZ
Rectángulo


\ S Q
DOCUMENTO TECNICO UNIFICADO. MODALIDAD B
Prisay, S.A. de C.V.

"Ampliacion de Tepetateras"”

1.3.4 Datos de inscripcion en el Registro de la persona que haya formulado el
documento en materia forestal y, en su caso, del responsable de dirigir la
ejecucién del cambio de uso de suelo.
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II.LDESCRIPCION DEL PROYECTO

I1.1. Informacion General

1.1.1 Naturaleza del proyecto

Las obras que abarca el proyecto incluye una obra minera: las tepetateras, cuya finalidad es
contar con un sitio adecuado para almacenar todo aquel material sin valores econdmicamente
extraibles, que sera generado por las obras mineras del Proyecto, asi como los posibles
sobrantes de cortes en accesos o plataformas en la construccién de obras superficiales. Estos
dos poligonos seran necesario de acuerdo al resultado de recientes estudios para el desarrollo
de la mina, los cuales establecen que se requerira de una mayor superficie para el area de la
tepetatera.

La tepetatera se construye con el mismo material inerte de extraccion, mediante técnicas de
vaciado muy conocidas en el ambito minero Nacional e Internacional, empleandose maquinaria
pesada, camiones y equipo basculante para conformar el depdsito. Una vez que el tepetate se
lleva hasta el sitio de la tepetatera por medio de los camiones y la rampa de acarreo al area de
vaciado, donde por gravedad y compactacion debida al propio peso del material rocoso y
gravoso estéril que conforma el tepetate, se deposita el material en el sitio de forma gradual,
creciendo asi la obra en masa, anchura, altura y volumen de tal manera que se permita
proseguir con la disposicidn, cabe aclarar que este proceso se realizara con angulo de reposo
natural.

Los residuos generados del minado seran caracterizados para determinar las concentraciones
de elementos toxicos y el potencial de generacién de drenaje acido de roca, conforme a la
Norma Oficial Mexicana, NOM-157-SEMARNAT-2009, la cual establece los elementos y
procedimientos para instrumentar planes de manejo de residuos mineros, establece los
procedimientos de muestreo y caracterizacidon para el tepetate, con el propdsito de promover la
prevencion de la generacion y valorizacion de los residuos, asi como alentar su manejo integral
a través de nuevos procesos.

Las pruebas que se realizaran para determinar la peligrosidad de los residuos provenientes del
Minado, seran conforme al Numeral 5.4.2.1, de la NOM-157-SEMARNAT-2009. Tomando en
cuenta los resultados que se obtendran de dichas pruebas, el promovente desarrollara el Plan
de Manejo de Residuos Mineros durante la operacion, de conformidad con lo establecido en la
NOM-0157-SEMARNAT-2009.

Dentro de estos poligonos habra un acceso que servira para el traslado de los materiales, asi
como para comunicar hacia el resto de las obras mineras.

El area requerida para el proyecto destinado para las areas de la tepetatera sera de 21.728 ha
compuesto por dos poligonos, donde sélo uno de ellos, de una superficie total de 19.1791 ha
conformado por 9 vértices de arreglo irregular que requiere desmonte, al tener cobertura natural
de bosque de encino (BQ). El otro poligono menor, de 2.5507 ha, se encuentra dentro de
terrenos de pastizal cultivado (PC), por lo que no requiere ya desmonte.
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Cabe mencionar que en la zona donde se pretende desarrollar el proyecto NO se encuentra
dentro de areas naturales protegidas decretadas de ninguna jurisdiccion ni presenta conflicto
con zonas de atencion prioritaria de conservacion.

Para la continuidad de la actividad minera en el sector, se requiere como proyecto asociado la
ampliacion de las tepetateras, que permita la disposicion del material con material no
aprovechable.

Como en todo proyecto no natural, que se inserta en una region de la cual sera desplazada la
cobertura vegetal nativa, limitando el habitat, con la consecuente promocién de erosion y
reduccién de captacién de agua, se intuyen impactos ambientales en el sitio. Sin embargo, una
vez valoradas, estas afectaciones se identifican de indole local, sin comprometer los recursos
de su entorno y resultan mitigables o con posibilidad de ser compensadas en el sitio al procurar
las labores de proteccion, control y mitigacion que se proponen en este estudio.

En apego a la normatividad ambiental vigente y proyectando las obras sélo en espacios que no
deterioren ni limiten los flujos naturales de desarrollo fisico y biolégico del entorno que compone
el ecosistema de la region como se va destacando a lo largo del desarrollo de la presente
solicitud.

De esta forma y considerando que el proyecto que sustenta el presente estudio técnico
justificativo reviste de gran importancia para el desarrollo econdmico de la regién Noroeste y del
pais en su conjunto, en los parrafos subsecuentes se desahogan los cuatro criterios normativos,
establecidos en el marco juridico que rige el procedimiento que nos ocupa, mismos que motivan
la autorizacién excepcional del cambio de uso de suelo en terrenos forestales solicitado.

La superficie requerida en CUSTF forma parte de la totalidad requerida para la ejecucion del
proyecto el cual se sefialé previamente como 21.7298 ha, donde el total de superficie forestal
es de 19.1791 ha, de acuerdo a la siguiente tabla:

Desglose de superficies del proyecto

2
= L}
£ .
3 ZE o g Afectacion
o [ =] i
= =% s . £ Superficie Sup:erﬁme Régimen de s Tipols) de temporal o
- - = |Tipo de obra| @ sujeta a s Municipio .. |permanente/ con
< 2o = = total (ha) propiedad vegetacion . .
= - 2 g CUSTF en ha o sin sellamiento
E E E = de suelo
E =
2 [
1 Tepetatera 9 19.1791 191791 BQ Afectacidn
Cajonde | £ 575 49 Ejidal Choix temporal sin
Cancio Tepstatera sellamiento de
2 pet 11 25507 0 PC suslo.
adicional
21.7298
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La totalidad de la superficie que se requiere en CUSTF NO implica el sellamiento de suelo dada
la naturaleza de las tepetateras, no realizando el desmonte sino cubriendo el mismo con la
disposiciéon del tepetare. En consecuencia, la afectacion sera permanente, porque al estar con
compactacion de suelo, solo al término de las operaciones podra eventualmente ser
revegetada, hasta que sea realizado la desintoxicacion y saneamiento del area al término de la
vida util del proyecto.

1.1.2 Objetivo del proyecto

Derivado de los planes de expansion, redimensionamiento de las instalaciones, aseguramiento
de la calidad de sus procesos, mejora en la seguridad y controles ambientales de sus
instalaciones, la empresa Prisay, S.A. de C.V. requiere de la Ampliacion de tepetateras para
cumplir con la funcionalidad de su proceso y mantener operativa en el quehacer minero de esa
region.

Por lo anterior expuesto, se pretende Obtener la autorizaciéon para el Cambio de Utilizacién de
Terrenos Forestales para la construccidn y operacion de diversos usos de apoyo minero,
habiéndose disefiado en apego a la normativa para este tipo de obras y configurado en dos (2)
poligonos con una superficie total 21.7298 ha, en un predio a favor del promovente, de los
cuales 19.1791 ha posee cobertura natural, dentro del ecosistema Templado, con cobertura
total bosque de encino (BQ) evidenciado por la cartografia Serie Ill y V para el proyecto. Se
presenta la ocupacion del proyecto a continuacion:

Superficie total del proyecto respecto a la superficie forestal de ocupacion

Superficie total : 21.7298
Etapas Superficie forestal
0 ha autorizado
1 21.7298 proyecto
0 ha pendientes
Total de superficie forestal 19.1791

Entre los objetivos especificos se encuentran generar a través de la derrama econdmica del
Proyecto la creacién de empleos directos e indirectos que incidiran de manera positiva y
directamente sobre la poblacién en la regién serrana de Choix, Sinaloa.

Respetar los sistemas naturales, protegiendo y conservando los escurrimientos naturales,
controlar los procesos erosivos del predio, desplazamiento y reubicacion de fauna silvestre, asi
como el rescate y transplante de flora de interés en el area para asegurar que no se
interrumpan los procesos biologicos y ecosistémicos de la region.

El proyecto es técnicamente seguro, toda vez que los siguientes criterios justifican la ejecucion
del proyecto propuesto:
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o Para definir la ampliacion se tomo en consideracion la zonificacion de los usos de suelo y
vegetacién presentes, dentro de terrenos que no tuvieran conflictos de ocupacion.

¢ No afectacion a ecosistemas sensibles o relevantes. En el trazo definitivo del proyecto
también se consideré la no afectacion a zonas de alta importancia ecolégica o
ecosistemas fragiles, siendo el mismo fuera de areas naturales protegidas.

o Evitar afectar los nucleos de poblacion, considerando su probable radio de crecimiento,
que permita una operacion segura y sin conflico futuro en la compatibilidad de usos de
suelo.

De acuerdo con lo anterior, el proyecto se definié considerando los criterios que aportaran
ventajas en el ambito técnico, ambiental y socioecondmico, esto es, se buscd que la conjuncion
de estos permitieran una facil tarea en las actividades propias de la construccién, considerando
también la accesibilidad del terreno, y paralelamente se minimizaran los impactos al ambiente
mediante una menor afectacion de los recursos forestales; también se consideré el régimen de
propiedad.

Mas adelante, en la justificacion del proyecto y en el desarrollo del documento, estos preceptos
se fortaleceran través de los considerandos obtenidos en la evaluacién del sitio.

11.1.3 Ubicacion fisica

El proyecto ampliacion de tepetateras se localiza en terrenos del Ejido Cajén de Cancio y se
ubica aproximadamente a 18 km al Este de la cabecera municipal de Choix, en el Mpio. de
Choix, Edo. de Sinaloa.

El resumen de ubicacion del proyecto es el siguiente:

Detalle de la ubicacidon geopolitica y forestal del proyecto

Pais : México.

Estado : Sinaloa.

En el municipio Choix se tiene una ocupacioén de la totalidad del predio sujeto a

Municipio - CUSTF equivalente a 19.1791 ha.

. . | Ecosistema Templado de la totalidad del predio sujeto a CUSTF equivalente a
Ecosistema (s) :

19.1791 ha.
Uso (s) de El proyecto requiere en su totalidad de 21.7298 de los cuales 19.1791 ha presenta
suelo y de cobertura forestal de bosque de encino (BQ) de acuerdo a los resultados de trabajo
vegetacion: de campo y a la Serie lll y V de Usos de Suelo y Vegetacién de INEGI.
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Regién hidrolégica 10, Sinaloa, Cuenca del Rio Fuerte, subcuenca ¢ del Rio de
Choix, en la microcuenca hidrolégica forestal delimitada para el proyecto de 3,259.45
ha (ver detalle en el Capitulo IV).

Cuenca
hidrolégica :

Dentro de un predio llamado Ejido de Cancio donde se posee anuencia de ocupacion
Predio (s) : tenjporal se encuentra el poligono que compone el CUSTF de acuerdo a lo que se
sefiala mas adelante.

El proyecto se compone dos poligonos, donde uno se encuentra previamente
Poligono (s) : afectado por pastizal cultivado y son 19.1791 ha de un poligono requerido en CUSTF
de acuerdo a lo que se destaca mas adelante.

La seleccion del sitio obedece a respetar los sistemas naturales, protegiendo y conservando los
escurrimientos naturales, controlar los procesos erosivos del predio, desplazamiento y
reubicacion de fauna silvestre, asi como el rescate y transplante de flora de interés en el area
para asegurar que no se interrumpan los procesos bioldgicos y ecosistémicos de la regién.

El proyecto es técnicamente seguro, toda vez que los siguientes criterios justifican la ejecucion
del proyecto propuesto:

¢ Para definir la ampliacion se tomé en consideracion la zonificacién de los usos de suelo y
vegetacion presentes, dentro de terrenos que no tuvieran conflictos de ocupacion.

¢ No afectacion a ecosistemas sensibles o relevantes. En el poligono definitivo del proyecto
también se consideré la no afectacion a zonas de alta importancia ecolégica o
ecosistemas fragiles, siendo el mismo fuera de areas naturales protegidas.

o Evitar afectar los nucleos de poblacion, considerando su probable radio de crecimiento,
que permita una operacion segura y sin conflico futuro en la compatibilidad de usos de
suelo.

11.1.4 Urbanizacion del area

El proyecto se ubica en una zona rural, donde se carece de servicios basicos provistos por el H.
Ayuntamiento donde pertenece el proyecto.

11.1.5 Inversién requerida

Se estima una inversion total de tres millones de pesos 00/100 MN ($3,000,000.00)
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Il.2. Caracteristicas particulares del Proyecto

1.2.1 Dimensiones del proyecto

La totalidad del proyecto esta configurado en dos (2) poligonos con una superficie total 21.7298
ha, en un predio a favor del promovente, de los cuales 19.1791 ha posee cobertura natural,
dentro del ecosistema Templado, con cobertura total bosque de encino (BQ) evidenciado por la
cartografia Serie lll y V para el proyecto. Se presenta la ocupacién del proyecto a continuacion:

Superficie total del proyecto respecto a la superficie forestal de ocupacion

Superficie total : 21.7298

Etapas

Superficie forestal

1

0 ha autorizado

21.7298 proyecto

0 ha pendientes

Total de superficie forestal

19.1791

La superficie requerida en CUSTF forma parte de la totalidad requerida para la ejecucion del
proyecto el cual se sefialé previamente como 21.7298 ha, donde el total de superficie forestal
es de 19.1791 ha, de acuerdo a la siguiente tabla:

Desglose de superficies del proyecto

2
= =
= L,
2 ZE o g Afectacion
o [ 2] :
= 2% § . £ Superficie Sup:erﬁme Régimen de s Tipols) de temporal o
- = 5 |Tipode obra| @ sujeta a s Municipio .. |permanente/ con
3 2o = = total (ha) propiedad vegetacion . .
- 2 g CUSTF en ha o sin sellamiento
E E E = de suelo
E =
2 n
1 Tepetatera 9 19.1791 191791 BQ Afectacidn
Cande | ¢ 575 49 Ejidal Choix temporal sin
Cancio Tepetatera sellamiento de
2 pet 11 26507 0 PC suslo.
adicional
21.7298
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El cuadro de construccion de las obras se presenta a continuacion:

Cuadro de construccion de las obras

Predio: Ampliacion de Tepetatera
Identificacion MunicipiorChoix E=tado: Sinaloa
ID propietario Noé:?:lhg‘;[‘;s — COOfdiﬂﬂdﬂs . ve‘l;z-:ﬂg;ﬂ Sup:-i:‘]icie
PI-1 77509501 | 2958868 66
PI-2 T74912.96 | 2958597 55
PI-3 T74819.79 | 2958508.86
PI-4 TT4T27 18 | 295847595
1 PI-5 T74433.58 | 2958605 35 BQ 191791
Pl-6 774425 51 | 2958608 M1
PI-7 774452 72 | 2958793 .42
PI-8 7449799 | 295885144
PI-9 77484092 | 295891580
Prisay, S A PI-1 774964 56 | 2959607 41
de C.V. PI-2 774943 56 | 2959426 43
PI-3 774919.85 | 295931582
PI-4 T74914.93 | 295931715
PI-5 7748582 81 | 2959325 82
2 Pl-6 T74836.33 | 295933525 PC 2.5507
PI-7 T74823.30 | 295936515
PI-8 T74833.74 | 2959404 21
PI-9 77486054 | 2959493 55
PI-10 774886 04 | 2959560 58
Pl-11 774900.05 | 295961049
Superficie en CUSTF:  19.1791

Se trata de dos poligonos que juntos suman 21.7298 ha pero sélo uno uno de ellos presenta
cobertura natural de bosque de encino (BQ) el equivalente a 19.1791 ha por lo que se requiere
el cambio de uso de suelo de terrenos forestales para esta superficie.

11.2.2 Representacion grafica regional

El proyecto ampliacion de tepetateras se localiza en terrenos del Ejido Cajén de Cancio y se
ubica aproximadamente a 18 km al Este de la cabecera municipal de Choix, en el Mpio. de
Choix, Edo. de Sinaloa.

El acceso principal al Predio, es partiendo de la ciudad de Choix por la carretera a Potrero de
Cancio, por la cual se hace un recorrido de 14.32 km hasta llegar a dicho poblado se toma una
desviacion a la derecha que es la unica carretera de terraceria que conduce hasta el Ejido
Cajon de Cancio, después de recorrer un tramo de 3.5 km.
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Macrolocalizacion del proyecto

11.2.3 Representacion grafica local

La totalidad de la superficie que se requiere en CUSTF NO implica el sellamiento de suelo dada
la naturaleza de las tepetateras, no realizando el desmonte sino cubriendo el mismo con la
disposicion del tepetare. En consecuencia, la afectacion sera permanente, porque al estar con
compactacion de suelo, soélo al término de las operaciones podra eventualmente ser
revegetada, hasta que sea realizado la desintoxicacion y saneamiento del area al término de la

vida util del proyecto.

El poligono irregular que requiere cambio de uso de suelo se compone de 9 vértices que posee
cobertura natural con bosque de encino (BQ) en la totalidad de su superficie equivalente a
19.1791 ha de acuerdo al siguiente arreglo:
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LEYENDA

[ —
o Vertices

Esc. 1:4 000

ik

Arreglo del poligono de tepetatera, equivalente a 19.1791 ha sujeta a CUSTF.
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El segundo poligono irregular de 11 vértices con una superficie total de 2.5507 ha no requiere
cambio de uso del suelo toda vez que su ocupacion se encuentra dentro de pastizal cultivado
(PC), de acuerdo al siguiente arreglo:

LEYENDA
[ polivono adicionai vaa

o Vertices

Esc. 1:1500

U e iosed

Arreglo del poligono de tepetatera, equivalente a 2.5507 ha que no requiere CUSTF.
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1.2.4 Preparacion del Sitio

De acuerdo con la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, el cambio de uso de suelo
consiste en la remocién total o parcial de la vegetacion de los terrenos forestales para
destinarlos a actividades no forestales; por lo que la finalidad del presente estudio es obtener la
autorizacion para realizar la remocién de vegetacion forestal en 19.1791 ha para el desarrollo
del proyecto “Ampliacién de tepetateras”.

Dado que la remocion de vegetacién constituye una accion inherente e inevitable en la
ejecucion del proyecto mencionado, en este capitulo se presenta la descripcion de las
actividades que implican el cambio de uso de suelo en terrenos forestales (CUSTF), misma que
aporta elementos que se retomaran para el disefio de las medidas de prevencion y mitigaciéon
de los impactos que se puedan generar sobre los recursos forestales; dichas medidas
representan un compromiso ineludible por la remocion de la vegetacion.

Acorde con el capitulo I, donde se presentd la informacién relacionada con las actividades que
se realizaran para el desarrollo del proyecto, desde las implicadas en la preparacion del sitio
hasta la construccién, en el presente capitulo se abordaran las actividades que implican el
cambio de uso del suelo en terrenos forestales: la remocién de vegetacion o comunmente
referida como desmonte y el despalme.

Dichas actividades estan consideradas dentro de la etapa de preparaciéon del sitio que ademas
incluye el levantamiento topografico, el movimiento de tierras y la nivelacion del terreno.

La ejecuciéon de estas actividades se realizara considerando todas las acciones necesarias de
mitigacién desde la primera etapa de ejecucién y hasta la operacion de proyecto a fin de que la
construccion del proyecto no comprometa los factores ambientales; suelos, calidad y cantidad
de agua, asi como el cuidado de la flora y fauna presente en el area sujeta a CUSTF.

El periodo de construccion del proyecto tendra una duracidn aproximada de 36 meses
destinados al cambio de uso de suelo de terrenos forestales, adicionalmente, la operacion de
dicha infraestructura se estima de por lo menos sea de 14 anos.

El proyecto se desarrollara en diferentes etapas, las cuales en orden implementacién son
Preparacion del Sitio, Construccién, Operacion y Mantenimiento. Previamente a toda obra, el
area de Ingenieria de la empresa promovente, debera delimitar las areas sujetas a CUSTF,
apoyada por el antecedente de las areas naturales resultante del trabajo de campo.

Por otro lado, se considera que con la aplicacién puntual de las actividades de mantenimiento,
mismas que deberan implementarse de manera eficiente y efectiva, se prolongara el uso de la
infraestructura en operacion en 6ptimas condiciones.
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En detalle al programa de rescate de la fauna se propone desde el mes uno como una labor
previa a las actividades de desmonte y despalme, sin menoscabo que durante las actividades
de desmonte y despalme existira un supervisor ambiental que, de ser el caso de encontrar
algun animal en el avance de obra, podra ser ahuyentado, rescatado y reubicado en apego al
programa de proteccién de fauna. Paralelo al programa de rescate y reubicacion de fauna
silvestre, ocurre también el programa de rescate y reubicacion de flora. El tiempo considerado
de cuatro meses cada afio de avance de obras, en los programa es debido a la superficie que
sera posible cubrir en ese periodo, sin menoscabo de las labores de monitoreo que seran
continuadas hasta cinco afos de iniciados los programas.

Por su parte, el avance de obra de desmonte y despalme ira realizandose donde se vaya
liberando las acciones de rescate y reubicacion de flora y de fauna. Es por ello que se propone
con un mes posterior a los programas de proteccion, toda vez que permita liberar los terrenos
que puedan ser desmontados, y esta labor de desmonte ocurrira durante la etapa de
preparacion del sitio y avance constructivo, con la intencién de ir desmontando conforme al
avance de la obra, con el propésito de controlar los potenciales efectos erosivos, evitando que
los poligonos permanezcan desmontados y ociosos.

a) Delimitacion del drea sujeta a CUSTF.

Previamente a toda obra, el drea de Ingenieria de la empresa promovente, debera delimitar las
areas sujetas a CUSTF, apoyada por el antecedente de las areas naturales resultante del
trabajo de campo. Lo anterior permitira iniciar las labores de rescate de especies, de proteccion
de fauna previstas en los terrenos naturales, ejecucion del programa de conservacién de suelos
y la preparacién del sitio y construccion en terrenos autorizados. Las actividades basicas de la
delimitacion del area sujeta a CUSTF son las siguientes:

A. Definir el area a delimitar.

a. El planeador debera verificar con el area de medio ambiente que el area a
delimitar cumpla con la autorizacién correspondiente para el Cambio de Uso
de Suelo.

b. EIl topdégrafo debera confirmar de entendido y en caso de dudas
aclararlas directamente con el planeador.

B. Traslado.

a. Se sube el equipo de topografia al vehiculo (dentro de la cabina del
vehiculo), no sin antes revisar que tenga los datos que se requieren y que
esté en condiciones 6ptimas para trabajar.

b. Avisar al supervisor en turno por radio, que ingresara al area de ejecucion del
CUSTF a realizar una actividad y el lugar donde se va a trabajar.

c. Alllegar ala zona de trabajo, revisar que maquinaria esta laborando cerca de
la zona para darle aviso que estan en el area de trabajo (el aviso debe ser
visual y por radio).

d. Se estaciona el vehiculo en lugar adecuado que no afecte el libre transito de
los camiones de carga y/o vehiculos, lejos de un talud y de cualquier
maquinaria que opere cerca de la zona.

e. Se coloca los tacones de seguridad a la llanta trasera del lado del chofer.
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C. Lugar de Trabajo.

a. El Topoégrafo se dispone a armar el equipo ensamblando el bastén con el
radio movil (parte superior de la baliza) y la colectora (parte media de la
baliza).

b. Enciende la colectora y crea un nuevo trabajo en la carpeta con el nombre
POLIGONOS asignandole nombre.

c. Se importan las coordenadas del poligono previamente cargadas en la
colectora.

d. Se ubica el primer punto, se le amarra a una planta la cinta topografica
(flagging) para continuar al segundo punto sin haber cortado el flagging,
amarrar flagging a otra planta y asi sucesivamente con el fin de cerrar el
poligono a desmontar.

e. Ya marcado el poligono se le da aviso a medio ambiente para iniciar con el
desmonte.

f.El supervisor de medio ambiente verifica que el poligono marcado este dentro
de los limites autorizados para el Cambio de Uso de Suelo.

g. Se da por terminado el proceso de marcacion.

D. Traslado.

a. El ayudante debe de quitar el tacén de seguridad de la camioneta.

b. El topografo desarma el equipo de operacion y lo sube al vehiculo que los
trasladara a oficinas.

c. Se le informa al supervisor que se retira del area.

d. Deben guardar el equipo en el area destinada para evitar incidentes.

b) Ejecucion del programa de Rescate y reubicacion de fauna silvestre.

Previo al desmonte, se estableceran brigadas en el area destinada del avance anual de
ejecucion de cambio del uso del suelo, con el propdsito de recorrer el sitio, promoviendo en
primera instancia, el libre desplazamiento de la fauna silvestre que habite en dicha porcién del
predio. Una de las actividades iniciales para la preparacion del sitio sera el ejecutar el programa
de rescate de especies de flora y fauna silvestres; simultaneamente se dara el ahuyento de las
especies de fauna silvestre que se encuentren en el area, haciéndose mencion de que las
actividades subsecuentes son unidireccionales y paulatinas.

Se realizara el rescate y reubicacion de los diferentes grupos de fauna presentes en el sitio del
proyecto durante la preparacion del sitio y construccion, previo al desmonte de obras. El equipo
de rescate conformado por bidlogos y auxiliares especializados en vida silvestre realizara esta
actividad, no obstante de acuerdo a la importancia que implica el cuidado de los animales, se
pretende atender cada una de las recomendaciones en esta materia de modo que no
represente riesgo alguno tanto al personal como a los ejemplares rescatados y reubicados. Se
prestara una atencidon mayor a los ejemplares dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010 y
aquellos de lento desplazamiento. Para tal efecto se seguird con las especificaciones
establecidas en los programas de rescate de fauna silvestre.
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Los trabajos del manejo de la fauna silvestre consistiran en la identificacion, el rescate y
reubicacion, asi como el ahuyentamiento de acuerdo al grupo faunistico que se trate, siguiendo
los lineamientos establecidos en el programa de rescate de fauna el cual se integra en el
Capitulo VIII de este documento y se apoya en los valores del programa de Rescate y
Reubicacion de Fauna Silvestre. Como segundo paso, para el caso de las especies de lento
desplazamiento, éstas podran ser reubicadas a sitios inmediatos al predio con las
caracteristicas de habitat equivalente, que permita su supervivencia. A nivel de predio, se
estima encontrar las siguientes especies y densidades basadas en el antecedente de los
resultados obtenidos durante el muestreo en campo la aclaracion que el libre desplazamiento
permitira que muchas de estas especies se movilicen por si mismas hacia el entorno inmediato,
en habitat similar a la distribucion actual:

A nivel de predio, se estima encontrar especies y densidades basadas en el antecedente de los
resultados obtenidos durante el muestreo en campo la aclaracién que el libre desplazamiento
permitird que muchas de estas especies se movilicen por si mismas hacia el entorno inmediato,
en habitat similar a la distribucién actual.

Las labores basicas de supervisién del programa son las siguientes:

A. INSPECCION DEL AREA Y RASTREO

e Es obligacion del supervisor y/o asistente de medio ambiente dar la capacitacion
necesaria al personal involucrado en el rescate.

o El personal de medio ambiente y/o contratista debera iniciar con las labores de rescate y
reubicacién de fauna silvestre un dos semnas antes de que se inicien los trabajos de
desmonte. Para esto deberan hacer recorridos de inspeccién para verificar la presencia
de nidos y/o madrigueras.

e ainspeccion se realizara por medio de recorridos a pie en el area de intervencién directa
del proyecto (con un minimo de 2 personas), haciendo un barrido con el objeto de
maximizar el nimero de animales atrapados. Los recorridos deberadn ser dirigidos
principalmente a los micros habitats con mayor probabilidad de encuentro de los
organismos que son el foco del rescate, a modo de maximizar la captura.

o Elrastreo se iniciara en la mafiana, a las 8:00 y finalizara a las 5:00 del dia, periodo del
dia en la que los animales presentan mediana actividad con el objeto de facilitar la
captura.

e Los nidos y madrigueras detectados deberan ser reubicados en sitios de destino que
cumplan con las caracteristicas necesarias para asegurar su supervivencia, a una
distancia segura. Se llevaran a cabo busquedas periddicas en el area de influencia para
relocalizar los ejemplares.

B. RESCATE DE MAMIFEROS

e Para el caso de rescate de mamiferos se deberan colocar trampas con cebo para ser
capturados y se deberan de llevar al sitio de destino por medio de jaulas. El cebo se
debera elegir dependiendo del animal que se desee capturar.

e Se deberan colocar las trampas para mamiferos por una semana, y deberan revisarse
todos los dias para verificar la captura.

e Antes de ser liberados, los ejemplares capturados deberan ser identificados y deberan
ser registrados por medio de bitacoras.

e Se deberan realizar recorridos posteriores para verificar si aun hay presencia de
mamifero en la zona a afectar y de ser asi se deberan capturar manualmente utilizando
los guantes carnaza.
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e Las madrigueras deberan ser destrozadas rodeandolas cuidadosamente para verificar
que estén vacias.
¢ Nunca se debera de utilizar agua ni quimicos para ahuyentar a la fauna.
C. RESCATE DE AVES
e Los nidos a los que sea posible llegar seran rescatados y reubicados en el sitio de destino.
Los nidos para los que su captura represente un riesgo al personal deberan dejarse en el
sitio.
e Se considera que las aves se desplazaran por si mismas a un nuevo sitio.

D. RESCATE DE REPTILES Y ANFIBIOS
e Los trabajos de reforestacion se deberan llevar a cabo en areas de abandono (que ya no
seran modificadas por la operacion). Se deberan de verificar las zonas a reforestar con
apoyo del departamento de servicios técnicos.

El rastreo debera llevarse a cabo en la tarde, noche y al amanecer.

Una vez ubicados los ejemplares deberan ser rescatados con ayuda de pinzas y ganchos
herpetoldgicos, esto con el fin de prevenir riesgo de mordedura al personal encargado de
esta labor y para asegurar que la integridad del reptil no se ponga en riesgo.

La captura del animal con pinzas y ganchos herpetolégicos se debera realizar poniéndolo a
15 centimetros de la cabeza, sin presionar con mucha fuerza para evitar causarle danos,
posteriormente, se acerca lentamente el gancho a la regién de la cabeza para tomarle con
una mano la misma y con la otra detener el cuerpo.

Los individuos capturados deberan ser identificados y registrados en bitacoras disefiadas
para este fin.

Los individuos se colocaran en botes de plastico con tapa ventilada o en sacos de lona,
cuidando no mezclar especies y que contengan ejemplares de talla similar. Los ejemplares
capturados seran trasladados a los sitios de reubicacion y deberan ser liberados con
precaucion.

Los reptiles no venenosos pueden ser manejados manualmente sin riesgo alguno para el
personal que los manipule. Una vez capturado el ejemplar, se deposita en una caja de
carton con pequefios orificios para permitir la respiracion y evitar el estrés.

E. MONITOREO

e Se mantendra presencia constante en el sitio de trabajo para capturar cualquier espécimen
de las especies en cuestion que se encuentre durante el desarrollo de las actividades.

c) Ejecucion del programa de Rescate y reubicacion de flora.

La preparacion del terreno consistira primeramente de la revision de las areas a desmontar para
llevar a cabo el programa de rescate y reubicacién de especies.

Previo al desmonte y despalme, un equipo integrado por biélogos e ingenieros forestales
realizara el rescate y reubicacion de los ejemplares de las especies de flora propuestas en el
programa correspondiente y que se ubiquen dentro de area solicitada para el CUSTF. Las
actividades consisten en el reconocimiento, registro y marcaje de cada elemento a rescatar,
colocando una marca o etiqueta a través de una nomenclatura o clave que permita la
identificacion y tratamiento que recibira; posteriormente se realizara la reubicacidon en un
poligono previamente seleccionado de acuerdo al Programa, identificado con caracteristicas
similares al lugar de donde fueron rescatados los ejemplares.
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De esta manera, se pondra en operacion un programa de rescate y reubicacién de flora que
considere las especies susceptibles de ser rescatadas, a partir del conjunto de especies que
conforman la vegetacién natural del area sujeta a cambio de uso del suelo. Sin embargo, si
bien los atributos del predio sujeto a CUSTF se encuentran mejor representados, distribuidos y
diversos en la MHF, dejaran de ser afectados por las obras que implica el proyecto, aunque no
representen una limitacion al desarrollo de la flora y el flujo ecosistémico existente en el
entorno inmediato. Debido a lo anterior, se prevén los programas de rescate y reubicacién de
especies, apoyados en la reforestacion de algunos ejemplares que pueden proveer de viveros
locales o de la produccién interna a futuro del promovente.

Debido a que no existen especies de flora en la NOM-059-SEMARNAT-2010, se prevé el
rescate, reubicacion y reforestacion de 3,500 ejemplares de los estratos arbéreo, arbustivo y de
cactaceas. De este total, la reforestacion involucra una proporcion de ejemplares considerando
la abundancia total de las especies involucradas.

En total, se trata de 3,500 organismos (considerado como el mismo numero de terrazas
individuales), con una supervivencia prevista del 80%. Dichos programas estan previstos
durante tres afios, en apego al plan de trabajo de ejecucion del CUSTF, contemplando el
rescate, reubicacioén y reforestacion de valores equivalentes por ano.

Densidad de rescate, reubicacion y reforestacion prevista para el proyecto.

Organismos sujetos a Organismos
rescate y reubicacion | ARO 1 Afio 2 Aflo 3 sujetos a Aflo 1 Afio 2 Aflo 3
de especies (No.) reforestacion (No.)

Arbol 7 a9 1,707 0 0 0 0 470 470 0 0
Arbusto 30 234 4438 880 540 340 0 1050 0 710 340
Cactacea 2 29 556 1100 200 200 150 0 0 0 0

39 352 6.751 1980 740 540 150 1520 470 710 340

Ma. Abundancia
Estrato Especies n(1Ha) absoluta

3500

El promovente cuenta con los recursos humanos y los procedimientos seguros de trabajo a
través de un Departamento de Medio ambiente, que basado en el dimensionamiento de obras,
asi como la supervision del Responsable forestal, puede llevar a cabo las obras y actividades
previstas. El departamento cuenta con un procedimiento que es de observancia para todos los
trabajadores de medio ambiente y demas personas que puedan participar y/o apoyar en las
actividades de rescate y reubicacion flora, asi como para el personal relacionado con los
trabajos de rescate, reubicacion y reforestacion de plantas en sus areas de trabajo.

d) Desmonte y despalme del terreno

Previo al inicio de actividades, se realizaran levantamientos topograficos que son necesarios
para establecer referencias de niveles y coordenadas para los trabajos a ejecutar, mediante las
cuales se localizara el poligono a construir y una vez ubicada, se procederan a trazar los limites
donde se habra de construir.
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Se realizan actividades de desmonte y despalme en el poligono del proyecto, con el fin de
contar con el espacio suficiente para el manejo seguro de maquinaria y materiales utilizados y
de esta forma poder reducir los riesgos de accidentes al personal y dafios al entorno.

Los métodos de desmonte y despalme corresponderan al tipo y necesidades del terreno, estos
incluiran maquinaria (tractores billdozer, cargadores frontales, retroexcavadoras, camiones de
volteo, tractores de remolque y camionetas pick-up). Las actividades de desmonte y despalme,
deberan realizarse en trayectorias de forma paulatina, para dar oportunidad al desplazamiento
de fauna y reubicacion de flora que pudiera encontrarse dentro del Proyecto y asi mismo, evitar
el dafio a las areas aledafias al proyecto, evitando en todo momento dafar a la fauna de lento
desplazamiento en la confluencia de diferentes frentes de trabajo.

El desmonte se realizara puntualmente y por tramos, exclusivamente en areas que seran
utilizadas para la construccién, respetando estrictamente la vegetacion que se encuentre fuera
de la solicitud.

Se efectuara el desmonte paulatino y el producto del desmonte sera sujeto a troceado y
depositado junto al suelo fértil rescatado, para su posterior utilizacion en las actividades de
restauracion del sitio. Con la limpia del terreno se eliminaran los residuos derivados del
desmonte asi como la maleza existente.

Posteriormente al desmonte, se continda con el despalme del terreno durante el cual se rescata
el suelo vegetal de las zonas mas propicias de acuerdo a los reconocimientos previos de la
zona. Se recomienda rescatar suelo fértil en aquellas zonas que presenten al menos un
horizonte de 20 cm de espesor.

El despalme consistira en retirar la capa superficial y el material organico superficial (capa
organica). Este material se preservara durante la etapa de construccién, sera acumulado dentro
de los mismos poligonos donde no avance la construccion y se reincorporara durante la etapa
de recomposicion del sitio.

Para evitar que se mezcle con el suelo, la capa superficial de tierra sera retirara y se segregara
del subsuelo inferior, asimismo se almacenara y se protegera de actividades propias de la
construccion. Después de haber concluido la construccion, el subsuelo se reincorporara en
areas adyacentes para restaurar los contornos naturales de la tierra. Solo entonces se volvera a
colocar la primera capa de tierra en su lugar original.

En caso de requerir que se nivele un espacio mayor, la capa superficial de tierra se retirara de
toda el area a ser nivelada para evitar que se mezcle con el subsuelo, de igual forma podran
estabilizarse los suelos para prevenir o0 minimizar la erosion.

e) Ejecucion del programa de conservacion de suelos.

Posteriormente al desmonte, se continda con el despalme del terreno durante el cual se rescata
el suelo vegetal de las zonas mas propicias de acuerdo a los reconocimientos previos de la
zona. Se recomienda rescatar suelo fértii en aquellas zonas que presenten al menos un
horizonte de 20 cm de espesor. El material del desmonte a excepcion de troncos, se triturara y
depositara junto con el suelo vegetal para promover la permanencia de germoplasma en el
suelo rescatado.
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Las actividades de despalme se llevan a cabo a través de maquinaria pesada apropiada para
las dimensiones de la ampliacién, esto es, que las maquinas empleadas para tal fin,
correspondan con las condiciones de fuerza y tamafio requeridas por el proyecto, evitando
movimientos innecesarios por sobredimensionado o compactacion.

El material del desmonte como troncos que no se aprovechen, se triturara y depositara junto
con el suelo vegetal para promover la permanencia de germoplasma en el suelo rescatado.

Las labores basicas del programa de conservacion de suelos son las siguientes:

CONSTRUCCION DE ZANJAS

o Es obligacién del supervisor y/o asistente de medio ambiente dar la capacitaciéon
necesaria al personal involucrado en la elaboraciéon de obras de conservacién del
suelo.

o El personal de medio ambiente debera coordinarse con de departamento de
servicios técnicos para tener definida por medio de coordenadas y delimitada el
area para la construccion de zanjas. Las zanjas de deberan realizar con apoyo de
una retro excavadora en caso de tener una disponible, de lo contrario se debera
realizar de forma manual con apoyo de pico y pala.

e Antes de la elaboracion de la zanja se debera marcar por nivel de manguera, de
forma que queden las zanjas discontinuas.

o Cada zanja debera medir 15 metros de largo, 1 metro de ancho y 0.6 metros de
profundidad. Y debera. Una vez elaborada la zanja se debera construir un bordo de
a 15 cm aguas debajo de la zanja, debera ser compactado y se debera sembrar
pastos, arbustos y plantas pequefias. El suelo extraido de la zanja se debera
utilizar para la elaboracion del bordo.

TERRAZAS INDIVIDUALES

e Con el apoyo del departamento de servicios técnicos ubicar y marcar los puntos para la
construccion de las terrazas individuales.

e Las terrazas deben tener de 1 a 1.5 metros de radio en la parte mas alta, estas se
podran construir con apoyo de una retroexcavadora. El material extraido de las terrazas
superiores debera utilizarse en la parte inferior para nivelar la terraza y retener el agua.
Excavar manualmente con pico y pala las cepas en los puntos marcados por servicios
técnicos, las cepas deben ser alineadas con la curva de nivel para la plantacién de
arboles o arbustos.

e La tierra extraida por la construccion de la cepa debera colocarse hacia abajo como
barrera para la captacion de agua para la planta.

e Las hileras de terrazas debe quedar construida diagonalmente aguas abajo y deberan
separarse entre si por una distancia de 3 metros.
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MONITOREO Y MANTENIMIENTO

o Para ambos casos (zanjas y terrazas) se debera hacer un levantamiento de informacién
una vez al afo para determinar la conservacién de la obra y ver la posibilidad de llevar a
cabo su rehabilitacion, lo que incluye cantidad de suelo retenido, adaptacion y desarrollo
de la planta colocada en la cepa, en zanjas se debera verificar dentro de la informacion
levantada la existencia de especies de flora, entre otros.

e Se vera hacer un reporte del levantamiento y del mantenimiento de zanjas y terrazas.

El proceso de prediccion y evaluacién de impactos de un proyecto o actividad, implica la
propuesta de medidas que tiendan a contrarrestar o minimizar los efectos desfavorables o
maximizar aquellos beneficiosos que pudieran producirse sobre el medio ambiente en el que se
inserta. Se define entonces como medidas de mitigacion ambiental, al conjunto de acciones
previstas para la prevencion, disminucion o atenuacion, restauracién y/o compensacion de
impactos ambientales negativos que pudieran producir algunas de las acciones propias del
proyecto o actividad.

Estas medidas deben acompanar el desarrollo de un proyecto para asegurar el uso sustentable
de los recursos involucrados y la proteccion del ambiente, incluyendo tanto los aspectos que
hacen a la integridad del medio natural como aquellos que aseguran una adecuada calidad de
vida para la comunidad involucrada (Gémez y Villarino)'.

Por lo anterior y para realizar la remocion de la vegetacion forestal y cambiar el uso de suelo en
una superficie de 19.1791 ha que involucra el proyecto, sera necesario atender los impactos
potenciales que pudieran incidir de manera negativa en el uso sustentable de los recursos y la
proteccién del ambiente, en este sentido, se identificaron los impactos negativos que el proyecto
pudiera generar y que pudieran incidir en los factores ambientales (agua, suelo, atmosfera,
paisaje, flora y fauna) proponiendo un conjunto de medidas de mitigacién que a su vez pueden
atender a mas de un impacto negativo y que pueden ser aplicadas en mas de una etapa de
cambio de uso de suelo.

Las medidas preventivas adquieren gran relevancia porque su correcta ejecucion evitara la
ocurrencia de determinados efectos negativos, mientras que las de caracter reductivo y
compensatorio permitiran mejorar el escenario con el desarrollo del CUSTF. Es importante que
todas las medidas de mitigacion se realicen para garantizar que la ejecucion del CUSTF
impacte lo menos posible al ecosistema. Asi mismo, las medidas planteadas buscan garantizar:

v Que no se provocara la erosién de los suelos.
v Que no se compromete la biodiversidad.

v" Que no se ocasionara el deterioro de la calidad del agua o la
disminucion en su captacion.

1 Gémez, 0.D., Gémez V.Ma. T, 2013. Evaluacion de Impacto Ambiental. Ed Mundi-Prensa, Espafa.
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El proceso de evaluacion de impacto ambiental de un proyecto culmina con la ejecucion de las
medidas de prevencién, mitigacion y compensacion de los impactos ambientales potenciales.
Con la finalidad de cumplir con las obligaciones adquiridas, se llevara a cabo la supervision
ambiental durante el tiempo que dure el proyecto asi como la ejecucion de cambio de uso de
suelo en terrenos forestales mediante el seguimiento de condicionantes en materia ambiental.

Para este seguimiento se contara con supervisores expertos que se encargaran de verificar de
manera constante el cumplimiento de la normatividad ambiental vigente, las actividades de
rescate y reubicacion de flora y fauna, los programas, hasta el cierre y la entrega final del
proyecto.

Verficar el cumplimiento y la
Verificar el avance de las| ejecucién de las medidas
activdades en las diferentes| ambientales (PREV), (RED) y
etapas del proyecto. (COM) establecidas en los

programas ambientales.

SUPERVISION
AMBIENTAL

Identificar los impactos no
previstos o de dificil prediccién,
articulando las medidas
correctivas adicionales.

Principales actividades de la supervisién ambiental

La estrategia de seguimiento ambiental implicara el establecimiento de un sistema que
garantice el cumplimiento de las medidas preventivas, de mitigacion y de compensacion
propuestas en este ETJ. De igual forma, y de ser el caso, esta etapa del proyecto debera ser
actualizada una vez que la autoridad autorice el CUSTF y llegue a establecer nuevas
condicionantes que, de igual forma, tengan que ser cumplidas por la empresa.

La estrategia propone establecer controles que verifiquen la realidad de las incidencias del
proyecto en el entorno de su MHF y de la propia area donde se realizara el CUSTF y que
permita ir realizando evaluaciones correctivas sobre la marcha del proyecto, lo que permitira al
promovente realizar un seguimiento sistematico, tanto de los compromisos propuestos en este
ETJ, como de las condiciones que la autoridad llegara a imponer en su autorizacién y de
aquellas otras situaciones que fuese necesario atender derivadas de alteraciones que no fueron
previstas, principalmente por la complejidad del comportamiento del factor evaluado (impactos
supervinientes).
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Por ultimo, la estrategia asegura:

i. Indicarle a la administracién responsable de la ejecucidén del proyecto, dentro de la
empresa (promovente), cuales son los aspectos objeto de la vigilancia, y

ii. Ofrecer a dicha administracion un método, sistematico, lo mas sencillo y econémico
posible, para realizar la vigilancia integral de todos los programas de una forma eficaz.

iii. Aportar a la autoridad, elementos de soporte al seguimiento del cumplimiento de las
obligaciones ambientales que el promovente habra de adquirir, de ser autorizada su
solicitud de CUSTF, asi como los niveles de éxito alcanzados en cada programa
planteado en este capitulo.

Por todo lo antes expuesto, en este apartado se plantean las bases (lineamientos) de la
estrategia antes bosquejada, toda vez que su version final quedara condicionada a los términos
de la aprobacién que emita la autoridad.

11.2.5 Descripcidn de obras y actividades provisionales del proyecto

No se contemplan obras y actividades adicionales al proyecto, de las manifestadas en la
presente solicitud.

11.2.6 Descripcidn de obras asociadas al proyecto

No se contemplan obras asociadas al proyecto, de las manifestadas en la presente solicitud.

1.2.7 Estimacion del volumen por especie de materias primas forestales derivadas
del cambio de uso de suelo.

a) Diseno e intensidad de muestreo utilizado

Primeramente se realizdé un recorrido por el perimetro del area del proyecto. Posteriormente,
considerando la superficie a impactar o sujeta a cambio de uso de suelo, al tipo de vegetacion,
y la pendiente del area se definié el método de muestreo mas adecuado. Asi, para cada lote de
muestreo forestal de 0.1 ha, se generd una bitacora de referencia con la ubicacion geografica y
fotografia del sitio. Los datos obtenidos en bitacora de campo, se analizaron para generar la
informacion requerida en este apartado y se resguard6 la Memoria Forestal del proyecto. A fin
de estar en condiciones de valorar la estimacion de volumenes por especie, se exhibe la
memoria de calculo correspondiente, asi como puntualizar la unidad de medida en cada caso.
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Las condiciones del tipo de vegetacion, inventario y composicion floristica, resulta congruente
con la descripcion de flora del capitulo IV de este documento, asi como la comprobacion de la
representatividad, de acuerdo al capitulo sefialado.

La determinacion del numero de parcelas o puntos de muestreo a nivel del predio, busco
ademas la suficiencia de muestreo se destaca y se presenta las curvas de acumulacién de
especies por tipo de vegetacion contemplada, a saber de bosque de encino (BQ).

Se estimo la suficiencia de muestreo y se presentan las curvas de acumulacién de especies por
tipo de vegetacion para dar certidumbre de los datos empleados en el analisis de los
parametros poblacionales de flora para el predio sujeto a CUSTF. Para ello, se presenta la
aplicacion del modelo matematico sugerido por Mostacedo y Fredericksen (2000 Op cit.) para
obtener el numero de muestras (n) estadisticamente representativas con base en la expresion:

Datos alimentados para el analisis de la representatividad de muestreo de flora en el predio CUSTF

Numero de sitios minimos segun Numero de sitios
Estrato Dimensiones del sitio de muestreo el andlisis de la realizados en el
representatividad predio CUSTF
Arbéreo,
arbustivo, Sitios circulares de 18m de radio resultando 1,000 10 sitios para el bosque de encino 10 sitios para el
cactaceas y m?(0.1 ha). (BQ) bosque de encino (BQ)
herbaceas

Con base en los datos reales del area de estudio y la informacién obtenida en campo respecto
al numero de especies registradas en cada unidad muestral, se obtuvo el valor de la media, la
desviacion estandar y el coeficiente de variacion requerido de acuerdo a la siguiente tabla:

I.': :':,"[-F: CV = coeficiente de variacion, que deriva de:
n = = =
L *100
s
N CV =——
Donde: X

n = nimero de unidades muestrales estadisticamente representativas.

E = error con el que se quiere obtener los valores, en ecologia vegetal generalmente es
del 20% (Mostacedo y Fredericksen, 2000 Op).

t = valor que se obtiene de las tablas “t de Student”.

N = total de unidades muestrales en toda la poblacién.

Donde:
s = desviacion estandar.
X = promedio.

Basado en lo anterior, para el trabajo de muestreo se realizaron 10 sitios de muestreo en el
bosque de encino (BQ), al resultar estadisticamente representativa, cantidad que satisface la
suficiencia estadistica que un estudio ecoldgico de esta naturaleza requiere.
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Datos alimentados para el analisis de la representatividad de muestreo de flora en el predio CUSTF

Para el presente proyecto los valores considerados fueron:
. 2 % 72
Tamafio de la unidad muestral = 1,000 m- _ f ( I
Tamafio de la sup. a intervenir (CUSTF) = 191.791 m? BGQ m= f 2o ('I,r 2
REPRESENTATIVIDAD E i r
N
Vegetacion sitio No. especies iIE
1 5
Tabla 1-Student
) a [
3 4 Grados de
a 5 s F31e7
s . : | o
4 o507 1318
6 4 5| or Soim
[ Q7176 18432
BQ ; : 7 UI‘-H Ibﬂ_ﬂ?
s | o oS
9 5 10 agee 18125
a8 5 2| cmsm e
12 06536 17700
4 s
Desv 0.516 | dger e
§ i 45
Cv {1,226 5| e §oes
18 06834 17341
18 06BTE 19201
N= 192 Unidades muestrales 2 ¢.6870 17247
E= 20 %
CV = 11.226 %
t= 1.8331 t= n-1=9 Para una prob del 95%, dos colas y 5 grados de libertad
N= 3.36025561 126.02394
400 + 3.3602556 A 1260239445
192
N= 423.473
402.208
N= 1.083
| 10 sitios de muestreo realizados

b) Nimero de sitios de muestreo y su distribucion, en funcién de las caracteristicas
que presente cada poligono o poligonos de afectacién directa.

Para la estimacién de biomasa forestal a ser desmontada por la ocupacion de las 19.1791 ha
naturales, se realizé el muestreo forestal directo en campo, revisando la totalidad de la

superficie.

En total, la superficie de muestreo son 10 sitios de 0.1 ha de tipo circular cada uno, en el predio
sujeto a CUSTF, equivalente a 1.0 ha cubriendo cubriéndose la representatividad de muestreo
de acuerdo al apartado del Capitulo IV. En consecuencia, los sitios resultantes fueron de la

siguiente manera:

Superficie involucrada en los parametros poblacionales de la flora del proyecto

Superficie del

Superficie del

Tipo de tipo de Sitios . Dimensiones del sitio de muestreo
.- L representativos Estrato .

vegetacion vegetacion muestreo involucrado en los

(No.) ire 2

(ha) analisis (m?)
Bosque de encino Sitios circulares de 1,000 m? . 2
(BQ) 19.1791 12 Todos (0.1 ha). 10 sitios (12,000 m?)
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c) Forma de los sitios

Se muestreo de manera representativa la superficie sujeta a cambio de uso del suelo, es decir,
8,000 m?. La superficie de cada sitio fue de 1,000 m? (0.1 ha) con forma circular. Se recab¢ la
informacion de los individuos que cayeron dentro de los sitios de muestreo. De cada individuo
se tomaron los siguientes datos: Diametro medio, altura total, cobertura y nombre de la especie.

Se lleva a cabo la medicién del diametro normal
(localizado sobre el fuste principal a 1.30 metros
sobre el suelo) y la altura total del arbol, de cada

uno de los arboles que se localicen en el interior (A2
del sitio de muestreo, registrando en los N
formatos correspondientes la familia, el nombre 13m = 13m

cientifico y comun (vulgar) de cada ejemplar.

Ademas se deberan medir el diametro de copa

de cada ejemplar para calcular posteriormente

su cobertura. Es importante recordar que existe

una serie de consideraciones en la medicion en BHD=((d)
la medicion del diametro normal, mismas que '\Hm

deberan respetarse. Lo anterior sin menoscabo i
de realizar una correcta medicién de los arboles

bifurcados desde la base, o de los arboles

bifurcados a 1.30, etc., de acuerdo a lo Figura VI.1. Especificaciones en la medicién del
siguiente: DN.

13m 13m

Se mide y registra el arbolado cuyo diametro normal (DAP) a la altura de 1.3m sobre la
superficie del suelo, sea igual o mayor a 7.5 cm; se mide y registra por especie y categoria
dasomeétrica, la frecuencia y algunas variables cualitativas del repoblado (regeneracién natural),
arboles pequenos tengan como minimo 25 cm de altura, hasta la altura que alcancen.

d) Tamaiio de los sitios expresados en m>.

La superficie de cada sitio fue de 1,000 m? (0.1 ha) con forma circular. Se recabd la informacion
de los individuos que cayeron dentro de los sitios de muestreo. De esta manera, el disefio
representativo de los sitios de muestreo para el predio CUSTF se muestra a continuacion:

Resumen de dimensiones y nimero de sitios de muestreo en el predio.

Numero de sitios
realizados en el predio
CUSTF

Numero de sitios minimos segun el

Estrato Dimensiones del sitio de muestreo P L
analisis de la representatividad

Todos Sitios circulares de 1,000 m?(0.1 ha). 10 de bosque de encino (BQ) 10 de bosque de encino (BQ)
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e) Variables dasométricas (DAP, altura total, cobertura, etc.).

En cuanto al tamafio de la muestra, muy raras veces la comunidad vegetal es homogénea, por
lo tanto, es necesario tomar muestras de tamafio y numero adecuados para incluir toda la
variacion floristica, cuantitativa y cualitativa de la comunidad. Esto es, en el sentido de la
vegetacion siempre se confronta el problema de determinar qué tamafo y numero de parcelas
(cuadros o transectos) son necesarias para obtener una muestra representativa.

El volumen por unidad muestral se obtiene a partir de los arboles medidos y se expande a la
unidad de superficie utilizando el factor de expansion definido por el tamafio de la unidad
muestral. La determinaciéon del volumen se realizé por individuos. Durante las actividades de
muestreo y registro de informacién necesaria para la estimacion del volumen maderable del
Proyecto, se levantaron las variables dasometricas que permitieron obtener el volumen por
especie a remover para cada predio que compone el area solicitada para cambio de uso de
suelo, en este sentido se presentan las variables cuantitativas que fueron consideradas para
cada especie maderable encontrada, lo cuales son:

Altura

La altura del un arbol se define como la distancia del suelo a la punta o apice del Arbol, a lo
largo del fuste se mide en metros, los instrumentos utilizados para medir las alturas en los
arboles son: Hipsometros, Silva, Blumeleiss, clindmetros, etc. Las herramientas utilizadas
fueron el clindbmetro y la cinta métrica para arboles pequefios. Se anotaron los datos por
especie y en los casos en que el arbol presentaba mas de un fuste superior a 10 centimetros
diamétricos se contabilizé como individuos independientes.

Diametro

Una forma muy utilizada para cubicar madera es medir el diametro del arbol a 1.30 mts sobre el
nivel del suelo, a este se le conoce como Diametro a la Altura del Pecho (DAP). Para la
obtencion de esta medida se utiliza la forcipula o la cinta diamétrica. La forcipula es mas
comoda para medir arboles hasta 50 cm de DAP, para arboles mas gruesos, se utiliza la cinta
diamétrica. La cinta diamétrica, comparada con la forcipula proporciona una lectura mas exacta.
La herramienta utilizada fue la cinta diamétrica y se contabilizaron solo los especimenes con un
DAP igual o mayor a 10 cm.

Para la toma de estos datos, se empled el siguiente equipo:

Cintas métricas de 30 y 50 m
Cuerda compensada
Receptor de GPS

Cintas flaggings

Cintas diamétricas
Clinébmetro

Altimetro

Plano general de la obra
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f) Variables ecolégicas (especie, nombre comun, etc.).

Una vez realizado lo anterior, se obtuvo
el inventario floristico de las especies que
componen los arreglos vegetativos en
estudio resultando de la siguiente
manera:

Los valores de flora cuantificados en la
MHF se encuentran mejor representados
que en el predio sujeto a CUSTF como
sera comparado mas adelante. Lo
anterior puede deberse a la cercania del
predio con obras previas, asi como los
caminos y areas desprovistas de
vegetacién entre las obras previstas.

Datos registrados del sitio:

e Coordenadas UTM
o Fotografia del sitio de muestreo

Datos de la determinacién de Especies
presentes.

e Numero de individuos por
especie.

e Datos de individuos del estrato
arboreo

o Diametro normal (diametro del
tronco a la altura de 1.30 m)

e Didmetros perpendiculares de
copa
Altura

e Cobertura de copa.

En el proyecto dentro del predio sujeto a
CUSTF, el bosque de encino analizada
revela que la totalidad de especies
presentes en el predio sujeto a CUSTF
(39 especies compuestas por 7 arboles,
30 arbustivas y 2 cactaceas) todas ellas
presentes en el inventario de la MHF. No

Inventario floristico del tipo del bosque de encino (BQ) el

predio CUSTF.

Nombre comin Especie Estrato
Cedro Rojo Cedrela odorata Arbol
Pochote Ceiba acuminata Arbol
Momoa Erytrophyllum mexicanum Arbol
Palo Brasil Hoematoxylon brasiletto Arbal
Palo Santo Ipomea arborescens Arbol
Mauto Lyiloma divaricata Arbol
Palo fierro Pithecellobium tortum Arbal
Papache Randia echynocarpa Arbol
Malva Abutilon hirtum Arbustivo
Abutilon Abutilon incanum Arbustivo
Vinorama Acacia farnesiana Arbustivo
Maguey Agave spp Arbustivo
Garbanzillo Astragalus wooltonii Arbustivo
Bromelia Bromelia karatas Arbustivo
Teposan Buddleia wrightii Arbustivo
Torote Papelillo Bursera laxiflora Arbustivo
Torote Mulato Bursera odorata Arbustivo
Torote papelilla Bursera simaruba Arbustiva
Huajilote Caesalpinea coriarea Arbustivo
Palo Zorrillo Cassia occidentallis Arbustivo
Baynoro Celtis pallida Arbustivo
Palo Barril Cochlospermum vitifolium Arbustivo
Palo de asta Cordia sonorae Arbustivo
Palo samo Coursetia glandulosa Arbustivo
Copalguin Coutarea latiflora Arbustivo
\ara prieta Croton cilyndrotochya Arbustivo
Vara prieta Croton sonorae Arbustivo
Huiloche Diphysa occidentallis Arbustivo
Pionilla Erythrina flabelliformis Arbustivo
Palo Dulce Eysenhartia harmanii Arbustivo
Camuchin Ficus padifolia Arbustivo
Ocatillo Fouguieria macdougalii Arbustivo
Guazima Guazuma uimifolia Arbustivo
cacachila Karwinskio humboltiana Arbustivo
Guayabillo Lysiloma watsonii Arbustivo
Amapa Tabebuia chrysantha Arbustivo
Palo Nesco Willardia shiedeana Arbustivo
MNopal Opunta sp. Cactdcea
Cardon Hecho pachicereus pecten arboriginum |Cactdcea

existen especies en la NOM-059-
SEMARNAT-2010.
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En este orden de ideas, los parametros poblacionales medidos, tanto en la MHF como en el
predio sujeto a CUSTF (en ambos casos justificados en la representatividad del muestreo,
sefalado en los capitulos Il y IV, estdn mejor representados en la MHF que en el predio sujeto
a CUSTF, por lo que la distribucién y abundancia de las especies que seran desmontadas para
dar paso a las obras previstas, no comprometen la diversidad de especies en el sitio.

g) Coordenadas UTM de los sitios de muestreo

Cada sitio de muestreo fue ser localizado con el apoyo del Sistema de Geoposicionamiento
Global, de acuerdo a las coordenadas indicadas en el archivo correspondiente, considerando un
error de £+ 3 metros. Se registré la coordenada real en la que se ubica cada sitio. Una vez
localizado el sitio, se colocd en cada vértice una estaca o piedra, ademas de un trozo de cinta
flagging del mismo color, esto para su efectiva ubicacion a la distancia, que permitan delimitar el
sitio durante el conteo de individuos.

Coordenadas de muestreo de flora en el predio sujeto a CUSTF

SITIOS Ma. COORDEMADAS UTM ZONA 12 N, DATUM WS84 TIPO DE VEGETACION

CUSTF 1 775309 2958850 Bosque de encino (BQ)
CUSTF 2 775285 2958695 Bosque de encino (BQ)
CUSTF 3 775131 2958742 Bosque de encino (BQ)
CUSTF 4 775096 2958735 Bosque de encino (BQ)
CUSTF 5 774911 2958656 Bosque de encino (BQ)
CUSTF 6 774842 2958629 Bosque de encino (BQ)
CUSTF 7 774842 2958775 Bosque de encino (BQ)
CUSTF 8 774750 2958645 Bosqgue de encino (BQ)
CUSTF 9 774701 2958555 Bosque de encino (BQ)
CUSTF 10 775044 2958586 Bosque de encino (BQ)

h) Justificacion de metodologias y uso de formulas

Para registrar las variables particulares de los diferentes individuos del total del sitio de
muestreo, se siguieron las recomendaciones propuestas por Husch y colaboradores (2003):

e La medicion del diametro de un arbol, cuando exista pendiente es por la parte alta o
superior de esta.

e La medicién de la altura se realiza en un plano horizontal a su base, no se realiza por la
parte superior ¢ inferior.

e Si presenta una anormalidad, la medicidon debera ser por la parte inferior de esta

e Cuando un arbol presenta tallos multiples, cada tallo se registra por separado, no se
deberan sumar los diametros.
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El volumen forestal es un parametro muy utilizado por los profesionales forestales para
establecer la cantidad de madera de una o varias especies existentes en una determinada
zona. El volumen de la madera cosechable se obtiene a partir del area basal y la altura
comercial o total del tronco de un arbol. El tronco generalmente tiene forma coénica y, por lo
tanto, es inevitable tomar esto en cuenta para lograr una mayor exactitud en el calculo.

El volumen del fuste es el aumento que presenta un arbol o una masa forestal en un tiempo
determinado, como resultado de su crecimiento y es una variable util para el manejo de los
terrenos forestales. Es un valor conferido por las dimensiones (diametro normal y altura), asi
como por la forma del individuo, por lo que para su estimacién es necesaria la utilizaciéon de un
Coeficiente de Forma o Modrfico (CM) que, de acuerdo con Cailliez (1980), resulta dificil
establecer, ya que depende de la configuracion del crecimiento de cada especie.

De acuerdo con Corral (2011), cuando no se tienen tablas de volumen de las especies
encontradas, se sugiere utilizar una ecuacion estandarizada para no incurrir en sub o
sobreestimaciones. Por otra parte Romahn (1999), menciona que la utilizacion de coeficientes
morficos resulta particularmente util para el caso de las zonas en las que no se cuenta con
tablas de volumen para las especies de interés. El volumen de los arboles se calculara
utilizando un factor de forma, como se describe a continuacion:

V = (ab)(h)(0.45)
b DN\* 0.7854
“ (100) (0.7854)

Dénde:
V = Volumen
ab = adrea basal
h = altura
0.45 = Coeficiente de forma
DN = Diametro normal (en cm)
0.7854 = Factor resultante de la relacion E ; siendo w=3.1416

Se calculé el volumen de forma individual, posteriormente se realizé la sumatoria de cada uno
de los sitios de muestreo, se dividid entre el nimero de sitios, se obtuvo el volumen por
hectarea para posteriormente extrapolarlo a la superficie total por aprovechar. Se obtuvo la
estimacion del volumen forestal por especie.

Con base en ello, se presentan los resultados del calculo de volimenes forestales de las areas
de CUSTF por predio, detallando el procedimiento que se realizé para la extrapolacion de los
volumenes estimados a remover consecuencia del cambio de uso de suelo en terrenos
forestales.
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V.2. Namero de individuos que se espera remover

El bosque de encino, involucra 39
especies dentro de 3 estratos, donde

Aportacion de individuos por especie que se espera remover
por la ejecucion del CUSTF en el bosque de encino (BQ)

IOS eSpeCI'meneS que méS aportan se Ne Sitio Especie Nombre comin Estrato n {1Ha}
. 1 | CUSTF |[Cedro Rojo Cedrelo odorata Arbol 12
encuentran entre |aS herbaceas' 2 | CUSTF |Pochote Ceiba acuminata Arbol 21
3 | CUSTF |[Momoa Erytrophyllum mexicanum Arbol 7
EI p'royeCto Con,templa que del eStrato 4 | CUSTF |Palo Brasil Hoematoxylon brasiletto Arbol 21
arboreo seran remOV|dOS 89 5 | CUSTF |Palo Santo Ipomea arborescens Arbol 11
individuos/ha de 7 especies (es decir, 6 | CUSTF |Mauto Lyiloma divaricata Arbol 9
. . i 7 | CUSTF |Palo fierro Pithecellobium tortum Arbaol
1,707 organismos), 234 individuos/ha [
de 30 especies arbustivas (4,488
Organlsmos del eStratO), 29 Mo. Sitio Especie Mombre comin Estrato n (1Ha)
individuos/ha de 2 especies cactaceas 1| cUSTF |Malva Abutilon hirtum Arbustivo 13
: Rand h
(556 OrganlsmOS del eStratO). 2 | CUSTF Papgche an |.a ec. ynocarpa Art_}o\ [
3 | CUSTF |Abutilon Abutilon incanum Arbustivo 3
De esta manera, Ia remOSién total 0 4 | CUSTF |Vinorama Acacia farnesiana Arbust!vo 8
. I d t d d 6 751 5 | CUSTF |Maguey Agave spp Arbustivo 20
parCIa € un esumado € ’ 6 | CUSTF |Garbanzillo Astragalus wootonii Arbustivo 1
organismos de 39 especies presentes 7 | CUSTF |Bromelia Bromelia karatas Arbustivo 4
en eI bosque de enCinO (BQ) de § | CUSTF |Teposan . Buddleia wrrghtrr Arbust!vo 11
. . . 9 | CUSTF |Torote Papelillo Bursera laxiflora Arbustivo 8
acuerdo a Ia SIQUIente tabla resumen: 10| CUSTF [Torote Mulato Bursera odorata Arbustivo 14
11| CUSTF |Torote papelillo Bursera simaruba Arbustivo 11
12| CUSTF |Huagjilote Caesalpinea coriarea Arbustivo 4
Resumen del ntimero de individuos que se 13 | CUSTF |Palo Zorrillo Cassia occidentallis Arbustivo 3
| . ion del CqUSTF 14 | CUSTF |Baynoro Celtis pallida Arbustivo 4
espera remover por la ejecucion de - 15 | CUSTF |Palo Barril Cochlospermum vitifolium Arbustivo 15
No Abundancia 16 | CUSTF |Palo de asta Cordia sonorge Arbustivo 12
Estrato Espec-ies n (1Ha) ' absoluta 17 | CUSTF |Palo samo Coursetia glandulosa Arbustivo 5l
ool 7 9 1707 18 | CUSTF [Copalquin Coutarea latiflora Arbustivo 1
A; 9 0 734 4I488 19 | CUSTF (Vara prieta Croton cilyndrotochya Arbustivo 3
é\r;sm 2 2 :;:58 20 | CUSTF |Vara pricta Croton sonorae Arbustivo 6
acaces P 302 5701 21| CUSTF |Huiloche Diphysa occidentallis Arbustivo 3
’ 22 | CUSTF |Pionilla Erythrina flabelliformis Arbustivo 2
23| CUSTF |Palo Dulce Eysenhartia harmanii Arbustivo 3
24 | CUSTF |Camuchin Ficus padifolia Arbustivo 4
En el caso del VOlumen aser remOVidO, 25 | CUSTF |Ocotillo Fouqurerrachdr?ugahr Arbust!vo 7
. 3 . 26 | CUSTF |Guazima Guazuma ulmifolia Arbustivo 3
se eStIma en 2192 m /ha t|p0, donde 27 | CUSTF |cacachila Karwinskio humboltiana Arbustivo G
mas adelante se detalla. 28 | CUSTF |Guayabillo Lysiloma watsonii Arbustivo 6
29 | CUSTF |Amapa Tabebuia chrysantha Arbustivo 4
30 | CUSTFE |Palo Nesco Willardia shiedeana Arbustivo 8
30 234
No. Sitio Especie Nombre comin Estrato n {1Ha}
1 | CUSTF [Mopal Opunta sp. Cactdcea 16
2 | CUSTF |Cardon Hecho pachicereus pecten arboriginum |Cactdcea 13
2 29
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V.3. Estimacion de existencias volumétricas

V.3.1. Estimacion de existencias volumétricas por especie/ tipo de vegetacién

Las existencias volumétricas estimadas a derribarse por especie en el estrato arboreo equivalen
a 31.147 m® de los 1,707 organismos, el estrato arbustivo aporta 10.855 m® de 4,488
organismos de las 30 especies y apenas 0.038 m® de los 556organismos de 2 cactaceas
presentes, de acuerdo a lo siguiente:

Estimacion resumen de existencias volumétricas del bosque de encino (BQ)

Nl:l._ n (1 Ha) Abundancia ‘-.-'Ulurr_len estimado en ha- . ‘-.-’qllurn&n a derribar en la
Especies absoluta tipo (m3) R.T.A. ejecucion del CUSTF (m3) RLT.A.
T 89 1,707 1.624 31.147
30 234 4488 0.566 10.855
2 29 556 0.002 0.038
39 352 6,751 2.192 42.041

Si bien el proyecto no considera fines de lucro para la biomasa forestal porque no representa su
quehacer, se pretende mantener a salvo los derechos de la legal procedencia del material
derribado, por si en un futuro se solicitan las guias forestales para dicho material, toda vez que
se podra requerir el retiro de dicho material de las areas de trabajo, y en su momento podria
trasladarse a otras areas dentro del complejo con fines de resguardo, obras de control, etc, por
lo que se tendria que transportar dicho material y en su caso, acreditar la procedencia del
mismo.

En detalle, la aportacion de las existencias volumétricas por especie, en el bosque de encino
(BQ) habiendo muestrado 1.0 ha de 19.1791 ha que comprende la superficie solicitada en
CUSTF, son 39 especies las involucradas, equivale a 42.041 m® a derribarse de estos estratos,
de acuerdo al detalle de la siguiente tabla:
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Estimacion de existencias volumétricas aportadas por especie por el estrato del bosque de encino (BQ)

No sitio Especie Nombre comin Estrato Vo Iumen estimado en ha- ) Vql_umen a derribar en la 0rganismus estimados a
tipo (m3) R.T.A. ejecucion del CUSTF (m3) R.T.A. | derribar por el CUSTF (No.}

1 | CUSTF |Cedro Rojo Cedrela odorata Arbol 0.396 7.595 230

2 | CUSTF |Pochote Ceiba acuminata Arbol 0.239 4.584 403

3 | CUSTF |Momoa Erytrophyllum mexicanum Arbol 0.195 3.740 134

4 | CUSTF |Palo Brasil Haematoxylon brasiletto Arbol 0.175 3.356 403

5 | CUSTF |Palo Santo Ipomea arborescens Arbol 0.155 2.973 211

6 | CUSTF [Mauto Lyiloma divaricata Arbol 0.209 4.008 173

7 | CUSTF |Palo fierro Pithecellobium tortum Arbol 0.255 4.891 153

1 1.624 1.147 1.707

No. sitio Especie Nombre comin Estrato Vo |LIIT.IEI1 estimado en ha- ) Vc!I.umen a derribar en la Organismus estimados a
tipo (m3) R.T.A. gjecucion del CUSTF (m3} R.T.A. | derribar por el CUSTF (No.)

1 CUSTF |Malva Abutilon hirtum Arbustivo 0.027 0.518 249

2 | CUSTF |Papache Randia echynocarpa Arbol 0.027 0.518 115

3 | CUSTF |Abutilon Abutilon incanum Arbustivo 0.025 0.479 58

4 | CUSTF |Vinorama Acacia farnesiana Arbustivo 0.025 0.479 153

5 | CUSTF [Maguey Agave spp Arbustivo 0.030 0.575 384

6 | CUSTF |Garbanzillo Astragalus wootonii Arbustivo 0.001 0.019 19

7 | CUSTF |Bromelia Bromelia karatas Arbustivo 0.001 0.019 77

8 | CUSTF |Teposan Buddleia wrightii Arbustivo 0.015 0.288 211

9 | CUSTF [Torote Papelillo Bursera laxiflora Arbustivo 0.015 0.288 153

10 | CUSTF |Torote Mulato Bursera odorata Arbustivo 0.015 0.288 269

11| CUSTF |Torote papelillo Bursera simaruba Arbustivo 0.015 0.288 211

12 | CUSTF [Huajilote Caesalpinea coriarea Arbustivo 0.001 0.019 77

13| CUSTF [Palo Zorrillo Cassia occidentallis Arbustivo 0.001 0.019 58

14 | CUSTF |Baynoro Celtis pallida Arbustivo 0.001 0.019 77

15 | CUSTF |Palo Barril Cochlospermum vitifolium Arbustivo 0.015 0.288 288

16 | CUSTF |Palo de asta Cordia sonorae Arbustivo 0.096 1.841 230

17 | CUSTF |Palo samo Coursetia glandulosa Arbustivo 0.015 0.288 595

18 | CUSTF |Copalguin Coutarea latiflora Arbustivo 0.015 0.288 19

19 | CUSTF |Vara prieta Croton cilyndrotochya Arbustivo 0.015 0.288 58

20 | CUSTF |Vara prieta Croton sonorae Arbustivo 0.015 0.288 115

21| CUSTF |Huiloche Diphysa occidentallis Arbustivo 0.015 0.288 58

22 | CUSTF |Pionilla Erythrina flabelliformis Arbustivo 0.015 0.288 38

23 | CUSTF |Palo Dulce Eysenhartia harmanii Arbustivo 0.015 0.288 153

24 | CUSTF |Camuchin Ficus padifolia Arbustivo 0.001 0.019 77

25 | CUSTF |Ocotillo Fouquieria macdougalii Arbustivo 0.025 0.479 134

26 | CUSTF |Guazima Guazuma ulmifolia Arbustivo 0.025 0.479 153

27 | CUSTF |cacachila Karwinskia humboltiana Arbustivo 0.025 0.479 115

28 | CUSTF |Guayabillo Lysiloma watsonii Arbustivo 0.025 0.479 115

29 | CUSTF |Amapa Tabebuia chrysantha Arbustivo 0.025 0.479 77

30 | CUSTF |Palo Nesco Willardia shiedeana Arbustivo 0.025 0.479 153

30 0.566 10.855 4488

No. sitio Especie Nombre comin Estrato Vo Iumen estimado en ha- ) Vql_umen a derribar en la 0rganismus estimados a
tipo (m3) R.T.A. ejecucion del CUSTF (m3) R.T.A. | derribar por el CUSTF (No.}

1 | CUSTF |Nopal Opunta sp. Cactdcea 0.001 0.019 307

2 | CUSTF |Cardon Hecho pachicereus pecten arboriginum |Cactdcea 0.001 0.019 249

2 0.002 0.038 556
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V.3.2. Estimacion de existencias volumétricas por propietario/ predio

La totalidad del proyecto esta configurado en dos (2) poligonos con una superficie total 21.7298
ha, en un predio a favor del promovente, de los cuales 19.1791 ha posee cobertura natural,
dentro del ecosistema Templado, con cobertura total bosque de encino (BQ) evidenciado por la
cartografia Serie lll y V para el proyecto. Se presenta la ocupacién del proyecto a continuacion:

Superficie total del proyecto respecto a la superficie forestal de ocupacion

Superficie total : 21.7298
Etapas Superficie forestal
0 ha autonizado
1 21.7298 proyecto
0 ha pendientes
Total de superficie forestal 19.1791

La superficie requerida en CUSTF forma parte de la totalidad requerida para la ejecucion del
proyecto el cual se sefialé previamente como 21.7298 ha, donde el total de superficie forestal
es de 19.1791 ha, de acuerdo a la siguiente tabla:

Desglose de superficies del proyecto

2
= L}
£ .
3 ZE o g Afectacion
o [ =] i
= =% s . £ Superficie Sup:erﬁme Régimen de s Tipols) de temporal o
- - = |Tipo de obra| @ sujeta a s Municipio .. |permanente/ con
< 2o = = total (ha) propiedad vegetacion . .
= - 2 g CUSTF en ha o sin sellamiento
E E E = de suelo
E =
2 [
1 Tepetatera 9 19.1791 191791 BQ Afectacidn
Cajonde | £ 575 49 Ejidal Choix temporal sin
Cancio Tepstatera sellamiento de
2 pet 11 25507 0 PC suslo.
adicional
21.7298

La totalidad de la superficie que se requiere en CUSTF NO implica el sellamiento de suelo dada
la naturaleza de las tepetateras, no realizando el desmonte sino cubriendo el mismo con la
disposiciéon del tepetare. En consecuencia, la afectacién sera permanente, porque al estar con
compactacion de suelo, solo al término de las operaciones podra eventualmente ser
revegetada, hasta que sea realizado la desintoxicacion y saneamiento del area al término de la
vida util del proyecto.
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En consecuencia, el bosque de encino, involucra 39 especies dentro de 3 estratos, donde los
especimenes que mas aportan se encuentran entre las herbaceas.

El proyecto contempla que del estrato arbéreo seran removidos 89 individuos/ha de 7 especies (
es decir, 1,707 organismos), 234 individuos/ha de 30 especies arbustivas (4,488 organismos del
estrato), 29 individuos/ha de 2 especies cactaceas (556 organismos del estrato). De esta
manera, la remosion total o parcial de un estimado de 6,751 organismos de 39 especies
presentes en el bosque de encino (BQ).

Las existencias volumétricas estimadas a derribarse por especie en el estrato arbéreo equivalen
a 31.147 m® de los 1,707 organismos, el estrato arbustivo aporta 10.855 m® de 4,488
organismos de las 30 especies y apenas 0.038 m® de los 556 organismos de 2 cactaceas
presentes.

En detalle, la aportacion de las existencias volumétricas por especie, en el bosque de encino
(BQ) habiendo muestrado 1.0 ha de 19.1791 ha que comprende la superficie solicitada en
CUSTF, son 39 especies las involucradas, equivale a 42.041 m? a derribarse de estos estratos.

11.2.8 Estimacion econémica de los recursos biolégicos forestales del area sujeta
al cambio de uso del suelo

La fraccion XXIV, del articulo 7 de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, refiere
que los recursos biologicos forestales “comprenden las especies y variedades de plantas,
animales y microorganismos de los ecosistemas forestales y su biodiversidad y en especial
aquéllas de interés cientifico, biotecnolégico o comercial’.

Hablar de una estimacion econdmica de los recursos forestales es darle valores cuantitativos a
los bienes y servicios proporcionados por este recurso ambiental, independientemente de si
existen o0 no precios de mercado que ayuden a hacerlo.

La valoracién econdémica de los recursos naturales es hasta ahora una materia novedosa y sin
duda complicada, ya que la asignacion de un valor econdmico o monetario a los elementos
naturales del ecosistema es sumamente compleja, no solo por el hecho del valor intrinseco de
un elemento natural o el conjunto de estos, que sin duda no tienen precio en si mismos, sino
por el valor ecologico que pueden constituir, el cual resulta unico.

Por tal circunstancia, en el caso de la valoracion econdmica se torna aun mas complicada ya
que en los ecosistemas hay recursos forestales maderables y no maderables, puede haber
fauna cinegética y materiales que con comercializados o que tienen un uso: ornamental,
alimento, ceremonial, medicinal, entre otros, donde la estimacion del costo seria relativamente
mas sencilla, ya que bastaria con investigar sus precios en el mercado y asociarlo a las
cantidades que pueden perderse por el proyecto.
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En el caso de los recursos naturales de la zona del proyecto y en particular de las zonas sujetas
a cambio de uso de suelo, existe comercializacion de productos forestales, aunque la mayoria
de especies animales y vegetales no tienen un valor econémico de interés inmediato y directo
desde el punto de vista humano; sin embargo con el objeto de poder asignar un precio a este
tipo de recursos hay que considerar su valor de forma indirecta y, en el mejor de los casos,
potencial.

La valoracion econdmica de los recursos biolégicos forestales estimada para el area de CUSTF,
equivale a $1,772,175.50 (Un millon setescientos setenta y dos mil ciento setenta y cinco
pesos 50/100 M.N.). No es ébice mencionar que los valores si bien son subjetivos, se busca un
acercamiento al valor real, apoyado en cada caso por referencias que indiquen algun parametro
para considerar en cada estimacion. Lo anterior equivale a $92,401.39/ha (Noventa y dos mil
cuatroscientos un pesos 31/100 M.N.). Este monto resulta sin menoscabo de considerar los
lineamientos de CONAFOR donde sefalara el costo de compensacién ambiental por las
afectaciones en el ecosistema de referencia. Tomando en cuenta esta valoracion, la zona del
proyecto cubre 19.1791 ha.

A continuacién se desglosa la estimacion econdémica de los recursos forestales y la
argumentacion, en cada caso, aplicable.

a). Estimacion del valor econémico de los recursos forestales maderables.

Para estimar econdmicamente los recursos biologicos forestales del area se deben tener
indicadores cuantificados que estén determinados por los procedimientos normales del mercado
de la economia, de los cuales existen para la zona sobre recursos biologicos forestales que han
sido planificados con un fin de aprovechamiento, siendo experiencia del responsable forestal, su
determinacion.

Para efecto de la estimacion del valor econémico del volumen de los recursos biolégicos que
sera afectado por el cambio de uso del suelo, fueron consideradas todas especies, aunque no
todas tienen potencial para ser aprovechadas con fines maderables, y lo cual no es de todo
factible, pues existen limitantes principalmente relacionadas con su comercializacion, asi como
la inviabilidad de la extraccién de las materias primas forestales en algunos sitios del proyecto.
Para la valoracién econémica de los recursos bioldgicos y su diversidad, generalmente se ha
aceptado una clasificacion de acuerdo con el beneficio que aportan a la sociedad?.

Existen algunas variantes de esta clasificacion, pero todas introducen el valor de uso de los
recursos naturales y la biodiversidad, los valores alternos de este uso, los valores para futuras
generaciones y los valores referidos a una conviccion ética. La clasificacion citada en el
presente es tomada de Munasinghe (1993)3, quien reconoce los valores de uso y de no uso.
Los valores de uso a su vez se dividen en valor de uso directo, de uso indirecto y valor de
opcion.

2 UAES.1997. Valuacién econémica de la diversidad biolégica. Documento elaborado por la Unidad de Analisis Econdmico y Social de la SEMARNAT para la CONABIO
3 Munasinghe, M. Editor. 1993. Environmental Economics and Natural Resource Management in Developing Countries, Committee of International Development Institutions on
the Environment. World Bank.
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Los recursos naturales presentes en el area del proyecto si tienen un valor ecolégico ambiental,
siendo el potencial del suelo para producir especies vegetales que soportan la cadena
alimenticia de los sistemas naturales. Por otra parte, una cubierta vegetal sana protege al suelo
de los procesos de erosiéon acelerada, dandole estabilidad y una vez que se deposita materia
organica de las estructuras vegetales al suelo, este va incrementando su capacidad productiva
y de infiltracion del agua de lluvia, siendo estos los procesos fundamentales de los ecosistemas.

El valor de uso directo es el mas accesible en su concepcion, debido a que se reconoce de
manera inmediata a través del consumo del recurso biolégico (alimentos, produccion de
madera; la explotacién pesquera; la obtencién de carne, pieles y otros productos animales y
vegetales; la recoleccion de lefia, y el pastoreo del ganado, entre otras).

Para la estimacién del valor econémico del volumen de la madera se consideraron por un lado
aquellas especies que realmente tienen potencial para ser aprovechadas con fines maderables
(aserrio), asi como aquellas con potencial para usarse en la elaboracion de posteria, carbén y
en construccion segun su caso.

Sin embargo, con esto no quiere decir que el valor calculado sea factible de obtener ya que el
proyecto no busca una utilidad econémica por la remocién de la vegetacion. Para la valoracion
econdmica de los tipos de productos se buscaron las siguientes fuentes de informacion y la
justificacion de su uso:

Fuentes de informacion y justificacion de valores para la estimacion de los recursos bioldgicos forestales

Solo presenta registros del valor y precio medio de grupos de
especies forestales y productos forestales de pino, oyamel,

Anuario estadistico de la produccién = otras coniferas, encino, otras latifoliadas, preciosas y comunes

forestal 2016* tropicales, no encontrandose un valor directo sea por
organismos o unidad de superficie para extrapolar los valores
al proyecto.

Instituto de Administracion y Avaltos
de Bienes Nacionales (INDAABIN) y la
Metodologia para estimar el valor 3]
comercial de los bienes distintos a la
tierra D.O.F. DOF: 14/09/2015°

El registro de avaluos del INDAABIN se centra en los grupos
de bosques con arreglos maderas preciosas, no
encontrandose en el inventario del proyecto, especies con
estas caracteristicas

Se estimo el costo de monte que en los planes de manejo

Experiencia regional de la zona de v forestal se llevan a cabo, donde el area de comercializacion de
Aserradero de Yécora en Sonora® productos forestales mas cercana que incluye los montos
empleados

Se reviso el costo de varas para tutores de vifiedos
principalmente cercanos a la costa del Estado, asi como costos
de produccioén de especies en viveros oficiales, sefialando en
cada caso la fuente de informacién.

Otros sitios ]

4 Anuario Estadistico de la Produccién Forestal. 2016. Direccién General de Gestion Forestal y de Suelos. http://www.semarnat.gob.mx/ sites/default/files/ documentos/
forestal/anuarios/anuario_2016.pdf

S http://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5408351&fecha=14/09/2015

6 Experiencia del Ing. Forestal responsable, acreditado del proyecto.
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En conclusion se estimaron los montos forestales en apego a la experiencia regional de la zona
de aserradero de Yécora, Sonora, aunado a la experiencia forestal de venta de algunas
arbustivas como guias en vifiedos u otros cultivos similares cercano a la Costa, siendo las
unicas referencias de apoyo local. Los productos forestales maderables cuantificados en el
proyecto presentan a continuacion:

Valor econédmico del estrato arbéreo que sera removido por motivos del CUSTF

. Costo de productos
No. Sitio Ezpecie MNombre comin Estrato Montoe unitario ($) forestales mailerables s)
1 | CUSTF |Cedro Rojo Cedrelo odorata Arbol $550.00 5 417721
2 | CUSTF |Pochote Ceiba acuminata Arbol $350.00 5 1,604 .33
3 | CUSTF |Momoa Erytrophyllum mexicanum Arbol $500.00 ) 1,869.96
4 | CUSTF |Palo Brasil Haematoxylon brasiletto Arbol 5350.00 ;! 1.174.72
5 | CUSTF |Palo Santo Ipomea arborescens Arbol $350.00 5 1,040.47
6 | CUSTF |Mauto Lyiloma divaricata Arbol $350.00 5 1,402.95
7 | CUSTF |Palo fierro Pithecellobium tartum Arbol $500.00 5 2445 34
1 $ 13.714.97

El valor econémico total estimado para las especies de vegetacion maderable que se veran
afectadas con el cambio de uso de suelo en terrenos forestales, se calcula en una cantidad de
$13,714.97 pesos M.N.

b) Estimacién del valor econémico de los recursos no maderables

Los recursos forestales no maderables constituyen una coleccién de recursos biolégicos que
incluyen una gran variedad de beneficios, como por ejemplo: frutas, nueces, semillas, aceites,
especias, resinas, gomas, plantas medicinales y muchos otros, especificos de las areas donde
son recolectados (De Beer y Mc Deermont, citado por Tapia C. 20087).

El monto estimado es proporcionado por el Ing. Forestal del Proyecto, de acuerdo el valor
comercial actual prevaleciente en los planes de manejo forestal de la porcién Centro y Sur de
Sonora donde tiene su sede laboral.

En muchas partes del mundo estos recursos son indispensables para los habitantes mas
pobres, quienes constituyen los actores principales en la extraccion de los PFNM, pudiendo
constituir su unica fuente de ingresos personales. En este apartado también se consideraron los
ejemplares de las especies arbdéreas que por sus dimensiones no cuentan con las tallas
suficientes para incluirlas como maderables.

7 Tapia T, E. C.; R. Reyes C. 2008. Productos forestales no maderables en México: Aspectos econémicos para el desarrollo sustentable. Madera y Bosques. 14: 95-112.
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De acuerdo a esta clasificacién de productos no maderables (resinas, fibras, gomas, ceras,
rizomas, tierra de monte y otros productos), en la zona del proyecto los productos potenciales
se consideran en “Otros productos” como son los frutos, hongos, semillas, hojas, nopal, tallos,
musgo, heno y otros. Debido a la diversidad de especies y productos potenciales y con la
finalidad de darles un valor econémico a la variedad de especies que pueden generar ciertos
productos, muchos de ellos de autoconsumo, se ha considerado definir un precio unitario por
organismo, debido a que si valoramos los kilogramos producidos y su precio, estos
relativamente variables tanto en su productividad como en el precio del mercado.

Estimacion econémica del producto resultante del cambio de uso del suelo de las especies no maderables,
en el bosque de encino (BQ).

iti i . L Costo de productos Costo de productes
Sitio Especie Nombre comun Estrato Monto unitario (3) forestales maderables (5) forestales n(c;;'naderﬁbles
CUSTF |Malva Abutilon hirtum Arbustivo 5 35.00 $ §,726.49
CUSTF |Papache Randia echynocarpa Arbol 5 35.00 3 4,027 61
CUSTF |Abutilon Abutilon incanum Arbustivo 5 35.00 $ 2,013.81
CUSTF |Vinorama Acacia farnesiana Arbustivo 5 35.00 5 5,370.15
CUSTF |Maguey Agave spp Arbustivo 5 35.00 $ 13,425.37
CUSTF |Garbanzillo Astragalus wootonii Arbustivo 5 35.00 5 671.27
CUSTF |Bromelia Bromelio karatas Arbustivo 5 35.00 $ 2,685.07
CUSTF |Teposan Buddleia wrightii Arbustivo 5 35.00 5 7,383.95
CUSTF |Torote Papelillo Bursera laxiflora Arbustivo 5 35.00 5 5,370.15
CUSTF |Torote Mulato Bursera odorata Arbustivo 5 35.00 5 9,397.76
CUSTF |Torote papelillo Bursera simaruba Arbustivo 5 35.00 5 7,383.95
CUSTF |Huajilote Caesalpinea coriarea Arbustivo 5 35.00 5 2.685.07
CUSTF |Palo Zorrillo Cassia occidentallis Arbustivo 5 35.00 5 2.013.81
CUSTF |Baynoro Celtis pallida Arbustivo 5 35.00 5 2.685.07
CUSTF |Palo Barril Cochlospermum vitifolium  |Arbustivo 5 35.00 5 10,065.03
CUSTF |Palo de asta Cordio sonorae Arbustivo 5 35.00 5 §,065.22
CUSTF |Palo samo Coursetia glandulosa Arbustivo 5 35.00 5 20,809.32
CUSTF |Copalquin Coutarea latiflora Arbustivo 5 35.00 5 671.27
CUSTF |Vara prieta Croton cilyndrotochya Arbustivo 5 35.00 5 2.013.81
CUSTF |Vara prieta Croton sonorae Arbustivo 5 35.00 5 4.027.61
CUSTF |Huiloche Diphysa occidentallis Arbustivo 5 35.00 5 2.013.81
CUSTF |Pionilla Erythrina flabelliformis Arbustivo 5 35.00 3 1,342 54
CUSTF |Palo Dulce Eysenhartia harmanii Arbustivo 5 35.00 5 5,370.15
CUSTF |Camuchin Ficus padifolia Arbustivo 5 35.00 3 2.685.07
CUSTF |Ocotillo Fouguieria macdougalii Arbustivo 5 35.00 5 4 698.88
CUSTF |Guazima Guozuma uimifolia Arbustivo 5 35.00 3 5,370.15
CUSTF |cacachila Karwinskia humboltiana Arbustivo 5 35.00 5 4,027 .61
CUSTF |Guayabillo Lysiloma watsonii Arbustivo 5 35.00 3 4,027 .61
CUSTF |Amapa Tabebuia chrysantha Arbustivo 5 35.00 5 2.685.07
CUSTF |Palo Mesco Willardia shiedeana Arbustivo 5 35.00 3 5,370.15
1.050 0 157.076.83
iti i i - Costo de productos Costo de productos

Sitio Ezpecie Nombre comon Estrato Monto unitario (3) forestales maderables (5) forestales n(c;;'naderables
CUSTF |Mopal Opunta sp. Cactdcea 5 55.00 3 16,877.61
CUSTF |Cardon Hecho pachicereus pecten arborigin|Cactdcea 5 55.00 5 13.713.06
s 30,590.66
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Lo anterior significa que los arbustos contemplados en el area del proyecto tienen un monto de
productos forestales no maderables de $143,485.60, las cactaceas de $67,553.20 y algunas
hérbaceas de $66,254.00. En total, con base en la tabla anteriorior, se considera un valor de
Recursos Forestales No Maderables, con un valor de $187,667.49 pesos M.N.

c) Estimacion del valor econémico de los recursos faunisticos

En cuanto a los recursos biolégicos forestales totales en fauna silvestre sefalada para el predio
sujeto a CUSTF, basado en la experiencia forestal del responsable, ademas de considerar los
valores de cintillo de caza para aquellas especies de valor cinegético, asi como costos
asociados a mercado de algunas ornamentales como aves, se tienen los siguientes montos:

Proyeccion economica de los recursos de fauna silvestre del proyecto

MAMIFERQS

Nombre comin Especie :i':tli]ltl‘:) ?;I' Otro valor Subtotal ($)
Coyote Canis lafrans 5 302.00 5 11,584.18
Rata canguro Dipodomys merriami 5 250.00 % 35.161.68
Liebre antilope Lepus alleni 5 302.00 3 7.722.78
Zorrillo Mephitis macroura $ 250.00 (% 3.196.52
Venado bura Odocoileus hemionus 5 550.00 3 14,064.67
Venado cola blanca | Odocoileus virginianus 5 550.00 3 7.032.34
Jabali Pecari tajacu 5 302.00 5 11.584.18
Conejo del desiento | Silvilagus audubonii 5 302.00 3 15,445.57
$  105,791.92

AVES

Nombre comin Especie ::ui':tli]ltlz ?;'} Otro valor | Subtotal ($)
Halcdn cola roja Buteo jamaicensis 5 250009 3.196.52
Matraca del desierto  |Campylorhynchus brunneicapillus $ 250.00 (% 3.196.52
Cuervo Convus cryploleucus § 25000 % 3,196.52
Cenzontle Mimus polyglottos 5 25000085 3.196.52
Carpintero mexicano |Picoides scalanis $ 250.00 (% 3.196.52
Chanate Quiscalus mexicanus 5 25000 )% 3,196.52
Cardenal nortefio Cardinalis cardinalis $  250.00(% 6.393.03
Mosquero cardenal  |Pyrocephalus rubinus 5 25000 5 6,393.03
Tirano tropical Tyrannus crassirostris § 250.00 (5 6,393.03
Aura Cathartes aura $ 25000 (% 9.589.55
Zopilote Coragyps atratus 5 25000085 9.589.55
Paloma ala blanca Zenaida asidtica §  302.00 5 15,445.57
Tortola Columbina passerina 5 302.00 3 19,306.96
Gorridn Passer domesticus 5 25000 (% 19.179.10
Paloma huilota Zenaida macroura 5 302.00 5  23.168.35
$ 134,637.28

HERPETQFAUNA

Nombre comin Especie ::ui'not?ltl‘:) ?;} Otro valor | Subtotal ($)
Parohui Dipsosaurus dorsalis 5 25000085 3.196.52
Culebra chirriona Masticophis flagellum $ 250.00 (% 3.196.52
Lagartija espinosa Sceloporus clarkii 5 250009 3,196.52
$ 9,589.55
$ 250,018.75
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En consecuencia, el valor resultante de la estimacion econdmica forestal de los recursos en
fauna silvestre se estima en $250,018.75 pesos M.N.) como la cantidad econémica perdida por
los recursos bioldgicos en el sitio al ejecutarse el CUSTF.

d) Estimacion del valor econémico de los servicios ambientales.

El valor que aportan los recursos biolégicos forestales en cuanto a los servicios ambientales, se
le llama valor de uso indirecto, referido a los beneficios que recibe la sociedad a través de los
servicios ambientales de los ecosistemas y de las funciones del habitat. Algunos ejemplos son
los servicios proporcionados por los bosques como la proteccion contra la erosion, la
regeneracion de suelos, la recarga de acuiferos, el control de inundaciones, el ciclaje de
nutrientes, la proteccion de costas, la captacion y el almacenamiento de carbono, el
autosostenimiento del sistema bioldgico, entre otros.

Como ecosistema, se ofrecen recursos y servicios ambientales a la sociedad. De acuerdo con
Perrings et al. (1995)8, estos recursos y servicios se pueden clasificar en:

¢ Regulatorios (por ejemplo, control de la erosion)
e De produccién (madera)

e De medio (autoconservacion) y

¢ De informacién (investigacion cientifica)

En lo referente al valor econdmico del servicio ambiental que prestan los predios donde se
establecera el proyecto, presentado en el capitulo 1X, se estima que en este servicio ambiental
se estarian perdiendo $4,583,313.00 pesos M.N. , trayendo a valor presente de acuerdo a la
siguiente tabla de valores obtenidos:

Valoracion econoémica de los servicios ambientales del predio sujeto a CUSTF

Detalle en Servicio ambiental Pérdida anual Monto en la vida datil ($) Valor resumen
apartado del servicio
IX21. La provision del agua en cantidad y calidad 5 21,087.01 521097010 Bajo

La captura de carbono, de contaminantes y de
componentes naturales

K23 La generacion de oxigeno Mantao Gnico al desmonte | $ 6,667.70 Bajo

El amorntiguamiento del impacto de los

IX2.2 Mantao Gnico al desmonte | $ 13,175.12 Bajo

IX.2.4, . Monto Unico al desmaonte $3,748,358.51 Bajo
fendmenas naturales
1X.2.5. La modulacidn o regulacidn climatica Valorado en 3.2y 1X.3.3. Mulo
%26 La protecc_lon de la blodwersmaq, de los 5 10,548 51 $105.485.05 Bajo
ecosistemas y formas de vida
IX.2.7. La proteccidn y recuperacion de suelos 5 49, 865.66 5498 656.60 Bajo
K28 El paisaje y |a recreacién Valorado en [X.3.6. y nulo valor paisajistico toda Nulo

vez que no es el quehacer del sitio
$4,583,313.09

8 Perrings, C. et al. 1995. The Economic Value of Biodiversity. Chapter 12 of Global Biodiversity Assesment, Heywood V.H. Cambridge University Press.
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Dentro de estos servicios ambientales quedan comprendidos los recursos fisicos y biolégicos
del predio sujeto a CUST encaminado al nuevo uso de suelo de la construccion del proyecto el
cual ocupara una superficie de 19.1791 ha que corresponden a terrenos forestales de bosque
de encino.

No hay que olvidar que este monto de servicios ambientales es por toda la vida util del proyecto,
en el supuesto que no existiera recuperacioén de la cobertura ni la aplicacién de medidas de
mitigacién, aspectos que si seran aplicadas.

La elaboracién de las medidas de mitigacion y programas citados a lo largo del presente
documento conjuntan una vision integral y multidisciplinaria la cual incluye el estudio del
desarrollo de las especies de flora desde su fase inicial hasta su fase de madurez (fisiolégica y
reproductiva), estudios de suelo, cambios fisicos, estudio de la diversidad biolégica de la flora,
integracion de la fauna terrestre, recuperacion de cuencas, control de la erosion y fertilidad del
suelo, entre otros aspectos, lo que permitié elaborar un conjunto de acciones especificas que se
ajustan a las necesidades del area sujeta a CUSTF para que los servicios ambientales que se
ofrecen (captura de carbono, infiltracién, conservacion de suelo, etc) no se ven comprometidos.

En resumen, La valoracién econdémica de los recursos biologicos forestales estimada para el
area de CUSTF, equivale a $1,772,175.50 (Un millén setescientos setenta y dos mil ciento
setenta y cinco pesos 50/100 M.N.). No es 6bice mencionar que los valores si bien son
subjetivos, se busca un acercamiento al valor real, apoyado en cada caso por referencias que
indiquen algun parametro para considerar en cada estimacion. Lo anterior equivale a
$92,401.39/ha (Noventa y dos mil cuatroscientos un pesos 31/100 M.N.).

. Resumen de la estimacion de costos biologicos forestales del predio

Tipo Monto ($ M.N.)
Recurso forestal maderable 5 13,714 .97
Recursos forestales no maderable 5 187 6AT 49
Recursos faunisticos 5 26001875
Semicios ambientales 5 4 583.313.09
Total| § 5,034,714.30
Costo /ha| § 262 51046

El monto anterior resulta sin menoscabo de considerar los lineamientos de CONAFOR donde
sefalara el costo de compensacion ambiental por las afectaciones en el ecosistema de
referencia. Tomando en cuenta esta valoracién, la zona del proyecto cubre 19.1791 ha
naturales, dentro del ecosistema Templado, representado por el bosque de encino (BQ).

11.2.9 Operacion y mantenimiento

La finalidad de la Tepetatera es contar con un sitio adecuado para almacenar todo aquel
material sin valores econdmicamente extraibles, que sera generado por el desarrollo las obras,
asi como los posibles sobrantes de cortes en accesos o plataformas en la construccion de
obras superficiales.
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La tepetatera se construira con el mismo material inerte de extraccién, mediante técnicas de
vaciado muy conocidas en el ambito minero Nacional e Internacional, empleandose maquinaria
pesada, camiones y equipo basculante para conformar el depdsito. Una vez que el tepetate se
lleva hasta el sitio de la tepetatera por medio de los camiones y la rampa de acarreo al area de
vaciado donde por gravedad y compactacién debida al propio peso del material rocoso y
gravoso esteéril que conforma el tepetate, se deposita el material en el sitio de forma gradual,
creciendo asi la obra en masa, anchura, altura y volumen de tal manera que se permita
proseguir con la disposicién, cabe aclarar que este proceso se realizara con angulo de reposo
natural.

Los residuos generados del minado seran caracterizados para determinar las concentraciones
de elementos toxicos y el potencial de generacion de drenaje acido de roca, conforme a la
Norma Oficial Mexicana, NOM-157-SEMARNAT-2009, la cual establece los elementos y
procedimientos para instrumentar planes de manejo de residuos mineros, establece los
procedimientos de muestreo y caracterizacion para el tepetate, con el proposito de promover la
prevencion de la generacion y valorizacion de los residuos, asi como alentar su manejo integral
a través de nuevos procesos.

Las pruebas que se realizaran para determinar la peligrosidad de los residuos provenientes del
Minado, seran conforme al Numeral 5.4.2.1, de la NOM-157-SEMARNAT-2009. Tomando en
cuenta los resultados que se obtendran de dichas pruebas, el promovente integrara los
resultados al Plan de Manejo de Residuos Mineros, de conformidad con lo establecido en la
NOM-0157-SEMARNAT-2009.

El mineral producido por la explotacion minera que tenga potencial para un aprovechamiento,
sera almacenado en el stockpile conforme al llenado y vaciado de camiones. Todo aquel
material que no sea de interés econdmico denominado tepetate sera enviado a la tepetatera.

Conforme se haga el llenado del stockpile con el mineral, sera cargado en vehiculos dedicados
a tal actividad como camiones de volteo, para pasar directo a la bascula ubicada hacia la salida
del predio, también podra ser enviado al area de reduccion de tamafio y finalmente trasladado a
la ampliacion de tepetetatera.

Mantenimiento.

Puesto que el uso constante genera un desgaste en toda la maquinaria y equipo, se requerira
realizar un programa de revisidbn y mantenimiento, para que con dicha actividad todo la
maquinaria y equipo funcionen y trabajen en 6ptimas condiciones y asi agilizar el desarrollo del
Proyecto, dicho mantenimiento se puede clasificar en los siguientes tipos:

En lo que respecta a las actividades de mantenimiento de la maquinaria y equipos en
operacion, estas consisten en las tareas normales incluidas en un programa de mantenimiento
tipico. Existen tres tipos de mantenimiento de acuerdo a sus objetivos:
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e Mantenimiento preventivo

Tiene como objetivo evitar las fallas de la maquinaria y equipos, mejorando la calidad y
continuidad en su operacion, y es consecuencia de las inspecciones programadas. Este debera
realizarse antes de iniciar actividades en cada uno de los turnos de trabajo.

El mantenimiento que la maquinaria recibira en campo, consistira basicamente en la aplicacion
continua de grasas a las partes mecanicas y cambios de aceite.

e Mantenimiento correctivo

Es el que se realiza en caso de presentarse alguna falla durante la operacién. Este tipo de
mantenimiento no es deseable, ya que afecta la productividad de los equipos. En caso de ser
necesario dar mantenimiento a profundidad por fallas mecanicas severas, este debera
realizarse en el taller especializado descrito en el sitio de la planilla con el fin de disminuir
riesgos por derrames a los suelos o de cualquier tipo.

e Mantenimiento predictivo

Tiene la finalidad de combinar las ventajas de los dos tipos de mantenimiento anteriores, para
lograr el mismo tiempo de operacién y eliminar el trabajo innecesario. Lo cual exige mejores
técnicas de inspeccion y medicion para determinar las condiciones de los equipos, con un
control mas riguroso que permita la planeacion correcta y efectuar las inspecciones y pruebas
necesarias.

1.2.10 Desmantelamiento y abandono de las instalaciones

Una vez concluida la vida util del presente Proyecto, el cual por su naturaleza se sincronizara
con el Proyecto “Ermitafio”, la empresa desarrollara un Plan de Cierre y de Restauraciéon del
Proyecto de manera integral, en donde se llevaran a cabo programas especificos, los cuales se
elaboraran de manera previa al cierre para su aplicacién oportuna. Para esta etapa se estima
un tiempo de 4 afios para el desarrollo de las actividades.

A continuacién, se describen brevemente las principales actividades que se llevaran a cabo
para cumplir con los objetivos del abandono:

Sellado de obras mineras

Una vez que se finalicen por completo las actividades se pretende el sellado permanente del
acceso a la tepetatera, esto con el objetivo de prevenir problemas post cierre, para controlar y
prevenir la entrada no autorizada a espacios a la poblacién en general, por lo que se considera
como una medida de seguridad eficaz.
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Desmantelamiento de obras

Para el caso especifico de la maquinaria una vez concluida la vida util del Proyecto, esta sera
retirada o en el caso de ser rentada sera devuelta por la promovente.

Las obras que implicaron en algin momento construccién con sellamiento de suelo, seran
retiradas en su totalidad para dejar el suelo descubierto para la posterior actividad de
reforestacion; lo anterior en acuerdo con los posesionarios de los terrenos.

Por lo tanto, la finalidad de estas actividades, es promover el escurrimiento natural y la
captacién e infiltracion del agua, con el fin de mitigar en lo posible los impactos ambientales
causados por las actividades desarrolladas en el sitio.

Asi mismo durante estas actividades y a la par de las mismas, se realizara la limpieza de areas
de forma manual y mecanica, con apoyo de brigadas y equipo, encargandose de los residuos
peligrosos y no peligrosos. Todos los residuos recolectados seran manejados por empresas
externas conforme a la legislacion ambiental vigente. Estas actividades se realizaran bajo la
supervision de personal de la empresa promovente.

Reforestacion

Para minimizar el impacto negativo propiciado por el cambio de uso de suelo y la supresién de
la cobertura vegetal en el area ocupada por el desarrollo de las obras mineras, se realizara la
actividad de reforestacion de las superficies desprovistas de vegetacion en acuerdo con los
posesionarios de los terrenos.

1.2.11 Programa de trabajo

El periodo de construccion del proyecto tendra una duracidn aproximada de 36 meses
destinados al cambio de uso de suelo de terrenos forestales, adicionalmente, la operacion de
dicha infraestructura se estima de por lo menos sea de 14 anos.

El proyecto se desarrollara en diferentes etapas, las cuales en orden implementacién son
Preparacion del Sitio, Construccién, Operacion y Mantenimiento. Previamente a toda obra, el
area de Ingenieria de la empresa promovente, debera delimitar las areas sujetas a CUSTF,
apoyada por el antecedente de las areas naturales resultante del trabajo de campo.

Por otro lado, se considera que con la aplicacién puntual de las actividades de mantenimiento,
mismas que deberan implementarse de manera eficiente y efectiva, se prolongara el uso de la
infraestructura en operacion en dptimas condiciones.

A continuacién se presenta el detalle de la Tabla siguiente, integrando al Cronograma de
actividades del predio sujeto a CUSTF, considerando todas las actividades contempladas en las
etapas de preparacion del sitio y construccion del proyecto.
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Cronograma de actividades del predio sujeto a CUSTF.

Meses de ejecucion del CUSTF FASE OPERATIVA

Actividades = =
16 | 712 | 1318 [ 1924 | 2530 [ 3136 AfiO 4-Afl0 18

ACTIVIDADES PARA EL CAMBIO DE US0 DEL SUELO

Preparacion del sitio
a) Delimitacién del area sujeta a CUSTF
b} Ejecucion de programas previos al desmonte

Programa de rescate y reubicocion de founa silvestre

Programa de rescate y reubicacion de flora

c) Desmonte y despalme del terrenc

d) Programa de consernvacion de suelo

Construccion de obras
aj Obras sclicitadas en CUSTF
Desmonte para la tepetatera

b} Excavaciones, compactaciones yfo nivelaciones
¢} Métodos a emplear para prevenir la erosion y promover la infiltracion
Construccion de zanjas bordo
Programa de reforestacion (terrazas individuaies)
MEDIDAS DE MITIGACION
Programa de rescate y reubicacion de fauna silvestre

Programa de rescate y reubicacion de flora

Frograma de conservacion de suelo
Construccién de zanjas bordo
Programa de reforestacion (terrazas individuaies)
SUPERVISION AMBIENTAL
Generacion de Procedimientos seguros de trabajo
Recorridos en campo registrando el evento de las actividades de cambio
de uso del sueloy la aplicacion de las medidas de mitigacion
Bitacoras de seguimiento y registro de datos
DEPOSITO DE MATERIAL
Acarreo

Disefio de niveles
DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD

Seguridad de pendientes

Sefializacion

/1 : En el caso de estos programas, se considera de manera extensa la supervision y monitoreo desde que termina la actividad,
hasta cinco afios.

En detalle al programa de rescate de la fauna se propone desde el mes uno como una labor
previa a las actividades de desmonte y despalme, sin menoscabo que durante las actividades
de desmonte y despalme existira un supervisor ambiental que, de ser el caso de encontrar
algun animal en el avance de obra, podra ser ahuyentado, rescatado y reubicado en apego al
programa de protecciéon de fauna. Paralelo al programa de rescate y reubicacion de fauna
silvestre, ocurre también el programa de rescate y reubicacion de flora. El tiempo considerado
de cuatro meses cada afo de avance de obras, en los programa es debido a la superficie que
sera posible cubrir en ese periodo, sin menoscabo de las labores de monitoreo que seran
continuadas hasta cinco afios de iniciados los programas.

Por su parte, el avance de obra de desmonte y despalme ira realizandose donde se vaya
liberando las acciones de rescate y reubicacion de flora y de fauna. Es por ello que se propone
con un mes posterior a los programas de proteccion, toda vez que permita liberar los terrenos
que puedan ser desmontados, y esta labor de desmonte ocurrira durante la etapa de
preparacion del sitio y avance constructivo, con la intencion de ir desmontando conforme al
avance de la obra, con el propdésito de controlar los potenciales efectos erosivos, evitando que
los poligonos permanezcan desmontados y ociosos.
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1.2.12 Generacion y manejo de residuos liquidos y emisiones a la atmésfera

Las principales emisiones a la atmdsfera seran particulas suspendidas y gases provenientes de
diferentes fuentes, como se describe enseguida:

Particulas suspendidas

Las particulas suspendidas se generaran durante las actividades de desmonte y principalmente
en la fase de acarreo del material tepetate, trafico de vehiculos dentro y alrededor de la
tepetatera, asi como la carga y descarga de mineral y material estéril. También la accién
erosiva del viento en areas desprovistas de la vegetacion sera otra fuente de polvos fugitivos.

Para el control de polvo de las fuentes mencionadas se aplicaran riego de agua a presion,
utilizando carro-tanques, de caminos y areas de maniobras. El uso de sustancias paliativas para
la supresion del polvo sera evaluado si es necesario.

Otras fuentes de emisiones a la atmodsfera seran los generadores a diésel y los vehiculos.

No se presentaran descargas de agua o liquidos en ninguna fase del proceso industrial ya que
solo se contempla la ampliacion de tepetatera en el presente estudio.

11.2.13 Residuos

Tepetate

Uno de los residuos mas importantes que se generara durante la operacion sera el tepetate o
material estéril. Dada las condiciones de almacenamiento del material estéril en los terreros,
este quedara expuesto a los procesos naturales de intemperizacion por lo que se torna de gran
importancia conocer las caracteristicas geoquimicas de este material y evaluar el potencial de
generar acido y posible disolucién de otros contaminantes como metales téxicos, por la accién
de la lluvia y otros procesos naturales como la oxidacion.

Hasta el momento no existe evidencia que permita predecir de forma preliminar el potencial
geoquimico de la roca para la produccion o el consumo de acido. Una vez que se concluya la
ingenieria a detalle y de resultar condiciones distintas a lo sefalado, se debera notificar
inmediatamente a la Autoridad y sefalar las estrategias a seguir en su caso, para que
determine lo conducente. Para un mejor control de los escurrimientos en la zona del terrero se
proyecta rellenar las rutas del drenaje principal con rocas, para permitir el flujo libre de agua de
lluvia por la base del terrero, y construir bordos o bermas alrededor del terrero para dirigir los
escurrimientos hacia las rutas naturales de drenaje.

Los residuos generados del minado seran caracterizados para determinar las concentraciones
de elementos toxicos y el potencial de generacion de drenaje acido de roca, conforme a la
Norma Oficial Mexicana, NOM-157-SEMARNAT-2009, la cual establece los elementos y
procedimientos para instrumentar planes de manejo de residuos mineros, establece los
procedimientos de muestreo y caracterizacidén para el tepetate, con el propésito de promover la
prevencion de la generacion y valorizacion de los residuos, asi como alentar su manejo integral
a través de nuevos procesos.
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Las pruebas que se realizaran para determinar la peligrosidad de los residuos provenientes del
Minado, seran conforme al Numeral 5.4.2.1, de la NOM-157-SEMARNAT-2009. Tomando en
cuenta los resultados que se obtendran de dichas pruebas, el promovente integrara los
resultados al Plan de Manejo de Residuos Mineros, de conformidad con lo establecido en la
NOM-0157-SEMARNAT-2009.

Basura y residuos no-toxicos

Desde la etapa de preparacion del sitio y construccién se generara diferentes tipos de residuos
no peligrosos como son los materiales de construccién (cartdon, madera, plastico, tuberias,
pedaceria de fierro, escombros, etc.). También se generara tierra producto del descapote y
nivelacion del terreno. Se promovera el re-uso de estos residuos dentro de las instalaciones
mineras o por parte de los pobladores cercanos.

Residuos Peligrosos

Los residuos potencialmente toxicos o peligrosos que se espera se generen en las diferentes
etapas del proceso productivo se describen enseguida. Una vez que se inicie la generacién de
estos residuos se realizaran las pruebas de caracterizacion de acuerdo a la norma NOM-053-
SEMARNAT-1993, para evaluar su toxicidad y definir las practicas adecuadas para su manejo y
disposicién final.

Se mantendra una politica de minimizacién de residuos peligrosos, fomentando la sustitucion de
productos que generen residuos que no se pueden reciclar o reutilizar y que tengan que
enviarse a confinamientos externos. Entre las primeras acciones a realizar estara la
caracterizacion de cada uno de los residuos para definir las practicas de manejo, reuso o
disposicion final.

Se implementara un programa para minimizar los empaques y embalajes, haciendo énfasis en
aquéllos que se constituyen como residuos peligrosos. Los residuos peligrosos se iran
depositando en contenedores tapados y debidamente etiquetados y seran almacenados
temporalmente en el almacén de residuos peligrosos que poseera el proyecto (en el area de
servicios previamente descrito) hasta su reuso o envio a disposicion final a sitios autorizados.

Para los residuos no peligrosos se establecera un programa de coleccién y disposicion
periddica, instalando recipientes adecuados para la basura en todas las areas de trabajo. La
disposicién final de estos residuos se hara en el relleno sanitario de la poblacion mas cercana
que se pueda gestionar la disposicion.
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lILVINCULACION CON LOS ORDENAMIENTOS JURIDICOS
APLICABLES EN MATERIA AMBIENTAL Y, EN SU CASO, CON LA
REGULACION SOBRE USO DEL SUELO

lll.1. Ordenamientos juridicos federales

Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos

Publicada en el Diario Oficial de la Federacion (DOF) el 5 de febrero de 1917 y actualizada con
las ultimas reformas el 09 de agosto de 2012.

Debido a la naturaleza del Proyecto, los impactos que pudiera generar son importantes, por lo
que se realizaran las acciones necesarias para la implementacion de medidas de mitigacion,
compensacion y prevencion necesarias para la conservacion del medio ambiente, de esta
manera se cumple con lo establecido en el Articulo 4°: “Toda persona tiene derecho a un medio
ambiente adecuado para su desarrollo y bienestar”.

A continuacién se enlistan los articulos aplicables y que no contraviene el Proyecto.

Articulo 25, La ley establecera los mecanismos que faciliten la organizacién y la expansion de la
actividad econdmica del sector social: de los ejidos, organizaciones de trabajadores,
cooperativas, comunidades, empresas que mayoritaria o exclusivamente a los trabajadores y en
general, de todas las formas de organizacion social para la produccién, distribuciéon y consumo
de bienes y servicios socialmente necesarios. Protegera la actividad econémica que realicen los
particulares y proveera las condiciones para que el desenvolvimiento del sector privado
contribuya al desarrollo econdmico nacional, en los términos que establece esta Constitucion. El
Proyecto, es una fuente tanto econémica como social a nivel municipal como estatal y nacional,
ya que sera una importante fuente para la generacion de empleos y de capital, ademas de los
beneficios econémicos y sociales asociados al Proyecto.

Articulo 27.- La propiedad de las tierras y aguas comprendidas dentro de los limites del territorio
nacional, corresponde originariamente a la Nacion, la cual ha tenido y tiene el derecho de
transmitir el dominio de ellas a los particulares, constituyendo la propiedad privada. En
consecuencia, se dictaran las medidas necesarias para ordenar los asentamientos humanos y
establecer adecuadas provisiones, usos, reservas y destinos de tierras, aguas y bosques, a
efecto de ejecutar obras publicas y de planear y regular la fundacién, conservacion,
mejoramiento y crecimiento de los centros de poblacion; para preservar y restaurar el equilibrio
ecoldgico; para disponer, en los términos de la ley reglamentaria, la organizacion y explotacion
colectiva de los ejidos y comunidades; para el desarrollo de la pequefia propiedad rural; para el
fomento de la agricultura, de la ganaderia, de la silvicultura y de las demas actividades
econdmicas en el medio rural, y para evitar la destruccion de los elementos naturales y los
dafos que la propiedad pueda sufrir en perjuicio de la sociedad.
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Los terrenos donde se pretenden llevar a cabo las obras del Proyecto, han sido adquiridos de
conformidad con las leyes aplicables, el Promovente cuenta con titulo de propiedad y contratos
de ocupacién debidamente inscritos; asimismo, los trabajos de construccion se realizaran con
las autorizaciones, concesiones pertinentes y en la mitigacion de impactos al medio ambiente
derivados de las actividades que se realizaran en el proceso de construccion y operaciéon del
Proyecto.

La operacion y desarrollo del proyecto cumple cabalmente con las cuatro disposiciones
constitucionales que inciden directamente en su ejecucion:

a) El derecho de toda persona a contar con un medio ambiente adecuado para su
desarrollo y bienestar (articulo 4).

Para cumplir con la garantia constitucional consignada por el articulo 4° constitucional, la
empresa somete a evaluacién del impacto ambiental el presente proyecto, a fin de que la
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) verifique si el mismo puede
causar desequilibrio ecolégico o rebasar los limites y condiciones establecidos por la
normatividad en materia ambiental, y si ese fuera el supuesto, establezca las condiciones a que
dicha operacion debe sujetarse a fin evitar o reducir al minimo sus impactos negativos sobre el
ambiente.

b) Libertad de empresa. (articulo 5)

En términos de la Constituciéon Politica de los Estados Unidos Mexicanos, toda persona (fisica o
moral) puede desarrollar el trabajo, actividad, industria y/o comercio que le acomode siempre
que el mismo sea licito. En este sentido, la actividad minera no se encuentra proscrita por la
legislacion aplicable, ya sea por el lugar de desarrollo o por los métodos empleados, por lo cual,
y en aras de salvaguardar la citada garantia individual no solo de la promovente, sino de todos
las personas que obtienen empleo de este giro de manera directa o indirecta, esa H. Autoridad
debe de emitir la Autorizacion en Materia de Impacto Ambiental o su equivalente en
cumplimiento de un imperativo Constitucional.

c) El acatamiento irrestricto del papel rector del Estado para garantizar que el
desarrollo nacional sea integral y sustentable (articulo 25).

Como se sefalo en el inciso anterior, el proyecto se somete a la aplicacion de los instrumentos
y procedimientos creados por el Estado para regular el desarrollo de las actividades
productivas.

De manera que a través del presente estudio, se somete a consideracién de la autoridad
ambiental, las medidas de prevencion, mitigacion y compensacion de impactos ambientales del
proyecto; con el proposito de que en su momento la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales, autorice en materia de impacto ambiental su ejecucion, dictado las condiciones y
disposiciones necesarias para que éste se realice en concordancia con las medidas de
proteccion y conservacion del medio ambiente y en el marco de los preceptos del desarrollo
sustentable.
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Asimismo, en apartados anteriores se ha mencionado la contribucion que el proyecto tendra en
el desarrollo de la regidon y sus habitantes, impulsando el crecimiento regional integral en su
area de influencia. Se cumple igualmente con la normatividad establecida para garantizar el
desarrollo integral y sustentable, al someterse a través de este tramite en materia de cambio de
uso del suelo, a la determinacion de la autoridad ambiental. Este estudio contiene, como lo
sefalan las disposiciones correspondientes, todos los elementos técnicos que permitiran a la
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales determinar confirmar su compatibilidad con
los principios y criterios del desarrollo sustentable.

d) El sometimiento al dominio patrimonial del Estado Mexicano sobre el territorio y sus
recursos naturales (articulo 27).

De conformidad con los parrafos cuarto y sexto del articulo 27 constitucional, los recursos
minerales del subsuelo constituyen bienes del dominio directo de la nacién, con caracter
inalienable e imprescriptible, por lo que su explotacidén por parte de particulares sélo es posible
mediante concesion otorgada por el Ejecutivo Federal. Entre dichos recursos se encuentran el
oro y la plata, objeto del presente proyecto. Por lo tanto, se da cumplimiento a esta disposicion
constitucional en la medida en que la empresa promovente cuenta ya con el titulo de concesion
correspondiente para la realizacién de dicha actividad. De la misma forma, el parrafo quinto del
articulo 27 constitucional sefiala que las aguas del subsuelo pueden ser libremente alumbradas
mediante obras artificiales y aprovechadas por los duefios de los terrenos donde se ubiquen,
pero que si lo manda el interés publico o pueden afectarse derechos de terceros, el Ejecutivo
Federal puede reglamentar su extraccién y aun establecer zonas de veda.

Convenios o tratados internacionales

Acuerdo de Paris

El pasado 4 de noviembre de 2016 entré en vigor el DECRETO Promulgatorio del Acuerdo de
Paris, hecho en Paris el doce de diciembre de dos mil quince cuya declaracion interpretativa
sefala “Los Estados Unidos Mexicanos formulan la siguiente declaracion interpretativa al
ratificar el Acuerdo de Paris: conforme al marco juridico nacional, y considerando la mejor y
mas actualizada informacién cientifica disponible e integrada por el Panel Intergubernamental
de Cambio Climatico, los Estados Unidos Mexicanos entiende por emisiones de gases de efecto
invernadero la “liberacion a la atmésfera de gases de efecto invernadero y/o sus precursores y
aerosoles en la atmdsfera, incluyendo en su caso compuestos de efecto invernadero, en una
zona y un periodo de tiempo especificos.”

Entre las partes del presente decreto se destaca que las Partes intervienen,

En su calidad de Partes en la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico, en adelante denominada “la Convencioén”,

De conformidad con la Plataforma de Durban para una Accion Reforzada establecida mediante
la decisién 1/CP.17 de la Conferencia de las Partes en la Convencion en su 17° periodo de
sesiones.
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Deseosas de hacer realidad el objetivo de la Convencion y guiandose por sus principios,
incluidos los principios de la equidad y de las responsabilidades comunes pero diferenciadas y
las capacidades respectivas, a la luz de las diferentes circunstancias nacionales.

Reconociendo la necesidad de una respuesta progresiva y eficaz a la amenaza apremiante del
cambio climatico, sobre la base de los mejores conocimientos cientificos disponibles.
Reconociendo también las necesidades especificas y las circunstancias especiales de las
Partes que son paises en desarrollo, sobre todo de las que son particularmente vulnerables a
los efectos adversos del cambio climatico, como se senala en la Convencidn.

Teniendo plenamente en cuenta las necesidades especificas y las situaciones especiales de los
paises menos adelantados en lo que respecta a la financiacion y la transferencia de tecnologia,

Reconociendo que las Partes pueden verse afectadas no solo por el cambio climatico, sino
también por las repercusiones de las medidas que se adopten para hacerle frente, asi mismo,
poniendo de relieve la relacion intrinseca que existe entre las medidas, las respuestas y las
repercusiones generadas por el cambio climatico y el acceso equitativo al desarrollo sostenible
y la erradicacion de la pobreza,

Teniendo presentes la prioridad fundamental de salvaguardar la seguridad alimentaria y acabar
con el hambre, y la particular vulnerabilidad de los sistemas de produccién de alimentos a los
efectos adversos del cambio climatico, ademas de los imperativos de una reconversion justa de
la fuerza laboral y de la creacion de trabajo decente y de empleos de calidad, de conformidad
con las prioridades de desarrollo definidas a nivel nacional.

Reconociendo que el cambio climatico es un problema de toda la humanidad y que, al adoptar
medidas para hacerle frente, las Partes deberian respetar, promover y tener en cuenta sus
respectivas obligaciones relativas a los derechos humanos, el derecho a la salud, los derechos
de los pueblos indigenas, las comunidades locales, los migrantes, los nifios, las personas con
discapacidad y las personas en situaciones vulnerables y el derecho al desarrollo, asi como la
igualdad de género, el empoderamiento de la mujer y la equidad intergeneracional,

Teniendo presente la importancia de conservar y aumentar, segun corresponda, los sumideros
y depésitos de los gases de efecto invernadero mencionados en la Convencion, observando la
importancia de garantizar la integridad de todos los ecosistemas, incluidos los océanos, y la
proteccién de la biodiversidad, reconocida por algunas culturas como la Madre Tierra, y
observando también la importancia que tiene para algunos el concepto de “justicia climatica”, al
adoptar medidas para hacer frente al cambio climatico y afirmando la importancia de la
educacién, la formacion, la sensibilizacién y participacion del publico, el acceso publico a la
informacion y la cooperaciéon a todos los niveles en los asuntos de que trata el presente
Acuerdo.

Teniendo presente la importancia del compromiso de todos los niveles de gobierno y de los
diversos actores, de conformidad con la legislacion nacional de cada Parte, al hacer frente al
cambio climatico,
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Teniendo presente también que la adopcion de estilos de vida y pautas de consumo y
produccién sostenibles, en un proceso encabezado por las Partes que son paises
desarrollados, es una contribucion importante a los esfuerzos por hacer frente al cambio
climatico. Al respecto destaca en su Articulo 2 el acuerdo como funcidon primaria Mantener el
aumento de la temperatura media mundial muy por debajo de 2 °C con respecto a los niveles
preindustriales, y proseguir los esfuerzos para limitar ese aumento de la temperatura a 1,5 °C
con respecto a los niveles preindustriales, reconociendo que ello reduciria considerablemente
los riesgos y los efectos del cambio climatico;

Si bien el proyecto no contempla emisiones a la atmdsfera de acuerdo a los usos y destinos
sefalados de obras, ni existira la quema de productos en el area. Los cuerpos y masas
forestales contribuyen al control de dicha temperatura por lo que el promovente contempla la
reposicion a la densidad a remover, mediante las acciones que destacan en el programa de
rescate, reubicacion y reforestacion de la flora.

Por ofra parte el Articulo 4 sefiala que para cumplir el objetivo a largo plazo referente a la
temperatura que se establece en el articulo 2, las Partes (paises que conforman el acuerdo) se
proponen lograr que las emisiones mundiales de gases de efecto invernadero alcancen su
punto maximo lo antes posible, teniendo presente que las Partes que son paises en desarrollo
tardaran mas en lograrlo, y a partir de ese momento reducir rapidamente las emisiones de
gases de efecto invernadero, de conformidad con la mejor informacion cientifica disponible,
para alcanzar un equilibrio entre las emisiones antropdgenas por las fuentes y la absorcidon
antropdgena por los sumideros en la segunda mitad del siglo, sobre la base de la equidad y en
el contexto del desarrollo sostenible y de los esfuerzos por erradicar la pobreza. Ante ello, el
promovente se sujetara a las disposiciones normativas y politica ambiental que al respecto le
aplique en este marco de competencia

Leyes y sus Reglamentos (federales, estatales y municipales)

Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al Ambiente y sus Reglamentos en Materia
de Ev’aluaci()n del Impacto Ambiental; Prevencién, Control de la Contaminacién de la Atmdsfera,
y de Areas Naturales Protegidas

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

= La evaluacion del impacto ambiental,
- El manejo de residuos peligrosos.

- La contaminacién del aire.

- La contaminacion del agua.

- La contaminacion del suelo.

- La proteccion de la flora y fauna.

- Las areas naturales protegidas.
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La Evaluacion del impacto ambiental

De acuerdo con el articulo 28 de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al
Ambiente (en lo sucesivo LGEEPA) la operacién del proyecto requiere la evaluacion previa del
impacto ambiental por parte de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT), a fin de que esta ultima establezca las condiciones a que dicha operacion debe
sujetarse a fin de proteger el ambiente y preservar y restaurar los ecosistemas y evitar o reducir
al minimo sus efectos negativos sobre el ambiente. En ese sentido, la fraccion Il del citado
articulo 28 expresamente senala que la “exploracion, explotacién y beneficio de minerales y
sustancias reservadas a la Federacion en los términos de las Leyes Minera y Reglamentaria del
Articulo 27 Constitucional en Materia Nuclear”.

En consecuencia, toda vez que el proyecto constituye un proceso de explotacién y beneficio de
minerales y sustancias cuyo dominio inalienable e imprescriptible corresponde a la Nacién en
términos del articulo 27 constitucional y cuya explotacién por particulares solo es legalmente
posible mediante concesidn, se actualiza claramente la hipotesis prevista en la fraccion citada y
por lo tanto la operacién debe someterse al procedimiento de evaluacion del impacto ambiental.

Tal obligatoriedad se confirma en la fraccion Il del inciso L del articulo 5° del Reglamento de la
Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente en Materia de Evaluacion del
Impacto Ambiental (en lo sucesivo REIA). Para dar cumplimiento a esta obligacion se somete a
consideracion de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales la presente
manifestacién de impacto ambiental.

Ahora bien, es importante destacar que la presente manifestacion del impacto ambiental,
también se refiere a los impactos ambientales derivados del cambio de uso de suelo de terrenos
forestales a uso minero, por lo que su obligatoriedad también queda estipulada en la fraccién VI
del Articulo 28 de la LGEEPA.

Vinculacion.- En consecuencia, toda vez que el proyecto constituye un proceso de depdsito de
tepetates producto del beneficio de minerales y sustancias cuyo dominio inalienable e
imprescriptible corresponde a la Nacion en términos del articulo 27 constitucional y cuya
explotacion por particulares solo es legalmente posible mediante concesion. Tal obligatoriedad
se confirma en la fraccion 1l del inciso L del articulo 5° del Reglamento de la Ley General del
Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente en Materia de Evaluacion del Impacto
Ambiental (en lo sucesivo REIA). Para dar cumplimiento a esta obligacion se somete a
consideracion de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales en materia de cambio
de uso de suelo de terrenos forestales a través de un Diagndstico Técnico Unificado.

De lo anterior en el Capitulo Il de dicho Reglamento se tratan las obras o actividades que
requieren autorizacién en materia de cambio de uso de suelo de terrenos forestales,
indicandose en el Articulo 5° que a la letra dice: “Quienes pretendan llevar a cabo alguna de las
siguientes obras o actividades, requeriran previamente la autorizacién de la Secretaria en
materia de impacto ambiental”:

De manera mas precisa dentro del Articulo ya mencionado inciso L) Exploracion, explotacion y
beneficio de minerales y sustancias reservadas a la federacién, y sus fracciones
correspondientes:
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I. Obras para la explotacién de minerales y sustancias reservadas a la federacion,
asi como su infraestructura de apoyo;

Completamente vinculante con las actividades del presente proyecto.

La autorizacidon en materia de cambio de uso de suelo de terrenos forestales también se
encuentra vinculada con la cita del Inciso O) cambios de uso del suelo de areas forestales, asi
como en selvas y zonas aridas, en su fraccion |, que a letra dice:

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

Vinculacion.- Para el desarrollo de las actividades del presente proyecto se considera la
remocioén de la vegetacion, por lo cual se sometera a consideracion por la SEMARNAT un
Diagnostico Técnico Unificado modalidad B.

Sobre la Exploracion y Explotaciéon de los Recursos no Renovables, dentro del Capitulo Il en el
Articulo 108 de la LGEEPA se establecen los criterios de prevencion y control de los efectos
generados y en el Articulo 109 se indica que seran observadas las Normas Oficiales Mexicanas
por los titulares de concesiones, autorizaciones y permisos, para el uso, aprovechamiento,
exploracion, explotacion y beneficio de los recursos naturales no Renovables.

Vinculacioén.- El proyecto contempla el cumplimiento de los articulos 108 y 109 de la LGEEPA,
ya que se apegara a la normatividad aplicable para la prevenciéon y control de efectos
generados por la explotacion de recursos no renovables.

Por su parte, dentro del Capitulo Il en los Articulos 98 y 99 se indican los criterios a seguir para
la preservacion y aprovechamiento sustentable del suelo y sus recursos, incluyendo la
extraccion de materias del subsuelo. Se presta especial importancia al siguiente Articulo:

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

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

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

lll. Los usos productivos del suelo deben evitar practicas que favorezcan la erosion,
degradacion o modificacion de las caracteristicas topograficas, con efectos ecolégicos
adversos; etc.

Por mencionar algunos;
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Existiendo una vinculacion directa en la realizacion del Cambio de Uso de Suelo de
Terrenos Forestales, y la generacion de impactos ambientales en el sitio de interés
del Proyecto, por lo cual la empresa considerara dichos criterios.

Articulo _30.Para obtener la autorizacién a que se refiere el articulo 28 de esta Ley, los
interesados deberan presentar a la Secretaria una manifestacion de impacto ambiental, la cual
debera contener, por lo menos, una descripcion de los posibles efectos en el o los ecosistemas
que pudieran ser afectados por la obra o actividad de que se trate, considerando el conjunto de
los elementos que conforman dichos ecosistemas, asi como las medidas preventivas, de
mitigacion y las demas necesarias para evitar y reducir al minimo los efectos negativos sobre el
ambiente.

Vinculacion.- Ahora bien, es importante destacar que deben ser evaluados los impactos
ambientales derivados del cambio de uso de suelo de terrenos forestales a uso minero, por lo
que su obligatoriedad también queda estipulada en la fraccion VIl del Articulo 28 de la LGEEPA.

Manejo de residuos peligrosos

La LGEEPA por su parte, establece en el segundo parrafo de su articulo 150, que para la
clasificaciéon, manejo y disposicion de los residuos peligrosos, seran las normas oficiales
mexicanas y el reglamento de esta ley, donde se contendran los criterios y listados que
identifiquen y clasifiquen los materiales y residuos peligrosos, regulando esta materia en su
capitulo VI (articulos 150 a 153).

Por lo que toca a la responsabilidad del manejo y disposicion final de los residuos peligrosos
que se generen, sefalada en el articulo 151 de la Ley, la empresa realizara el manejo de los
mismos en los términos establecidos en el Reglamento de la Ley General para la Prevencién y
Gestion Integral de los Residuos.

Es importante sefalar que la mayoria de las previsiones relacionadas con el manejo y
disposicién final de los residuos peligrosos actualmente se encuentran contempladas en la Ley
General para la Prevencion y Gestion Integral de Residuos, publicada en el Diario Oficial de la
Federacion el dia 8 de octubre de 2003 y en su respectivo reglamento, mismos que se
analizaran mas adelante.

Vinculacién.- Por lo que toca a la responsabilidad del manejo y disposicion final de los residuos
peligrosos que se generen, sefialada en el articulo 151 de la Ley, la empresa realizara el
manejo de los mismos en los términos establecidos en el Reglamento de la Ley General para la
Prevencion y Gestion Integral de los Residuos.

Es importante sefalar que la mayoria de las previsiones relacionadas con el manejo y
disposicion final de los residuos peligrosos actualmente se encuentran contempladas en la Ley
General para la Prevencion y Gestion Integral de Residuos, publicada en el Diario Oficial de la
Federacion el dia 8 de octubre de 2003 y en su respectivo reglamento, mismos que se
analizaran mas adelante.

Con fundamento en la LGEEPA, en su Capitulo VI “Materiales y Residuos Peligrosos” establece
los siguientes articulos los cuales mantienen una vinculacion directa con el proyecto, como se
establece a continuacion:
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Articulo 151.La responsabilidad del manejo y disposicién final de los residuos peligrosos
corresponde a quien los genera. En el caso de que se contrate los servicios de manejo y
disposicion final de los residuos peligrosos con empresas autorizadas por la Secretaria y
los residuos sean entregados a dichas empresas, la responsabilidad por las operaciones
sera de éstas independientemente de la responsabilidad que, en su caso, tenga quien
los generd. Quienes generen, redsen o reciclen residuos peligrosos, deberan hacerlo del
conocimiento de la Secretaria en los términos previstos en el Reglamento de la presente
Ley.

Vinculacion.- Existe una vinculacion directa en el presente Proyecto dado que, en el momento
del desarrollo de las etapas previstas, se prevé la generacion de residuos peligrosos, para los
cuales se realizard el manejo integral de conformidad con dicha legislacion, asi como con el
Reglamento de la citada Ley.

Articulo 152 BIS. Cuando la generacion, manejo o disposicion final de materiales o
residuos peligrosos, produzca contaminacién del suelo, los responsables de dichas
operaciones deberan llevar a cabo las acciones necesarias para recuperar y restablecer
las condiciones del mismo, con el propdsito de que éste pueda ser destinado a alguna
de las actividades previstas en el programa de desarrollo urbano o de ordenamiento
ecoldgico que resulte aplicable, para el predio o zona respectiva.

Vinculacién.- En cualquiera de las etapas que se encuentre el desarrollo, se pretende el manejo
del suelo contaminado por residuos peligrosos, este sera recolectado y almacenado, para
posteriormente ser manejado como un residuo peligroso, mismo que se dispondra con una
empresa autorizada por la SEMARNAT para su neutralizacion.

En el Proyecto se tendra generacion de residuos peligrosos en las etapas de preparaciéon de
sitio, construccidn, operacién y mantenimiento, principalmente, provenientes de las actividades
de mantenimiento de maquinaria y equipos de acarreo y vehiculos, residuos consistentes en
materiales impregnados de lubricantes y combustibles, los cuales se dispondran mediante los
procedimientos y medidas de control y disposicion en un almacén de paso para los residuos
peligrosos el cual sera construido bajo las especificaciones de la Normas Oficiales, la Ley
General de Prevencidon y Gestion Integral de los Residuos, asi como sus respectivos
Reglamentos.

Contaminacion del Aire

Siendo el proyecto minero-metalirgico una fuente generadora de emisiones al aire de
jurisdiccién federal, en los términos de los articulos 111 bis de la LGEEPA y 17 bis inciso D)
fracciones Il y VIl de su reglamento en Materia de Prevenciéon y Control de la Contaminacion de
la Atmésfera, deben contar con una autorizacién que les permita la generacién de las emisiones
a la atmosfera dentro de los limites maximos permisibles. De manera particular, se dara
cumplimiento a la obligacion de dar cumplimiento a la NOM-043-SEMARNAT-1993, establece
los limites mencionados, para lo cual, se han ido implementando programas y medidas
pertinentes para dar cabal cumplimiento a la condicionante.

Vinculacion.- La empresa no pretende realizar la actividad de beneficio de minerales para su
proyecto de ampliacion de tepetateras, por lo anterior se considera que estos criterios no son
vinculantes con el presente proyecto.
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Contaminacion del Agua

Respecto de la contaminacion del agua, la LGEEPA sefiala que para evitar la contaminacién de
las aguas, las descargas de aguas residuales estan sujetas a regulacion. Por ello, en el articulo
121 de la LGEEPA se establece que no pueden descargarse o infiltrarse en cualquier cuerpo o
corriente de agua o en el suelo o subsuelo, suelo o subsuelo, aguas residuales que contengan
contaminantes, sin previo tratamiento y el permiso o autorizacion de la autoridad federal, o de la
autoridad local en los casos de descargas en aguas de jurisdiccion local o a los sistemas de
drenaje y alcantarillado de los centros de poblacion.

Cabe senalar que la obtencion de dicho permiso esta regulada por la Ley de Aguas Nacionales
y su reglamento, ordenamientos que seran analizados mas adelante.

De igual forma, esta Ley determina en el articulo 119 que la SEMARNAT expedira las normas
oficiales mexicanas que se requieran para prevenir y controlar la contaminacion de las aguas
nacionales, conforme a lo dispuesto en esta Ley, en la Ley de Aguas Nacionales, su
Reglamento y las demas disposiciones que resulten aplicables. En ese sentido, la operacion del
proyecto minero puede requeri la obtencion de un permiso de descarga, mismo que sera
tramitado ante la Comision Nacional del Agua, autoridad en la materia en caso de ser
necesario, sin embargo, respecto a las aguas sanitarias en la etapa constructiva se dispondra
de bafos portatiles, y en la operativa, de un sistema de tratamiento que permita disponer el
agua en riego de areas verdes del proyecto, en cuyo caso se hara la gestion anteriormente
sefialada ante la Comision Nacional del Agua (CONAGUA).

Contaminacion del Suelo

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

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

No obstante que la regulacion de la flora y fauna silvestres se encuentra en la Ley General de
Vida Silvestre, el articulo 79 de la LGEEPA senala algunos criterios para la preservacion y
aprovechamiento sustentable de la misma. Este ordenamiento también establece la facultad de
la SEMARNAT para expedir normas oficiales mexicanas para la preservacion vy
aprovechamiento sustentable de la flora y fauna silvestre y otros recursos bioldgicos, asi como
para el establecimiento de medidas de regulacién o restriccion, en forma total o parcial, a la
exportacion o importacion de especimenes de la flora y fauna silvestres e impondra las
restricciones necesarias para la circulacion o transito por el territorio nacional de especies de la
flora y fauna silvestres procedentes del y destinadas al extranjero.

H. Areas Naturales Protegidas

Como ya se sefald anteriormente, el sitio donde se desarrolla el proyecto minero no se
encuentra dentro alguna area natural protegida de competencia federal o estatal. Los
reglamentos de la LGEEPA que regulan las actividades de este proyecto son:

Reglamento de la LGEEPA en Materia de Evaluacién 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 federacién, que estan sujetas a la
autorizacién en materia de impacto ambiental. El proyecto cae dentro de las obras reguladas en
esta materia. Los procedimientos a seguir de este proyecto se definen en los Articulos 9, 10, 12,
14, 17 y 18 del citado reglamento.

Reglamento de la LGEEPA en Materia de Prevencidon y Control de la Contaminacién de la
Atmosfera.

Las disposiciones de este reglamento que aplican al proyecto minero son las relacionadas con
el cumplimiento de las normas de emision a la atmésfera o con los niveles maximos
permisibles que se establezcan para sus emisiones (Art. 16). También se establece en este
reglamento la obligacion 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 para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos y su Reglamento

La Ley General para la Prevencion y Gestién Integral de los Residuos se publico el 8 de octubre
de 2003 en el Diario Oficial de la Federacion, es reglamentaria de las disposiciones
constitucionales relativas a la proteccion del ambiente en materia de gestion de residuos y tiene
por objeto garantizar el derecho de toda persona a gozar de un medio ambiente adecuado;
como propiciar el desarrollo sustentable a través de la prevencién de la generacion, la
valorizacion y la gestion integral de los residuos peligrosos, los residuos solidos urbanos y los
de manejo especial; prevenir la contaminacion de sitios y realizar su remediacion.
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Este ordenamiento se complementa con el Reglamento de la Ley General para la Prevencion y
Gestion Integral de los Residuos, publicado el 30 de noviembre de 2006 abrog6 el Reglamento
de la Ley General del Equilibrio Ecologico y la Proteccion al Ambiente en materia de Residuos
Peligrosos, que habia regido desde noviembre de 1988.

De manera directa con el proyecto minero se destaca que este ordenamiento establece la
clasificacién de los residuos en peligrosos, solidos urbanos y de manejo especial en categorias.
n lo relativo al manejo de los diferentes residuos que regula, la Ley, en los articulos 40, 41y 42,
establece algunas condicionantes para el manejo de los residuos peligrosos al interior de la
empresa, tales como su identificacion, caracterizacién, lo cual debera ocurrir de conformidad
con la norma oficial mexicana NOM-052-SEMARNAT-2005.

En este caso es importante destacar que:

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

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

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

Lo anterior se reflejara en el plan de manejo que debe elaborarse de conformidad con lo
previsto por el articulo 31 de la LGPGIR que establece como obligacion del generador de
residuos contar con un plan de manejo de residuos peligrosos.

Es relevante destacar que el articulo 32 de la Ley sefiala que los elementos y procedimientos
que se deben considerar en la formulacién de los planes de manejo, se especificaran en las
Normas Oficiales Mexicanas correspondientes; de ahi que hay que considerar que con fecha 30
de agosto de 2011 fue publicada la norma oficial mexicana NOM-157-SEMARNAT-2009 que
establece los lineamientos para la elaboracién de planes de manejo de residuos mineros.

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

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

Las disposiciones a considerar de este instrumento son las siguientes:

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

o Arts. 24,25 y 26. Sobre el procedimiento para el registro e incorporacion de los planes de
manejo de residuos.
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o Arts. Del 35 al 41. Tratan sobre los requerimientos de identificacion de los residuos
peligrosos.

o Arts. Del 42 al 47. Establecen las categorias de generadores de residuos peligrosos y
los procedimientos para su registro.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable y su Reglamento

El objeto de la Ley es regular y fomentar la conservacion, proteccion, restauracion, produccion,
ordenacién, el cultivo, manejo y aprovechamiento de los ecosistemas forestales del pais y sus
recursos. Es preciso aclarar que el proyecto no realiza aprovechamiento forestal alguno en los
términos de la propia Ley que se comenta, pues éste es definido en el articulo 7 fraccion | como
la extraccién realizada en los términos de esta Ley, de los recursos forestales del medio en que
se encuentren, incluyendo los maderables y los no maderables, por lo que no se requiere
entonces la obtencion de permiso alguno relacionado con este texto legal. No obstante, esta
Ley tiene aplicacion al proyecto minero en lo que respecta al aprovechamiento de recursos
forestales, si lo tiene en lo que respecta al cambio de uso de suelo de terrenos forestales,
puesto que para su desarrollo, es necesario hacer la remocioén total de vegetacién forestal. De
ahi que ademas de la solicitud de autorizacion de impacto ambiental que se somete a la
SEMARNAT a través del presente estudio, paralelamente se realiza la presente solicitud de
autorizacién de cambio de uso de suelo de terrenos forestales, mediante la presentacién de un
Estudio Técnico Justificativo (ETJ) en los términos previstos en los articulos 117 y 118 de dicho
ordenamiento.

Vinculacion.- La LGDFS se considera vinculante con el presente Proyecto, ya que debera
solicitar autorizacion por cambio de uso de suelo de terrenos forestales derivado a la remocion
de vegetacion de tipo forestal que se realizara para efecto del desarrollo del Proyecto.
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Reglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable. Publicado el 21 de febrero
de 2005 en el Diario Oficial de la Federacién.

Los articulos de este reglamento que aplican al proyecto minero 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.

Ley General de Vida Silvestre y su Reglamento

Con respecto a la Ley General de Vida Silvestre y su Reglamento, es de mencionar que el
objeto del proyecto no estd relacionado con su aprovechamiento, sea éste extractivo o no
extractivo, en los términos en que define al concepto el articulo 3° de esta Ley. No obstante, las
actividades inherentes al proyecto pueden tener impactos en la vida silvestre que se encuentra
en el sitio donde este se desarrollara, se gestionara la obtencién de las autorizaciones
necesarias para el movimiento y traslado de los ejemplares que pudieran ser afectados. En ese
sentido el desarrollo del proyecto minero-metalurgico, atiende expresamente lo previsto por el
articulo 4° de esta Ley en su primer parrafo que establece el deber de todos los habitantes del
pais conservar la vida silvestre; queda prohibido cualquier acto que implique su destruccion,
dafo o perturbacion, en perjuicio de los intereses de la Nacién.

Por ello, se implementaran las medidas necesarias para que durante el desarrollo del proyecto
minero se cumpla con la obligaciéon de conservar la vida silvestre, por lo que se ha generado
informacién para conocer la diversidad biolégica existente en el predio donde se llevara a cabo
y se implementaran las medidas para mitigar los efectos negativos de la ejecucién del proyecto
en la integridad de las especies y sus poblaciones, incluidas aquéllas que se encuentran
enlistadas en la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010, en alguna categoria de
proteccién especial, estableciéndose en el capitulo correspondiente del presente documento las
medidas que son necesarias para mitigar esos posibles impactos que el proyecto minero
pudiera generar.

El manejo de los individuos de especies de flora se manejara conforme al Programa de
Rescate, garantizando su conservacion. No se prevé afectacion adicional a superficies con
presencia de elementos naturales catalogados.

Vinculacion.- Por ello, se implementaran las medidas necesarias para que durante el desarrollo
del proyecto minero se cumpla con la obligacion de conservar la vida silvestre, por lo que se ha
generado informacion para conocer la diversidad biolégica existente en el predio donde se
llevaré a cabo y se implementaran las medidas para mitigar los efectos negativos de la
ejecucion del proyecto en la integridad de las especies y sus poblaciones, incluidas aquéllas
que se encuentran enlistadas en la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010, en
alguna categoria de proteccion especial, estableciéndose en el capitulo correspondiente del
presente documento las medidas que son necesarias para mitigar esos posibles impactos que
el proyecto minero pudiera generar. Resulta necesario sefalar en este apartado que la Norma
Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010 tiene un doble objetivo:

¢ |dentificar las especies o poblaciones de flora y fauna silvestres en riesgo en la Republica
Mexicana mediante la integracion de las listas correspondientes y,

e Establecer los criterios de inclusion, exclusién o cambio de categoria de riesgo para las
especies o poblaciones, mediante un método de evaluacion de su riesgo de extincion.
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De esta forma, esta Norma Oficial Mexicana no se ocupa de establecer criterios para la
proteccién de las especies en cuestion, sino Unicamente de su clasificacion. Mas audn, el
numeral 2 de esta norma que se refiere su ambito de aplicacién, sefiala que es obligatoria para
“las personas fisicas o morales que promuevan la inclusion, exclusion o cambio de las especies
0 poblaciones silvestres en alguna de las categorias de riesgo en el territorio nacional,
establecidas por esta norma.” Por lo tanto, esta norma no establece ninguna regulacién en
materia de proteccion de las especies a que se refiere, sino que simplemente senala los
criterios que norman la inclusion o exclusién de dichas especies dentro de cada una de las
categorias que determina y con ello establece una base conceptual necesaria para que
regulaciones posteriores se ocupen del tema, pero hasta ahora no existe ninguna disposicion
juridica que prohiba la realizacion de actividades productivas en donde se localicen especies
bajo los estatus de en peligro de extincién, amenazadas, raras y sujetas a proteccion especial.

Ley de Aguas Nacionales.

La Ley de Aguas Nacionales es reglamentaria del articulo 27 Constitucional en materia de
aguas nacionales y tiene por objeto regular la explotacion, uso o aprovechamiento del agua, su
distribucion y control, asi como la preservacién de su cantidad y calidad para lograr un
desarrollo integral sustentable. En cumplimiento de lo dispuesto por el articulo 27 Constitucional
y del articulo 18 de la Ley de Aguas Nacionales, la empresa, tramitara un titulo de concesion
para uso y aprovechamiento de agua subterranea, ante la Comision Nacional del Agua, la cual
soportara el volumen total anual requerido para el proyecto. Asimismo en los términos de los
articulos 21 y 44 de la Ley de Aguas Nacionales, que establecen la obligacién de contar con un
permiso de descarga para la realizacién de esta actividad en cuerpos de agua nacional o
infiltracién al subsuelo de las aguas residuales, se cuenta tramitara el permiso para la
instalacion de fosas sépticas, que en su caso funcionara como método de tratamiento de las
aguas previo a su infiltracion.

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

Los articulos mas relevantes que pueden aplicar al proyecto son:

o Art. 29, sobre las solicitudes de concesion.

o Art. 30, 31, 133,135 y 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 o zonas federales.

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

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

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

o Art. 151. Prohibe la disposicion de todo tipo de residuos en cuerpos receptores y zonas
federales.
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Ley Minera y su Reglamento

La Ley Minera, reglamentaria del articulo 27 constitucional en materia de mineria, fue publicada
en el Diario Oficial de la Federacion el 26 de junio de 1992 y de manera especifica contiene las
regulaciones para el desarrollo de las actividades de exploracién, explotacion y beneficio de
diversos minerales.

Asimismo, establece el procedimiento para la obtencién de una concesion que permita el
aprovechamiento de los recursos reservados a la federacién y las obligaciones que derivan de
la obtencién de dichas concesiones. Para ello, los articulos 19 y 27 de la Ley Minera prevé,
entre otras cosas como derechos obligaciones:

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

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

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

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

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

f) Ejecutar y comprobar las obras y trabajos previstos.

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

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

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

lll.2. Programas de ordenamiento ecolégico del territorio (POET)

111.2.1. Ordenamiento General del Territorio

Este capitulo tiene como objetivo analizar y vincular las politicas publicas contenidas en los
Planes o Programas de Ordenamiento Ecoldgico que regulen el uso del suelo y que permiten o
no el cambio de uso de suelo forestal.
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El Ordenamiento Ecolégico, de acuerdo a la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y Proteccién al
Ambiente, es un instrumento de politica ambiental dirigido a regular e inducir el uso del suelo y
las actividades productivas, con el fin de lograr la proteccion del medio ambiente, la
preservacion y el aprovechamiento sustentable de los recursos naturales, a partir del analisis de
las tendencias de deterioro y las potencialidades de aprovechamiento de los mismos (LGEEPA,
Articulo 3. Fracc. XXIIl, 1988). Bajo este contexto, existe vigente el Decreto de ACUERDO por
el que se expide el Programa de Ordenamiento Ecologico General del Territorio (POEGT)
(Diario Oficial de la Federacion del 7 de Septiembre de 2012) de jurisdiccion federal.

Sin embargo, por su escala y alcance, el POEGT no tiene como objeto autorizar o prohibir el
uso del suelo para el desarrollo de las actividades sectoriales, siendo de observancia obligatoria
para la Administraciéon Publica Federal y las entidades paraestatales. Cada sector tiene sus
prioridades y metas, sin embargo, en su formulacion e instrumentacion, los sectores adquieren
el compromiso de orientar sus programas, proyectos y acciones de tal forma que contribuyan al
desarrollo sustentable de cada region, en congruencia con las prioridades establecidas en este
Programa y sin menoscabo del cumplimiento de programas de ordenamiento ecoldgico locales
o regionales vigentes.

En principio es importante destacar que la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion
al Ambiente (LGEEPA) define cuatro modalidades de programas de ordenamiento ecolégico, la
primera que establece la fraccion | del articulo 19BIS de dicho instrumento es la General y el
alcance que tiene dicha modalidad “General”, define su aplicacién como instrumento vinculante.
De acuerdo a lo anterior, es preciso considerar que el articulo 20 del instrumento antes citado
establece que “El programa de ordenamiento ecolégico general del territorio sera formulado por
la Secretaria (se entiende que la SEMARNAT) en el marco del Sistema Nacional de Planeacion
Democrética...", en consecuencias importante analizar lo que significa y el alcance que tiene
formular un instrumento en el marco del Sistema Nacional de Planeacion Democratica; al
respecto el articulo 12 del capitulo segundo de la Ley de Planeacién dispone que “Los aspectos
de la Planeacién Nacional del Desarrollo que correspondan a las dependencias de la
Administracién Publica Federal, se llevaran a cabo en los términos de esta Ley, mediante el
Sistema Nacional de Planeacién Democratica (SNPD).

Tal alcance, en los términos antes transcritos, implica que la SEMARNAT, al formular, expedir,
ejecutar y evaluar el POEGT en el marco del Sistema Nacional de Planeacién Democratica, lo
estd haciendo en concordancia con las disposiciones de la Ley de Planeacién, y que este
instrumento, que es de orden publico e interés social y cuyo objeto es establecer las normas y
principios basicos conforme a los cuales se llevara a cabo la Planeacién Nacional del
Desarrollo, encauza las actividades de la Administracion Publica Federal; en este sentido, es
importante destacar este alcance porque claramente lo dirige hacia las dependencias y
entidades de la Administracion Publica Federal, no hacia los gobernados. En linea con dicha
disposicion, el articulo 34 del Reglamento de la LGEEPA en materia de Ordenamiento
Ecoldgico dispone que las Dependencias y Entidades de la Administracion Publica Federal
deberan observar el programa de ordenamiento ecoldogico general del territorio en sus
programas operativos anuales, en sus proyectos de presupuestos de egresos y en sus
programas de obra publica, ello es asi dada la escala cartografica en la que se basan las
proyecciones del POEGT.
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En consecuencia en la introduccion del documento del POEGT se establece que, entre otros
objetivos, este instrumento: “promovera las medidas de mitigacion de los posibles impactos
ambientales, causados por las acciones, programas y proyectos de las dependencias y
entidades de la administracion puablica federal (APF)”. En el quinto parrafo de la introduccion, el
documento cita: “El POEGT promueve un esquema de coordinacion y corresponsabilidad entre
los actores de la APF —a quienes esta dirigido este programa- que permite generar sinergias y
propiciar un desarrollo sustentable en cada una de las regiones ecolbgicas identificadas en el
territorio nacional’. Por ultimo, en el penultimo parrafo de la introduccion, el documento
describe: “Espacialmente, el POEGT actua sobre todo el territorio nacional en su porcién
terrestre; administrativamente, facilita la toma de decisiones de los actores de la APF, al orientar
la planeacion y la ejecucion de politicas publicas...”.

Consecuente con lo anterior, el POEGT tiene como objetivo encauzar las actividades de la
Administracion Publica Federal, a través de la fraccion |, Art. 1° de la Ley de Planeacion. La
fraccion Il del articulo 1° de la misma Ley, acota su alcance a establecer las bases de
integracion y funcionamiento del sistema Nacional de Planeacién Democratica; por ello, el
articulo 20 de la LGEEPA restringe la formulacion del POEGT a los alcances y consideraciones
del SNPD, entendiendo por tal sistema a aquél que define la propia Ley para encauzar las
actividades de la Administracion Publica Federal. Cabe citar también que la propia Ley de
Planeacion, en la fraccion Ill de su articulo 1° dispone que dicho instrumento establecera las
bases para que el Ejecutivo Federal coordine sus actividades de planeacion con las entidades
federativas, conforme a la legislacion aplicable y para establecer las bases para que las
acciones de los particulares contribuyan a alcanzar los objetivos y prioridades del plan y los
programas.

De conformidad con lo antes dispuesto, el POEGT publicado en el Diario Oficial de la
Federacion el 7 de septiembre del 2012, establece en los Acuerdos segundo y tercero que: “En
términos del articulo 19 del Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la
Proteccion al Ambiente en materia de Ordenamiento Ecoldgico, el Programa de Ordenamiento
Ecolégico General del territorio sera de observancia obligatoria en todo el territorio nacional y
vinculara las acciones y programas de la Administracion Publica Federal y las entidades
paraestatales en el marco del Sistema Nacional de Planeacion Democratica” (el subrayado es
nuestro) y que “De conformidad con el articulo 34 del Reglamento de la Ley General del
Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente en materia de Ordenamiento Ecoldgico, las
Dependencias y Entidades de la Administracién Publica Federal deberan observar el Programa
de Ordenamiento Ecoldgico General del Territorio en sus programas operativos anuales, en sus
proyectos de presupuestos de egresos y en sus programas de obras publicas”.

Asi pues, la formulacién, ejecucién, y evaluaciéon del POEGT es competencia unica y exclusiva
de la Administracion Publica y no de los gobernado, esto es, no hay disposicion juridica que
fundamente la aplicacion de los alcances de este instrumento a actores diferentes a los de la
APF, a estos (las Dependencias y Entidades de la APF) les compete contribuir a alcanzar los
objetivos y prioridades de dicho POEGT a través de las bases que al efecto establezca la
autoridad (SEMARNAT), las cuales se concretan en los Programas de Ordenamiento Ecoldgico
Regional y en los Programas de Ordenamiento Ecoldgico local, estos ultimos, por definicion de
Ley, de caracter juridicamente vinculante con las acciones y proyectos que promuevan los
particulares.
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Para concretar lo antes expuesto, la propia SEMARNAT define que el POEGT tiene como
objetivo fundamental, vincular las acciones y programas de la Administracién Publica Federal
cuyas actividades inciden en el patrén de ocupacién del territorio.

En este sentido, se presenta un analisis de las coincidencias de los objetivos del proyecto con
las estrategias asignadas a la REGION ECOLOGICA: 15.17; la cual se compone de dos
Unidades Ambientales Biofisicas: UAB No. 107. Pie de la Sierra Sonorense y UAB No. 60.
Escarpa Limitrofe del Sur.
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Localizacién de la Unidad ambiental biofisica No. 107 donde se ubica el proyecto.

Region ecolégica 15.17, Unidad Ambiental Biofisica 107.

Denominada “Pie de la Sierra Sonorense”, esta UAB se localiza en el sur del Estado de Sinaloa,
y abarca una superficie de 10,489.87 km?, la cual se encuentra habitada por una poblacion de
58,663 habitantes.

Estd regida por la politica ambiental denominada “Aprovechamiento sustentable vy
Restauracion”, en la cual, la actividad forestal es el sector rector del desarrollo con prioridad de
atencion media, en relaciéon a su situacion ambiental ésta se considera de medianamente
estable a inestable.

El escenario actual y proyectado para la UAB No. 107 resulta de la siguiente manera:
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Estado actual del ambiente y escenario proyectado de la UAB No.107.

Inestable. Conflicto Sectorial Nulo. Muy baja superficie de ANP's. Alta degradacién de los
Suelos. Media degradacion de la Vegetacion. Media degradacion por Desertificacion. La
modificacion antropogénica es baja. Longitud de Carreteras (km): Baja. Porcentaje de Zonas
Urbanas: Muy baja. Porcentaje de Cuerpos de agua: Media. Densidad de poblacién
(hab/km?): Muy baja. El uso de suelo es Forestal, Agricola y Pecuario. Con disponibilidad de
agua superficial. Con disponibilidad de agua subterranea. Porcentaje de Zona Funcional
Alta: 3. Alta marginacion social. Medio indice medio de educacion. Medio indice medio de
salud. Medio hacinamiento en la vivienda. Bajo indicador de consolidacion de la vivienda.
Medio indicador de capitalizacion industrial. Medio porcentaje de la tasa de dependencia
economica municipal. Medio porcentaje de trabajadores por actividades remuneradas por
municipios. Actividad agricola altamente tecnificada. Alta importancia de la actividad minera.
Alta importancia de la actividad ganadera.

Estado Actual del
Medio Ambiente
2008:

Escenario al 2033: Inestable a critico

A continuacion se presenta la ficha técnica de la politica ambiental disefiada para la UAB
No.107:

Politica ambiental de la UAB No.107 Pie de la Sierra Sonorense

Rectores Asociados Otros o Nivel de
Cla_\{e UAB Nombre del Coadyuvantes del sectores P°|!t'°a atencion | Estrategias
region de la UAB del desarrollo . . ambiental L L
desarrollo desarrollo | de interés prioritaria
1,2,3,4,5,
6,7,8,12,
13, 14,
15,15BIS,
Pie de la Mineria, Agricultura Poblagonal, Aprovechamiento 21, 22,23,
. i Turismo . 24, 25,
15.17 | 107 Sierra Forestal Preservacion y Sustentable y Media
Sonorense Floray Fauna | ganaderia Pueblos Restauracion 26,27, 28,
indigenas 29, 33,34,
35, 36,
37,38, 40,
41, 42,43,
44

Derivado de lo anterior, y como se mencioné en parrafos precedentes se identifica que las
politicas que rigen el proyecto son “Aprovechamiento Sustentable y Restauracién”, las cuales
son claramente impulsoras del desarrollo de proyectos como el que en este acto se somete a
evaluacion.

Los lineamientos y estrategias sectoriales identificadas para la UAB 107. Pie de la Sierra
Sonorense, se presentan a continuacion:
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Lineamientos ecolégicos y estrategias sectoriales de la UAB 107.

Lineamientos ecoldgicos y estrategias sectoriales

Grupo |. Dirigidas a lograr la sustentabilidad ambiental del Territorio

A) Preservacion

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

B)
Aprovechamiento
sustentable

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

. Modernizar la infraestructura hidroagricola y tecnificar las superficies agricolas.

. Aprovechamiento sustentable de los recursos forestales.

. Valoracion de los servicios ambientales.

Oo~NOOGAWDN

C) Proteccion de
los recursos

12. Proteccion de los ecosistemas.
13. Racionalizar el uso de agroquimicos y promover el uso de biofertilizantes.

naturales
D) Restauracion 14. Restauracién de ecosistemas forestales y suelos agricolas.
E) 15. Aplicacion de los productos del Servicio Geoldgico Mexicano al desarrollo econémico

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

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.

21. Redisefiar los instrumentos de politica hacia el fomentoproductivo del turismo.

22. Orientar la politica turistica del territoriohacia el desarrollo regional.

23. Sostener y diversificar la demanda turistica doméstica e internacional con mejores
relaciones consumo (gastos del turista) — beneficio (valor de la experiencia, empleos
mejor remunerados y desarrollo regional).

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

A) Suelo Urbano y
Vivienda.

24. Mejorar las condiciones de vivienda y entorno de los hogares en condiciones
de pobreza para fortalecer su patrimonio.

B) Zonas de Riesgo
y prevencion de
contingencias

25. Prevenir y atender los riesgos naturales en acciones coordinadas con lasociedad civil.
26. Promover la reduccion de la vulnerabilidad fisica.

C)Aguay
Saneamiento

27. Incrementar el acceso y calidad de los servicios de agua potable, alcantarillado
y saneamiento de la region.

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.

E) Desarrollo Social

33. Apoyar el desarrollo de capacidades para la participaciéon social en las actividades

economicas y promover la articulacion de programas para optimizar la aplicacion de

recursos publicos que conlleven a incrementar las oportunidades de acceso a servicios
en el medio rural y reducir la pobreza.

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

del desarrollo nacional.

35. Inducir acciones de mejora de la seguridad social en la poblacion rural para apoyar

la produccion rural ante impactos climatolégicos adversos.

36. Promover la diversificacion de las actividades productivas en el sector agroalimentario y
el aprovechamiento integral de la biomasa. Llevar a cabo una politica alimentaria
integral que permita mejorar la nutricion de las personas en situacion de pobreza.

37. Integrar a mujeres, indigenas y grupos vulnerables al sector econémico-productivo

en nucleos agrarios y localidades rurales vinculadas.

38. Promover la asistencia y permanencia escolar entre la poblacién mas pobre.

Fomentar el desarrollo de capacidades para el acceso a mejores fuentes deingreso.

40. Atender desde el ambito del desarrollo social, las necesidades de los adultos mayores

mediante la integracion social y la igualdad de oportunidades. Promover la asistencia

social a los adultos mayores en condiciones de pobreza o vulnerabilidad, dando prioridad

a la poblacién de 70 afios y mas, que habita en comunidades rurales con los mayores

indices de marginacion.

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

de vulnerabilidad.
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Grupo lll. Dirigidas al fortalecimiento de la gestidn y la coordinacién institucional

A) Marco Juridico

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

B) Planeacion
del
Ordenamiento
Territorial

43. Integrar, modernizar y mejorar el acceso al catastro rural y la informacion agraria

para impulsar proyectos productivos.

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

Ahora bien, se presenta el analisis de vinculacién del proyecto con las estrategias aplicables a

la UAB 107:

Vinculacion del proyecto y las estrategias del POEGT.

Estrategia

Vinculacion con el proyecto

1. Conservacion in situ de los
ecosistemas y su biodiversidad.

Asegurar los cuatro criterios de excepcion, como los asegura el
proyecto, contribuira a que el POEGT concrete esta estrategia en el
ambito geografico que conforma el area de CUSTF.

2. Recuperacion de especies en riesgo.

No corresponde al gobernado su ejecucion, esta deriva de la accién de
la autoridad gubernamental a través de programas especificos para
especies particulares.

Sin embargo, Se implementara un Programa de rescate para las
especies con algun estatus de proteccion en la NOM-059-SEMARNAT-
2010, que se sustenta en la caracterizacion realizada en los trabajos de
campo y en aquellos que se realicen durante la preparacion del sitio y
construccion.

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

No corresponde al gobernado su ejecucién. La escala y los alcances de
esta estrategia solo pueden conseguirse a través de la implementacion
de politicas publicas y corresponde al Estado su ejecucion.

4. Aprovechamiento sustentable de
ecosistemas, especies, genes y recursos
naturales.

No corresponde al gobernado su ejecucién. El proyecto no pretende
realizar ningun tipo de aprovechamiento de recursos naturales.

5. Aprovechamiento sustentable de los
suelos agricolas y pecuarios.

El proyecto no tiene contemplado un aprovechamiento de este tipo de
suelos.

7: Aprovechamiento sustentable de los
recursos forestales.

El proyecto no tiene contemplado un aprovechamiento de recursos
forestales.

8: Valoracion de los servicios
ambientales.

En el ETJ se realiza una valoracioén de los servicios ambientales que se
veran comprometidos.

12. Proteccion de los ecosistemas.

La accion de proteccion es un atributo que deriva de un acto de
autoridad. El proyecto contribuira a dicha estrategia con las acciones
descritas en los capitulos VII, VIl y IX del ETJ y de la informacion
complementaria correspondiente.

14. Restauracion de los ecosistemas
forestales y suelos agricolas.

No corresponde al gobernado su ejecucién, ello derivado de que el
proyecto no pretende degradar a este tipo de ecosistemas, sino por el
contrario, pretende no incidir en la degradacion de los mismos

24: Mejorar las condiciones de vivienda y
entorno de los hogares en condiciones de
pobreza para fortalecer su patrimonio.

No corresponde al gobernado su ejecucién

25: Prevenir, mitigar y atender los riesgos
naturales y antropicos en acciones
coordinadas entre los tres 6rdenes de
gobierno de manera corresponsable con
la sociedad civil.

No corresponde al gobernado su ejecucion, sin embargo, se
instrumentaran Programas de Capacitacion y Prevencion de Riesgos al
igual que los dispositivos de seguridad mas modernos y eficaces.
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26: Promover el desarrollo y
fortalecimiento de capacidades de
adaptacion al cambio climatico, mediante | No corresponde al gobernado su ejecucion, sin embargo, la operacion
la reduccion de la vulnerabilidad fisica |de este proyecto servira para reducir las emisiones de efecto

y social y la articulacién, invernadero que causan el fendmeno del cambio climatico.
instrumentacion y evaluacion de politicas
publicas, entre otras.

27.Incrementar el acceso y calidad de los
servicios de agua potable, alcantarillado y | No corresponde al gobernado su ejecucion
saneamiento de la region.

28. Consolidar la calidad del agua en la

o 2 No corresponde al gobernado su ejecucion
gestion integral del recurso hidrico.

29. Posicionar el tema del agua como un
recurso estratégico y de seguridad No corresponde al gobernado su ejecucion
nacional.

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

No corresponde al gobernado su ejecucion

42: Asegurar la definicién y el respeto a

. No corresponde al gobernado su ejecucion
los derechos de propiedad rural. P 9 )

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

No corresponde al gobernado su ejecucién

A la luz de las consideraciones realizadas en este apartado, es claro que el proyecto se
encuentra alineado con las politicas y estrategias del POEGT ya que no tienen vinculacion
juridicamente exigible.

1ll.2.2. Programa de Ordenamiento Ecolégico Territorial de Sinaloa

En jurisdiccion estatal, no existe para el Estado de Sinaloa un Ordenamiento territorial
elaborado y publicado en el DOF a la fecha de la realizacién de este estudio.

Relativo al Ordenamiento Ecolégico Costero del estado de Sinaloa, el area de aplicacién de
este instrumento de planeacion es la comprendida en la franja continental que va de 0 a 100
metros sobre el nivel del mar (m snm), dentro de los 656 Km de litoral; se han definido un total
de 134 Unidades de Gestiéon Ambiental. EI municipio de Choix es ajeno al ambito de aplicacion
de este instrumento de planeacién, lo que en consecuencia determina la inaplicabilidad para el
proyecto.

1ll.2.3. Programa de Ordenamiento Ecolégico Territorial municipal.

No existe para el municipio Choix, Sinaloa un Ordenamiento territorial elaborado y publicado en
el DOF a la fecha de la realizacion de este estudio.
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lll.3. Decretos y programas de conservacion y manejo de las areas
naturales protegidas

11.3.1. Areas Naturales Protegidas

El proyecto se encuentra totalmente fuera de alguna area natural protegida con decreto y de
cualquier regién prioritaria en conservacion por lo que el proyecto no limita ni condiciona las
politicas de regulacion y control encaminadas al desarrollo de dichas areas de biodiversidad
regional.

En términos de diversidad biolégica, el proyecto se encuentra totalmente fuera de alguna area
natural protegida con decreto por lo que el proyecto no limita ni condiciona las politicas de
regulacion y control encaminadas al desarrollo de dichas areas de biodiversidad regional. A
continuacion se muestra la tabla resumen de las distancias de interés a las regiones de
conservacion.

Ubicacion del proyecto respecto a las areas de conservacion y planeacién

Areas de conservacion Distancia mas cercana (km)
Areas Naturales Protegidas (ANP) de competencia Federal. 32.3 km al Norte
Areas Naturales Protegidas de Competencia Estatal. 149.5 km al Sur
Regiones Hidroldgicas Prioritarias 1.8 km al Norte
Regiones Terrestres Prioritarias 18.5 km al Sur
Regiones marinas prioritarias 113 Im al Oeste
Areas de Importancia para la Conservacion de las Aves (AICAS). 3.5 km al Este

Areas Naturales Protegidas (ANP) de competencia Federal.

El proyecto queda totalmente fuera de alguna Area Natural Protegida de competencia federal.
La ANP mas cercana es la zona de Refugio de alamos-Cichujaqui, la cual estd a mas de 32.3
Km en linea recta rumbo Norte del area del proyecto, por lo que el proyecto no interferira en

ninguna forma con las politicas y planes de la misma. El proyecto no tiene relacion alguna con
dicha Reserva.
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60 km

Ubicacion del proyecto y areas naturales protegidas de competencia federal.

Areas Naturales Protegidas de Competencia Estatal.

El proyecto queda totalmente fuera de alguna Area Natural protegida de jurisdiccion Estatal
decretada. La Reserva estatal mas cercana se localiza a poco mas de 149.5 km al suroeste, en
Los Mochis Sinaloa, llamado ZSCE Navachiste.
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Sinaloa ) y N
| 100 km

Ubicacion del proyecto y areas naturales de competencia estatal.

111.3.2. Otros instrumentos existentes

Regiones Hidrolégicas Prioritarias

En mayo de 1998, la Comision Nacional para la Biodiversidad (CONABIO) inici6 el Programa de
Regiones Hidrolégicas Prioritarias, con el objetivo de obtener un diagndstico de las principales
subcuencas y sistemas acuaticos del pais considerando las caracteristicas de biodiversidad y
los patrones sociales y econdmicos de las areas identificadas, para establecer un marco de
referencia que pueda ser considerado por los diferentes sectores para el desarrollo de planes
de investigacion, conservacion uso y manejo sostenido. En el pais se identificaron 110 regiones
hidrolégicas prioritarias por su biodiversidad, de las cuales 82 corresponden a areas de uso y 75
a areas de alta riqueza bioldégica con potencial para su conservacién, algunas areas presentan
ambos usos; dentro de estas dos categorias, 75 presentaron algun tipo de amenaza. Se
identificaron también 29 areas que son importantes biolégicamente pero carecen de informacion
cientifica suficiente sobre su biodiversidad®.

° Arriaga, L., V. Aguilar, J. Alcocer. 2002. "Aguas continentales y diversidad bioldgica de México". Comisién Nacional
para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad. México.
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Bajo este contexto, el proyecto queda totalmente fuera de alguna regién Hidrolégica Perioritaria.
La RHP mas cercana es la No.18 llamada Cuenca Alta del Rio Fuerte localizada cercano a 1.8
km al Norte del area de estudio. El proyecto no interferira con dicha region. Esta region
hidrolégica tiene una amplia cobertura ya que se comprende un area del Estado de Chihuahua
y el extremo del Mpio. de Choix y el Fuerte, como se observa en el mapa siguiente:

A
N/
3 20 km
Localizacion del proyecto y las regiones hidrolégicas prioritarias en el Noroeste de México.

Areas Terrestres Prioritarias

El Proyecto Regiones Terrestres Prioritarias (RTP) tiene como objetivo general la determinacion
de unidades estables desde el punto de vista ambiental en la parte continental del territorio
nacional, que destaquen la presencia de una riqueza ecosistémica y especifica
comparativamente mayor que en el resto del pais, asi como una integridad ecolégica funcional
significativa y donde, ademas, se tenga una oportunidad real de conservacion.

El proyecto se encuentra totalmente fuera de alguna RTP y la mas cercana ocurre a 18.5 al sur,
llamada region terrestre prioritaria No. 25 “San José” '°. Esta region se distribuye al sur del
municipio de El Fuerte y Choix y la porcién norte del municipio Sinaloa, por lo que el Proyecto
se ubica fuera de esta region prioritaria, , tal como se muestra en la siguiente figura:

10 Arriaga, L., J.M. Espinoza, C. Aguilar, E. Martinez, L. Gémez y E. Loa (coordinadores). 2000. Regiones terrestres prioritarias de
México. Comision Nacional para el Conocimiento y uso de la Biodiversidad. México.
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Localizacion del proyecto y las regiones terrestres prioritarias en el Noroeste de México.

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

El programa de las AICAS surgié como una idea conjunta de la Seccion Mexicana del Consejo
Internacional para la preservacion de las aves (CIPAMEX) y BirdLife International. Inicié con
apoyo de la Comisién para la Cooperacion Ambiental de Norteamérica (CCA) con el propésito
de crear una red regional de areas importantes para la conservacion de las aves.

El AICA mas cercana se localiza a poco mas de 3.5 km al ESte, llamada AICA Corredor de
barrancos donde el proyecto no interfiere con dicha region.
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Ubicacion del proyecto y areas de importancia para la conservacion de las aves en el Noroeste de México.

Regiones Marinas prioritarias (RMP’s)

La vastedad de los ecosistemas marinos es una de las principales razones por las que su
conocimiento e informacion son, frecuentemente, escasos y fragmentados''. Existe una
clasificacién de 58 areas de alta biodiversidad, de las cuales 41 presentaron algun tipo de
amenaza para la biodiversidad y 38 correspondieron a areas de uso por sectores. Al respecto,
el proyecto se encuentra totalmente fuera de alguna region marina prioritaria para la
conservacion, quedando la mas cercana mas alla de los 113 km al oeste del proyecto, donde
se localiza la RMP No. 17 Sistema Lagunar del Sur de Sonora donde el proyecto no tiene
repercusion sobre ésta RMP.

" Arriaga Cabrera, L., E. Vazquez Dominguez, J. Gonzalez Cano,R. Jiménez Rosenberg, E. Mufioz Lopez, V. Aguilar Sierra
(coordinadores). 1998. Regiones marinas prioritarias de México. Comisiéon Nacional para el Conocimiento y uso de la Biodiversidad.
México.
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; A
i _ s 100 km
Localizacion del proyecto y las regiones marinas prioritarias en el Noroeste de México.

l11.4. Normas Oficiales Mexicanas

La operacion se encuentra regulada por los siguientes ordenamientos juridicos:

1. Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos.

2. Ley de Aguas Nacionales.

3. Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente y sus reglamentos en
materia de: Evaluacion del Impacto Ambiental, Prevencion y Control de la
Contaminacion Atmosférica.

4. Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de Residuos y su Reglamento.

5. Ley General de Vida Silvestre.

6. Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable.

En particular, las Normas Oficiales Mexicanas en materia ambiental, han sido emitidas por la
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, con la finalidad de garantizar la
sustentabilidad de las actividades econdmicas y del aprovechamiento de los recursos naturales.
El cabal cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas en materia de proteccion ambiental
que son aplicables al proyecto, formara parte de la politica de la empresa, de manera que su
observancia sera integrada como parte esencial de todas las operaciones del proyecto. En la
tabla siguiente se enuncian las medidas adoptadas por la empresa para el cabal cumplimiento
de las normas de proteccion ambiental.
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Vinculacion del proyecto con las normas ambientales

Rubro Norma /Criterio Vinculacion al proyecto
NOM-041-SEMARNAT-2006. Nivel maximo . .
L . Esta Norma es de observancia para los vehiculos
permisible de gases contaminantes de : :
. . con peso bruto vehicular mayor de 400 kilogramos.
escapes de vehiculos que usan gasolina.
NOM-043-SEMARNAT-1993. Niveles | Se realizaran monitoreos periddicos con andlisis
maximos permisibles de emisién a la | realizado por un laboratorio autorizado, con el fin de
atmosfera de particulas solidas provenientes | garantizar que los valores encontrados estén dentro
Aire de fuentes fijas. de los limites maximos permitidos.
NOM-047-SEMARNAT-1999. Establece las | En las distintas actividades que desarrolle el
caracteristicas del equipo y el procedimiento | Proyecto minero, el promovente cumplird con los
de medicién, para la verificacion de los | limites maximos permisibles de emisién a la
limites de emisién de contaminantes | atmosfera de particulas sélidas, establecidas en las
provenientes de los vehiculos automotores | tablas respectivas; Para lo cual implementara los
que usan gasolina, gas licuado de petréleo, | programas preventivos y correctivos necesarios para
gas natural u otros combustibles alternos. su cumplimiento.
NOM-021-SEMARNAT-2000. Que establece | Esta norma esta vinculada al proyecto en virtud de
las especificaciones de fertilidad, salinidad y | que el promovente debera de efectuar estudios de
clasificacion de suelos. Estudios, muestreo | suelo, tanto para la operacién, como en su momento
analisis. para la rehabilitacion de los mismos.
NOM-060-SEMARNAT-1994. Que establece . -
I o Auln cuando esta norma no estd vinculada de manera
las especificaciones para mitigar los efectos . . .
. directa, se recomienda que el proyecto considere las
adversos ocasionados en los suelos vy A >
. especificaciones del apartado 4.8 (4.8.1 a 4.8.10):
Suelo cuerpos de agua por el aprovechamiento diser habilitacion d :
forestal. trazos, disefios y rehabilitacion de caminos.
No obstante que el promovente del proyecto a través
NOM138-SEMARNAT-SS-2003. Limites | de sus responsables en la materia estaran
maximos permisibles de hidrocarburos en | supervisando que las medidas preventivas se lleven
suelos y las especificaciones para su | conforme lo programado para evitar derrames; en el
caracterizacion y remediacion. fortuito caso de que ello ocurriera se apegara a lo
dispuesto por esta norma
NOM-080-SEMARNAT-1994 Establece los
limites maximos permisibles de emision de | Se estableceran mecanismos de control y
ruido proveniente del escape de los | seguimiento en los programas de mantenimientos
vehiculos automotores, motocicletas y | preventivos y de servicios, que permitan cumplir con
triciclos motorizados en circulacion, y su | los limites establecidos.
método de medicion.
Su cumplimiento estara en funcién de los programas
Ruido preventivos y correctivos para que los limites
maximos permisibles de la tabla 1 de esta norma no
NOM-081-SEMARNAT-1994. Limites | S6anrebasados. ,
- L L, . Establecer los requisitos minimos para que el patron
maximos permisibles de emision de ruido de ; - -
- ) L seleccione, adquiera y proporcione a sus
las fuentes fijas y su método de medicion. : . L
trabajadores, el equipo de proteccion personal
correspondiente para protegerlos de los agentes del
medio ambiente de trabajo que puedan dafar s
integridad fisica y su salud.
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NOM-001-SEMARNAT-1996 establece los
limites maximos permisibles de
contaminantes en las descargas de aguas
residuales en aguas nacionales y bienes
nacionales.

Aun cuando como se indica en el capitulo I, las
soluciones del proceso se mantendran en
recirculacion dentro de un sistema que no considera
descarga; se debera acatar lo dispuesto en esta
norma para todas aquellas descargas de aguas
residuales que el proyecto generara ya sea de
manera permanente, intermitente o fortuita.
Solamente se prevé la descarga aguas negras
provenientes de los servicios administrativos, la
disposicién se realiza a través de una empresa
autorizada.

En el caso de que se requiera construir un pozo, en
cualquiera de las etapas del proyecto, el area de
proteccién entre el sitio seleccionado para construir

053-SEMARNAT-1993.

NOM-003-CONAGUA-1996. Requisitos las f al S
durante la construccion de pozos de un pozo y las uentes potenciales Qe_contamlnaplon
extraccién de  aqua bpara  prevenir la existentes que no pueden ser suprimidas, tendra un
Agua contaminacion de aguiferops P radio minimo de 30 m con respecto al pozo; Se
) Instalaran medidor de volumen a cada una de las
fuentes de abastecimiento, mismo que deberan
cumplir con la normatividad.
NOM-004-CONAGUA-1996. Requisitos para E d | d ion d
la proteccion de acuiferos durante el n to’ os los pozos de extraCC|on~ € agua seé
mantenimiento v rehabilitacion de pozos de tomaran muestras simples cada tres afios, con objeto
extraccion de ayua ara el cierre %e 070 de efectuar un analisis fisicoquimico y bacterioldgico
guayp P del agua.
en general.
NOM-007-CONAGUA-1997. Requisitos de | Como concesionario de aguas nacionales el
seguridad para la construccién y operacién | promovente estard atento en el cumplimiento de esta
de tanques de agua. norma oficial.
NOM-011-CONAGUA-2000.  Conservacion Co
del recurso agua-Que establece las Esta norma ap|.IC.’al'la para el caso en el que el
especificaciones y el método para determinar promgvente decidiera en un '.“Ome“tO _dado,. como
la disponibilidad media anual de las aguas usuario del recurso, determinar la dlgponlbllldad
nacionales media anual del acuifero del que es usuario.
NOM-052-SEMARNAT-2005. Establece las | Tanto en el capitulo Il, como en las medidas de
caracteristicas de los residuos peligrosos, el | mitigacion se describe con detalle los residuos que
listado de los mismos y los limites que hacen | se generaran durante las etapas del proyecto y en
a un residuo peligroso por su toxicidad al | consecuencia el manejo que se le dara de acuerdo a
ambiente. lo dispuesto por estas normas.
Se tramitara el registro como empresa generadora de
residuos peligrosos, el manejo se realizara de
g(E)l\,\/IAA%l\?ASTI?MQ?NAELZ%.)éstabll\éggﬂ_ofgs- acuerdo a la normatividad aplicable.
rocedimientos ’ ara determinar la Se habilitara un almacén temporal de residuos, se
P L P . . contara con las Dbitdcoras de  registros
incompatibilidad entre dos o mas residuos . i
. . . correspondientes y los manifiestos de entrega-
Residuos | considerados como peligrosos por la NOM-

transporte-recepcion debidamente sellados.
Se habilitaran areas separadas en el almacén de
residuos, para el manejo de residuos incompatibles.

NOM-083-SEMARNAT-2003. Establece las
especificaciones de proteccion ambiental
para ---- urbano y de manejo especial.

En caso de que el proyecto considere que es
necesaria la construccion de un sitio para la
disposicién de residuos No peligrosos, el promovente
se sujetara a lo dispuesto por esta norma oficial.

NOM-157-SEMARNAT-2009. Establece los
elementos y procedimientos para
instrumentar planes de Manejo de los
residuos mineros.

Exige la formulacién e implementacién de un plan
integral para el manejo de todos los residuos a
generarse por el proyecto minero
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El promovente dispondra e implementara las
acciones y actividades para el debido cumplimiento
no solo de esta normas, sino de las que se enuncian
en las medidas de mitigacion de este estudio, las que
NOM-059-SEMARNAT-2010. Proteccion | en su momento determine el resolutivo, asi como las
ambiental-Especies nativas de México de | que se establezcan en los programas de rescate que
flora y fauna silvestre terrestres-Categorias | para el efecto elabore un profesional en la materia y
de riesgo y especificaciones para su | que el promovente debera de implementar una vez
inclusion, exclusion o cambio-Lista de | que lo dictamine y Ilo apruebe la autoridad
especies en riesgo. competente.

Previo al desmonte, se realizara el rescate de flora y
hara un monitoreo trimestral de sobrevivencia de
plantas, se realizara un monitoreo permanente de
flora y fauna silvestre.

Floray
fauna

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

Como referencia, en la etapa de exploracién de este
proyecto el promovente aplicé lo dispuesto en esta
norma oficial desde el inicio de sus exploraciones en
el afio 2004.

Con base en lo expuesto en este capitulo se desprenden las siguientes conclusiones:

a) La operacion y desarrollo de ampliacion de tepetateras no contraviene ninguna disposiciéon
juridica o normativa, explicita en las Leyes, Reglamentos y Normas Oficiales Mexicanas,
que le son aplicables en materia de prevencion de la contaminacion y del aprovechamiento,
preservacion y restauracion de los recursos naturales.

b) El proyecto no supone la incidencia en materias o rubros que requieran ser regulados
ambientalmente, diferentes de los que fueron analizados y regulados de manera particular
por la autoridad ambiental al evaluar y autorizar el proyecto original.

c) Las disposiciones particulares establecidas por la autoridad ambiental en las distintas
autorizaciones que han sido otorgadas para el desarrollo del proyecto, son igualmente
aplicables a la operacién y desarrollo del proyecto en lo que respecta a la proteccion
ambiental de los recursos naturales sobre los que inciden las obras que requieren ser
ampliadas, las cuales son y seran cumplidas en los términos previstos por cada uno de esos
permisos o autorizaciones.

d) En los casos en que fueron detectados impactos ambientales negativos para el ambiente, en
los términos del propio procedimiento de evaluacion del impacto ambiental, se determinan
las correspondientes medidas tendientes a prevenir, mitigar o compensar cualquier posible
impacto ambiental adverso resultante de la actividad, y que son expuestas en el apartado
correspondiente.

e) La empresa ha dado y continuara dando cabal cumplimiento a los ordenamientos juridicos
aplicables, asi como a las disposiciones de proteccién ambiental que la Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) determine pertinentes con motivo de la
evaluacion de la presente Manifestacion de Impacto Ambiental.
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Como se observa, es ineludible el compromiso ambiental que la empresa muestra en el
desarrollo del proyecto minero que se somete a consideracion de la autoridad, puesto que ha
quedado de manifiesto que el desarrollo del mismo se realiza en estricto apego, respeto y
cumplimiento de los elementos a los que ha sido impuesto, y que actualmente constituyen una
sélida base que sustenta la actividad en sus elementos técnicos y de tipo juridico.

Criterios de viabilidad

Los criterios empleados por las distintas autoridades para determinar la viabilidad de la
actividad minera en el contexto de la normatividad ambiental, expresados en las distintas
autorizaciones otorgadas, son igualmente aplicables a la operacion y desarrollo del Proyecto y
constituyen por ello elementos de valor que deben considerarse en el analisis de esta solicitud.

La identificacion de tales criterios y su analisis se presentan en los capitulos V, VI y VII del
presente estudio, concluyéndose que la operacion y desarrollo del Proyecto en el contexto
actualmente existente, es compatible con los preceptos normativos relativos a la proteccion del
ambiente, asi como con los instrumentos de planeacion del desarrollo aplicables a la zona de
interés.

En razén de lo anterior, a continuacién se enumeran de forma enunciativa aun cuando no
limitativa y general los criterios de viabilidad determinados por la autoridad ambiental aplicables
a la solicitud de autorizacion que se presenta a través de este documento.

1. El manejo de los individuos de especies que se encuentran catalogadas por la Norma Oficial
Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010 se manejan conforme al Programa de Rescate en
las areas autorizadas garantizando su conservacion. No se prevé afectacidén adicional a
superficies con presencia de elementos naturales catalogados

2. De manera concurrente se atenderan los impactos ambientales y a largo plazo se mitigaran
los impactos de la ejecucion del proyecto sobre el suelo, mediante el desarrollo de un Plan
de Manejo de Suelos, que permitira conservar la capa fértil y utilizarla posteriormente
durante la ejecucion del Programa de Restauracion y Cierre.

3. Los efectos del proyecto sobre la hidrologia superficial y subterranea seran mitigados por lo
que la construccion y operacién del proyecto no tendra repercusiones sobre el equilibrio
ecoldgico del sistema ambiental.

4. Se desarrolla un Programa de Monitoreo Ambiental, con la finalidad de vigilar la efectividad
de las medidas preventivas, de mitigacién y compensacién ambiental.

5. Para minimizar la probabilidad de ocurrencia de riesgos ambientales, se aplican diversas
medidas.
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lIl.5. Planes o programas de desarrollo urbano (PDU)

Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018

El Plan Nacional de Desarrollo es un documento de trabajo que rige la programacion y
presupuestacion de toda la Administracion Publica Federal. De acuerdo con la Ley de
Planeacion, todos los Programas Sectoriales, Especiales, Institucionales y Regionales que
definen las acciones del gobierno, deberan elaborarse en congruencia con el Plan. Asimismo, la
Ley de Planeacién requiere que la iniciativa de Ley de Ingresos de la Federacién y el Proyecto
de Decreto de Presupuesto de Egresos de la Federacién se compaginen con los programas
anuales de ejecucion que emanan de éste.

Las cinco Metas Nacionales que fueron disefadas para responder a cada uno de los grupos de
barreras que limitan el desarrollo del pais, asimismo, los indicadores para dar seguimiento a
cada una de ellas, no se presentan en capitulos especificos, ya que se reflejan e integran en
cada una de las Metas Nacionales. De esta manera quedan incluidas explicita e implicitamente
de manera transversal en las Metas Nacionales. Las cinco Metas Nacionales son:

1. Un México en Paz que garantice el avance de la democracia, la gobernabilidady la
seguridad de su poblacién. Esta meta busca fortalecer las instituciones mediante el dialogo y
la construccién de acuerdos con actores politicos y sociales, la formacién de ciudadania y
corresponsabilidad social, el respeto y la proteccién de los derechos humanos, la erradicacion
de la violencia de género, el combate a la corrupcion y el fomento de una mayor rendicion de
cuentas, todo ello orientado a la consolidacién de una democracia plena. Asimismo, esta
meta responde a un nivel de inseguridad que atenta contra la tranquilidad de los mexicanos y
qgue, en ocasiones, ha incrementado los costos de produccion de las empresas e inhibido
la inversion de largo plazo. La prioridad, en términos de seguridad publica, sera abatir los
delitos que mas afectan a la ciudadania mediante la prevencion del delito y la transformacién
institucional de las fuerzas de seguridad. En este sentido, se busca disminuir los factores de
riesgo asociados a la criminalidad, fortalecer el tejido social y las condiciones de vida para
inhibir las causas del delito y la violencia, asi como construir policias profesionales, un Nuevo
Sistema de Justicia Penal y un sistema efectivo de reinsercion social de los delincuentes.

2. Un México Incluyente para garantizar el ejercicio efectivo de los derechos sociales de todos
los mexicanos, que vaya mas alla del asistencialismo y que conecte el capital humano
con las oportunidades que genera la economia en el marco de una nueva productividad
social, que disminuya las brechas de desigualdad y que promueva la mas amplia
participacion social en las politicas publicas como factor de cohesiéon y ciudadania.
La presente Administracion pondra especial énfasis en proveer una red de proteccion social
gue garantice el acceso al derecho a la salud a todos los mexicanos y evite que problemas
inesperados de salud o movimientos de la economia, sean un factor determinante en su
desarrollo. Una seguridad social incluyente abatira los incentivos a permanecer en la
economia informal y permitira a los ciudadanos enfocar sus esfuerzos en el desarrollo
personal y la construccién de un México mas productivo.
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3. Un México con Educacién de Calidad para garantizar un desarrollo integral de todos los
mexicanos y asi contar con un capital humano preparado, que sea fuente de innovacién y
lleve a todos los estudiantes a su mayor potencial humano. Esta meta busca incrementar la
calidad de la educacion para que la poblaciéon tenga las herramientas y escriba su propia
historia de éxito. El enfoque, en este sentido, sera promover politicas que cierren la brecha
entre lo que se ensefa en las escuelas y las habilidades que el mundo de hoy
demanda desarrollar para un aprendizaje a lo largo de la vida. En la misma linea, se buscara
incentivar una mayor y mas efectiva inversién en ciencia y tecnologia que alimente el
desarrollo del capital humano nacional, asi como nuestra capacidad para generar productos y
servicios con un alto valor agregado.

4. Un México Préspero que promueva el crecimiento sostenido de la productividad en
un clima de estabilidad econémica y mediante la generacion de igualdad de oportunidades.
Lo anterior considerando que una infraestructura adecuada y el acceso a insumos
estratégicos fomentan la competencia y permiten mayores flujos de capital y conocimiento
hacia individuos y empresas con el mayor potencial para aprovecharlo. Asimismo, esta meta
busca proveer condiciones favorables para el desarrollo econdmico, a través de
una regulacion que permita una sana competencia entre las empresas y el disefio de una
politica moderna de fomento econémico enfocada a generar innovacion y crecimiento en
sectores estratégicos.

5. Un México con Responsabilidad Global que sea una fuerza positiva y propositiva en el
mundo, una nacidn al servicio de las mejores causas de la humanidad. Nuestra actuacion
global debe incorporar la realidad nacional y las prioridades internas, enmarcadas en las otras
cuatro Metas Nacionales, para que éstas sean un agente definitorio de la politica exterior.
Aspiramos a que nuestra nacion fortalezca su voz y supresencia en la comunidad
internacional, recobrando el liderazgo en beneficio de las grandes
causas globales. Reafirmaremos nuestro compromiso con el libre comercio, la movilidad de
capitales, la integracion productiva, la movilidad segura de las personas y la atraccion de
talento e inversion al pais. Ante los desafios que enfrentamos tenemos la responsabilidad de
trazar una ruta acorde con las nuevas realidades globales.

Fomento econdémico, politica sectorial y regional

El Estado tiene como obligacién, de acuerdo con el articulo 25 de la Constitucion Politica de los
Estados Unidos Mexicanos, fungir como el rector del desarrollo nacional, garantizando que éste
sea incluyente, equitativo y sostenido. Por tanto, resulta indispensable que el Gobierno de la
Republica impulse, al igual que lo hacen las economias mas competitivas a nivel mundial, a
los sectores con alto potencial de crecimiento y generacién de empleos. Por otra parte, integrar
a todas las regiones del pais con mercados nacionales e internacionales es fundamental para
que las empresas y actividades productivas puedan expandirse en todo el territorio. Asimismo,
se debe facilitar un proceso de cambio estructural ordenado que permita el crecimiento
de actividades de alto valor agregado al mismo tiempo que se apoya la transformacién
productiva de los sectores tradicionales de la economia. Para ello, es necesario coordinar la
politica de fomento econdmico, la infraestructura logistica y la politica sobre sectores
estratégicos como la mineria en este caso.
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Plan Nacional de Desarrollo Minero.

El Programa Nacional de Desarrollo Minero plasma las estrategias y lineas de accion que el
Gobierno Federal, por conducto de la Secretaria de Economia, propone para incrementar las
inversiones mineras y ofrecer opciones de crecimiento y desarrollo a las empresas que cuentan
con el potencial geoldgico, humano y econdémico, para aprovechar los recursos minerales
nacionales en condiciones éptimas.

En este sentido, el proyecto es compatible con los objetivos del Programa Nacional de
Desarrollo Minero existente, en virtud de que integran en su concepcion los principios de
competitividad, productividad, equidad y desarrollo regional equilibrado; se desarrolla en un
contexto favorable para la inversion; y contribuira a mejorar el mercado interno de minerales y la
competitividad nacional en el escenario internacional.

Programa Sectorial Nacional de Medio Ambiente y Recursos Naturales

El Programa, busca ser el instrumento a través del cual se establezcan las diversas estrategias
de vinculacion entre los diversos temas ambientales y la sustentabilidad del desarrollo con
miras hacia un crecimiento econdmico, generacion de empleos e ingresos, elevar la
competitividad, aprovechar las oportunidades de la globalizacion con un fundamento de
preservacion y aprovechamiento racional de los recursos naturales ye | medio ambiente, y con
ello, mejorar las condiciones de vida de las generaciones actuales sin afectar el bienestar de las
futuras. Esto implica una completa articulacion de este Programa Sectorial con los ejes
establecidos en el Plan Nacional de Desarrollo.

El Proyecto, considera desde su concepcion como directriz principal, desarrollarse en equilibrio
y con respeto al medio ambiente, promoviendo el incremento de la calidad de vida de la
poblacion, y evitando el deterioro indiscriminado del ambiente, al incorporar tecnologia de punta
en sus procesos, y una amplia reflexion en cuanto a la seleccion de areas y tecnologia,
sustentada en estudios técnicos y cientificos detallados. Actualmente se mantienen dichas
premisas y se cumplen con todas las disposiciones de proteccion ambiental pertinentes.

En ese contexto, y revisando los objetivos del Programa que se comenta, resulta evidente que
la realizacion del proyecto se inscribe como unidad productiva que permitira alcanzarlos, toda
vez que la operacion del mismo se realiza en el marco del respeto de la normatividad ambiental,
tal y como se manifiesta en el presente documento, asi como en la implementacién de las
medidas de control, prevencién y restauracién necesarias para minimizar o reducir los efectos
ambientales que pueda generar.

El Plan Estatal de Desarrollo 2016-2021
Establece los siguientes objetivos en el apartado de Medio Ambiente y Recursos Naturales.

Redimensionar los aspectos sociales, culturales y educativos de los problemas principales que
aquejan a Sinaloa en materia ambiental para el desarrollo de acciones y estrategias de acuerdo
con la situacién actual.
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e Con la participacion de los gobiernos municipales, elaborar un diagnéstico para conocer
la situacién de los rellenos sanitarios y la apertura de rellenos sanitarios para el manejo
de residuos, donde la necesidad de éstos lo demanden.

¢ Promover con los municipios la cultura del reciclaje, la separacién de material organico e
inorganico de deshechos y su aprovechamiento econémico.

o Establecer un sistema estatal de informacion sobre los ecosistemas regionales y las
areas naturales protegidas.

Vinculacién con el proyecto.- El Proyecto, es congruente con las acciones y estrategias del Plan
Estatal de Desarrollo, ya que se implementara el Programa de Restauracion del Predio una vez
terminada la vida util del Proyecto.

Plan Municipal de Desarrollo de Choix 2014-2016.

Este Plan, contiene las lineas de acciéon que todas las areas de gobierno desarrollaran
operativa y administrativamente para dar respuesta con eficacia a la poblacién que exige
justificadamente los servicios y obras que les permita vivir en una mejor comunidad.

“Nuestro objetivo es propiciar el Desarrollo Sustentable en cada una de las actividades
productivas; partiendo desde la planeaciéon y organizacion de los productores y capacitarlos
para su industrializacion y comercializacion de los productores y todas aquellas acciones
tendientes a la elevacion de la calidad de vida de la poblacién.”

La Mina es una actividad prioritaria para el desarrollo minero del municipio lo cual genera
empleos directos e indirectos y mantiene esta actividad vigente ayudando a la precaria
economia de la region.

l11.6. Otros instrumentos

No se contemplan.
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IV.DESCRIPCIC')'N DEL SISTEMA AMBIENTAL Y SENALAMI!ENTO DE
LA PROBLEMATICA AMBIENTAL DETECTADA EN EL AREA DE
INFLUENCIA DEL PROYECTO

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

Para efecto del presente proyecto y como se destaca mas adelante, se delimitd la microcuenca
hidrolégico forestal (MHF) de revision que se describe con mayor detalle en el siguiente
apartado, el cual abarca una superficie de 3,259.45 hectareas. Dentro de la MHF delimitado el
predio sujeto a CUSTF agrupa una superficie de 19.1791 hectareas en el poligono que la
conforma, las coordenadas que requiere el proyecto para dicho manifiesto se puede encontrar
en el ANEXO 3.

El proyecto se ubica en la Region hidrologica RH10 Sinaloa. Especificamente, el area de
estudio de este trabajo se localiza geograficamente en la porcion central sur de la cuenca del rio
Fuerte (Cuenca G), dentro de la subcuenca c Rio Choix . Como fue sefialado previamente, para
delimitar la unidad de analisis que a futuro sera nuestra MHF, se siguieron la secuencia de
pasos siguientes en apego a la metodologia de CATIE (2000) de las escalas de clasificacion
hidrolégica:

1.- Se elaboré un modelo digital del terreno con las curvas de nivel de la carta topografica del
INEGI y empleando el software ArcGis VER10.0, y sus herramientas, teniendo como
resultado el Modelo Digital del Terreno (MDT).

2.- Posteriormente, em MDT se transforma a un modelo digital de elevacion (MDE), con el uso
de las cartas topograficas que inciden en este estudio.

3.- Con la informacion obtenida se superpusieron las capas de los flujos de la subcuenca con
los modelos digitales de elevacién para entonces delimitar el area de la MHF que atafie a
este documento; dicha delimitacion se realizé con la finalidad de determinar un espacio que
cumpliera con la definicion de microcuenca hidroldgica forestal.

4.- Esta informacién se complementa con la que se obtiene mediante la sobreposicién de
varias capas tematicas (uso de suelo, climas, tipo de suelo, etc.) y el manejo digital de la
topografia con el software ArcGis VER10.0.

5. Finalmente, al delimitar la MHF, se procede a complementar el analisis a través del estudio
de la estructura y funcionamiento del territorio mediante el estudio de los factores bidticos
(tipos de vegetacién y fauna asociada a los mismos) y abidticos (temperatura, precipitacion,
edafologia, geologia, fisiografia e hidrologia).

En imagenes, el flujo de configuracion de la microcuenca hidrolégico forestal resulta de la
siguiente manera:
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Identificacién de Los Principales
Parteaguas de Proyecto, Ubicacion
oficial, Region, cuenca y Subcuenca

Hidrolagica en apego a INEGI

ldentificacian de Parteaguas

¥

Oficial

!

Obtencion y verificacion de curvas a

Obtencion y verificacion de la
. red hidrografica 2.0 (y

+—

Ubicacion de cartas
topograficas

h

Trazo de las microcuencas

escala 1:50,0

nivel de las cartas topograficas,

00 de INEGI

topografica escala 1:50,000 de

corrientes de agua de las . _ ; B
segun hidrografia y relieve.

INEGI).

i

Unificacion de la microcuenca
hidrologica Forestal en 3,259.45
ha

Representacion esquematica de la configuracion de la MHF.

Dichos pasos, forman parte de la clasificacion que hace el CATIE(2000), por ello, retomando lo

senalado en la solicitud, como en la informacién generada, resulta lo siguiente:

Escalas de analisis del proyecto

Delimitacion Descripcion Justificacion
Unidad con un parametro de drenaje de mas de 7 6rdenes y una
4 2
. RH 10, Sinaloa, Cuenca G Rio area mayor a 2000 km*. . L .
Nivel de .~ | Como marco de referencia base de la descripcion y comparativa a
Fuerte, subcuenca c¢ Rio . . : P .
cuenca Choix nivel del predio, atendiendo la escala y términos de referencia del
Capitulo lll del guiéon de Estudios Técnicos Justificativos para
Cambio de Uso del Suelo.
Unidad con un parametro de drenaje de 4y5 6rdenes y un area de
. . . . 500 a 2,000 km2. Area de estudio del entorno inmediato al
Microcuenca hidrologica . .
. proyecto para ejecutar los muestreos de referencia, donde se
forestal basado en atributos - e ) o
- - contempla los atributos topograficos, hidrolégicos, de suelos,
similares a las condiciones del X ; . :
MHF . ~ ecosistema y arreglos vegetativos comparativos al predio para
predio, sefalado en |la . Lo C
) determinar la viabilidad del proyecto basado en los criterios de
delimitacion de la escala, . . . . P
L excepcionalidad de referencia solicitado por los términos de
delimitada en 3,259.45 ha. . 2 . PO e
referencia del guién de Estudios Técnicos Justificativos para
Cambio de Uso del Suelo
Equivalente ".’“. proyecto, con Unidad con un parametro de drenaje de 1 a 3 6rdenes y un area
una superficie total de 2 . L . .
. de 10 a 500 km?. Superficie solicitada en materia de cambio de
19.1791 ha sujeto a CUSTF, o .
. N uso del suelo para las obras y actividades previstas en el uso
Predio en apego a la ubicacion y | . . ’ )
~ industrial propuesto. Es el nivel base de estudio donde se
desglose sefalado en el . o . g e
H muestred y analizé a detalle los atributos fisicos y biolégicos en
Capitulo 1 de este o -
documento contraste con las condiciones de operacion al proyecto

Choix, Sinaloa

Julio 2021

pagina 91




DOCUMENTO TECNICO UNIFICADO. MODALIDAD B @ N =

Prisay, S.A. de C.V.

"Ampliacion de Tepetateras"”

Teniendo en cuenta todo lo anterior, la intencidon de delimitar la MHF no solo fue definir el
contexto espacial con base a los elementos hidroldgicos, sino identificar los subsistemas que
conforman dicho espacio, lo cual permitié generar un diagndstico general sobre las condiciones
actuales a fin de establecer las medidas necesarias (acordes con el impacto real generado) que
prevengan o mitiguen los efectos que pudieran disminuir su integridad funcional. En resumen, el
limite de la MHF quedé establecido por la divisoria geografica principal de parteaguas, es decir,
la linea imaginaria que une los puntos de maximo valor de altura entre dos laderas adyacentes
pero de exposicion opuesta, desde la parte mas alta hasta un punto de emisién, en la parte
hipsométrica mas baja, considerando ademas las condiciones geoldgicas del terreno, el patron
y densidad de las corrientes que drenan este territorio, asi como el relieve, el clima, tipo de
suelo, vegetacion y la repercusion de las actividades humanas en el area que delimita la
cuenca., definiendo con esto el parteaguas de la MHF para el proyecto.

-30

. Sonoraf®y i N,
L [Chituahua

-115 -110

Delimitacién

mmmn Parteaguas

---------- Divisién politica
tum: ITRF 1992; Proyeccién: GCS

ente: INEGI, CONAGUA, CONABIO
ihard: Ménica Casrilla C.

Ubicacion del proyecto en la Cuenca del Rio Fuerte

Choix, Sinaloa Julio 2021 pagina 92



DOCUMENTO TECNICO UNIFICADO. MODALIDAD B
Prisay, S.A. de C.V.

"Ampliacion de Tepetateras"”

La delimitacion de la Cuenca Hidrolégica Forestal (MHF) propuesta para el area donde se
pretende realizar el cambio de uso de suelo, se basé en el andlisis e integracion de los factores
que caracterizan el area donde se ubicara nuestra zona sujeta a cambio de uso de suelo
(CUSTF) a partir de la identificacién y descripcion de los componentes bidticos y abidticos. Se
considera como referencia a la cuenca hidrolégico forestal, en tanto ambito de delimitacion
general y funcional donde se encuentra el area de estudio de este CUSTF, por lo que sera a
ese nivel que se describiran y analizaran los componentes fisicos—abiodticos (clima, geologia,
edafologia, etc.) y bidticos (vegetacion y fauna) con interaccién directa al area sujeta a cambio
de uso de suelo.

En ese sentido, es preciso sefalar que para este nuevo analisis se definié a la MHF a través de
la delimitacion puntual de la microcuenca que cubra las obras. La ubicacion de este proyecto,
permite delimitar una unidad congruente para el CUSTF, a través de sus componentes bidticos
y abidticos, y tomando en cuenta las caracteristicas de los componentes y procesos
ambientales que la caracterizan. Aunado a lo anterior, la vegetacion es uno de los elementos
que se consideraron para poder delimitar la MHF, sin embargo, a diferencia de otros
componentes como el clima, el relieve, el tipo de suelo o la geologia (los cuales son factores
que se caracterizan por sus limites naturales), la vegetacién por su alta flexibilidad (capacidad
de modificacion), es un elemento dificil de caracterizar en la delimitacion de la MHF,
consecuencia de su alta heterogeneidad y las asociaciones vegetales que se dan de manera
natural. Es asi como la vegetacion constituye un factor para la delimitacion de la unidad de
analisis, si bien no existen patrones de distribucién espacial bien diferenciados a nivel de
comunidades vegetales, si podemos hablar de regiones vegetales que se encuentran limitadas
por el relieve y la altitud; estos parametros se encuentran implicitos en el analisis de las curvas
de nivel y la determinacién del parteaguas, ya que se consideran los puntos de maximo valor de
altura entre dos laderas adyacentes pero de exposicion opuesta, por lo tanto se considera un
gradiente de vegetacion, es decir, la variacion de la distribucion y densidad de las comunidades
vegetales por el fendbmeno de los vientos en las laderas que delimitan tanto la cuenca
hidroldgico forestal como la unidad de analisis.

las morfoestructuras tecténicas individuales que se encuentran definidas por el clima regional y
las condiciones hidrolégicas, geomorfolégicas y biogeograficas, de acuerdo a su localizacion
altitudinal y latitudinal, es decir, el relieve y los afluentes principales. La metodologia que se
aplicé en la delimitacién de la MHF se basa fundamentalmente en la identificacion de las cartas
topograficas, es decir, las curvas de nivel (modelos digitales de elevacion y parteaguas) y la red
hidrogréfica (rios perennes e intermitentes).

En consecuencia a la delimitacion, los atributos fisicos y bioldgicos que se presentan a nivel de
predio sujeto a CUSTF, se encuentran ampliamente representados, sefialando en el Capitulo X
que no se comprometen recursos ni atributos debido al cambio de uso propuesto. El ecosistema
Templado al cual pertenece el proyecto se encuentra distribuido en la porcidon serrana de
Sinaloa, de las cuales 19.1791 ha son ocupadas por el proyecto, por lo que la obra no restringe
por este motivo, los flujos de comunidades alli existentes. En particular, toda la MHF de
referencia posee este arreglo ecosistémico. Por otra parte, los atributos fisicos y biolégicos que
se presentan a nivel de predio sujeto a CUSTF, se encuentran ampliamente representados,
senalando en el Capitulo X que no se comprometen recursos ni atributos debido al cambio de
uso propuesto.
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A IO D e OF ST HIDROLOGIA SUPERFICIAL LEYENDA
Fl-——e=om | || RH10 Region Hidoisgica Rio Sinaloa . —
T i G Cuenca Rio Fuerte [ sitio de proyecto
‘ ‘ € Subouenca Rio choix £ iR ok
E d Subcuenca Rio Reforma
~— - -
o k T ' 'g ———  Corriente de agua intermitente
’ ‘ ~—a  Cuerpo de agua (Rio Choix) Escala Gréfica Esc. 1:36 000
e e [ e T P

Delimitacion de la MHF para el proyecto.
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De esta manera, en el documento fueron muestreados y valorados los componentes del
sistema ambiental identificados a nivel de la microcuenca hidrolégica forestal (MHF'?) y del
predio sujeto a cambio de uso del suelo de terrenos forestales (CUSTF).

El ecosistema Templado al cual pertenece el proyecto se encuentra distribuido en la porcion
serrana de Sinaloa, de las cuales 19.1791 ha son ocupadas por el proyecto, por lo que la obra
no restringe por este motivo, los flujos de comunidades alli existentes. En particular, toda la
MHF de referencia posee este arreglo ecosistémico. Por otra parte, los atributos fisicos y
biolégicos que se presentan a nivel de predio sujeto a CUSTF, se encuentran ampliamente
representados, sefialando en el Capitulo X que no se comprometen recursos ni atributos debido
al cambio de uso propuesto.

Resumen de los atributos actuales del proyecto.

Ocupacion del atributo Ocupacion del proyecto
en la MHF (%) respecto a la MHF (2:)
Clima Calido, subhumedo de verano AwD 80.30221902 0.829063085

Rubro Arreglo Clave

Sierra Madre Occidental, Subprovincia Gran
Fisicgrafia meseta y cafiones chihuahuenses, sierra alta 111-13/107-0/01 5551456454 1.210003165
con cafiones

Geologia Roca metavelcanica, metamorfica del Mesozoico JiMv) 7.53824806 B.908138455

Suelos Regosol &utrico leptice, gravoso RGeulepsLPeusk=PHsk/1r 5.18168B8360 ]

Region hidroldgica 10, Sinaloa, Cuenca del Rio

Hidrelogia superficial Fuerte, Rio de Choix RH10Gc 100 0666341432

Hidrologia subterranea Material consolidado con posibilidades bajas 3 100 0.6716B6715

Tipos de vegetacion Bosque de encine BO 6.178693822 10.84078533

Uso potencial agricultura [Tierras no aptas para la Agricultura 6300 2625646266 2558177917
Terrenos aptos para el aprovechamiento de la

Uso potencial pecuario vegetacion natural Unicamente por el ganado 43033 1520484061 4417578186
caprino

Uso potencial foresteria  |Terrenos no aptos para la explotacion forestal 401 73.74360581 0.910841891

Mas adelante en este mismo capitulo, se destaca cada uno de estos atributos.

12 |a MHF fue delimitada en 3,259.45 ha contemplando los atributos topograficos, hidrolégicos, de suelos, ecosistema y arreglos vegetativos comparativos al predio, sefialado y
justificado en el Capitulo Il de este documento.
13 Se refiere al predio sujeto a cambio de uso del suelo en una superficie equivalente a 19.1791 ha que abarca toda la superficie necesaria para el desarrollo del proyecto.
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IV.2. Caracterizacién y analisis del sistema ambiental (SA)
IV.2.1. Caracterizacién y analisis retrospectivo de la calidad ambiental del SA

IV.2.2.1 Medio abiético
a) Clima y fenémenos meteorolégicos:

De acuerdo al sistema climatolégico de Koppen modificado por Enriqueta Garcia (1968),
en el municipio de Choix se distribuyen 5 tipos de climas, siendo los mas sobresalientes en
términos de cobertura territorial el calido subhumedo (A(wO0)), participando con un 37.48%,
el semiseco (BS1 (h")), cubriendo el 31.23 % de su territorio, y el semicalido subhumedo
(ACwO), con el 23.24 %.

Para el caso del proyecto, se revisaron la ubicacion de las estaciones meteoroldgicas, siendo la
mas cercana la 25155 llamada Choix (obs) en operacion con registros de datos normales con
un periodo de 1951-2010, ubicada a 7.9 km en linea recta del proyecto, seleccionada para las
descripciones de este apartado.

S D = x Wie 8 2% LIS
P RED DE ESTACIONES CLIMATOLOGICAS |
4 OPERANDO > R
il RS T 3

Ubicacion de las estaciones meteorolégicas cercanas al proyecto.

En el caso del proyecto, se encuentra el tipo calido subhimedo (Aw0) con régimen de lluvia en
verano, ocupando la mayor proporcion de la microcuenca hidroldgico forestal con mas del 80%
de distribucion, mismo atributo que se encuentra el proyecto, de acuerdo al siguiente arreglo:
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Arreglo del sistema climatico de la microcuenca hidrolégico forestal

. .. . Proporcion del
Clave de . Regimen de L. . Superficie MHF | Proporcion del rubro
. Grupo Tipo . Lluvia invernal Prom pp Temp media proyecto respecto a
clima luvia (ha) en la MHF (%)
la MHF (%)
(AJC{w0) Semicalido Subhumedo de verano entre 5 y10.2 <40 184C 642.039745 19.69773098
Awl calido Subhumedo de verano entre 5 v 10.2 < 60 > 22 2617.412402 80.30221902 0.329063085

Temperatura

El promedio medio mensual de la temperatura segun registros de la Estacién Climatolégica
Choix ubicada en las coordenadas 26°44’10” y 108°17°45”, la temperatura promedio anual fue
de 25.3 °C, mientras que el promedio minimo mensual es de 16.4 °Cen el mes de Enero
y con un maximo mensual de 34.2 °C en el mes de Junio, como se muestra en la tabla
siguiente:

Registro de temperaturas de la Estacion 25155 Choix

MINTMA MENSUAL
Ao DE MINIMA

Precipitacion.

De acuerdo a registros de la Estacion Climatolégica Choix 25155 , la precipitacién pluvial
promedio anual para el periodo de 1951-2010, es de 313.9 mm, siendo los meses de Junio a
Octubre los que presentan las mayores precipitaciones como se muestra en la grafica siguiente:

Registro de precipitacion (mm) de la Estacion 25155 Choix

ELEMENTOS3 ENE FEB MER LBR MRY JUN JUL AGO SEF ocT NOoV DIc ANULRL

PRECIPITACION
NORMATL T=8
MEXIMER MENSUAL 7.2

6.9
15/20086

16.2
19/2007
17
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Debido a estas caracteristicas las estaciones del afio estan bien diferenciadas, observandose
una época la lluviosa muy marcada que abarca desde Julio a Septiembre y el resto del afo,
como época de estiaje, con un pequeno periodo de lluvias minimas denominado equipatas de
diciembre a enero.

TIPOS DE CLIMA LEYENDA
(AJC(WO) Gl Semicéido Sushimedo con iasenverano. = Localidades rurales
Y £ sitio de proyecto

AWD  Sima calido Sunhimedo con kvias en verano. S
el eriesy102 LD Foresial iRy

Bs][h')w Clima Semiséco Muy Calido y Calido
T

4™ & 22° IsotermaenC®
Esc. 1:36 000

* = » 80O lsoyctaen C*
! TR Baam Wsss

Tipos de clima para el sistema ambiental del proyecto

Choix, Sinaloa Julio 2021 pagina 98



DOCUMENTO TECNICO UNIFICADO. MODALIDAD B
Prisay, S.A. de C.V.

"Ampliacion de Tepetateras"”

A nivel local, tenemos lo siguiente:

TIPOS DE CLIMA LEYENDA

Clima Semicalido Subhimedo con lluvias en verano. ;
LLYVE LY Bopirborirsssistrpm Ving ey B | Localidadesiniales
AwQ Slima Calido Sunhimedo con lluvias on verano. /) sitio de proyecto

% de lluvia invernal entre 5y 10.2
Microcuenca Hidrologico
BS1(h')w Slima Semiseco Muy Calidoy Calido D Forestal (MHF)

Lluvias de verano, % de precipitacion invenal
entre 5y 10.2 muy calido.

Esc. 1:36 000

¥ w o 227 IsotermaenC* Proyeccion Cartografica
=~ # 800 loyetaenc UTH Z12, Datum WGS84

Tipos de clima para el proyecto

Fendmenos climatoldgicos (nortes, tormentas tropicales y huracanes, entre otros eventos
extremos).

Por su posicion geogréfica, el Municipio de Choix, se encuentra influenciado por diversos
fendbmenos meteoroldgicos tales como tormentas tropicales, heladas y en muy poca
probabilidad por ciclones (huracanes).

Los fendbmenos naturales de incidencia recurrentemente son las caidas repentinas de la
temperatura ambiente en un tiempo muy corto (menos de 12 horas), las cuales se denominan
Heladas, y se presentan generalmente en los primeros dias de Enero en periodos de 5 a 7 afios
y su mayor importancia radica en el grado de afectacion a los cultivos del municipio.
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La zona del proyecto (Cauce del Rio Choix) practicamente no es susceptible a la presencia de
huracanes, pero si a presentar heladas y bajas temperaturas, por encontrarse cercana a la zona

de transicion del clima frio de la region.

En el municipio de Choix, las perturbaciones tropicales que ingresan por el Puerto de
Topolobampo. Algunos ciclones han sido particularmente desastrosos debido a la velocidad de

sus vientos y la cantidad de agua que cae en poco tiempo.

Registro de perturbaciones hidrometeorolégicas

Nombre Ano  Categoria Vientos km/hr Lugar de Impacto
Katrina 1971 DT 45 Topolobampo
Irah 1973 H1 130 Topolobampo
Liza 1976 H4 220 Topolobampo
Paul 1978 DT 55 Las Glorias
Lidia 1981 TT 65 Topolobampo
Paul 1982 H2 158 Topolobampo
Paine 1986 H1 148 Topolobampo
Rachel 1990 TT 110 Topolobampo
Ismael 1995 H1 120 Topolobampo
Fausto 1996 H1 130 San Ignacio
Greg 1999 H1 120 Topolobampo
Lowel 2008 DT 45 Topolobampo

Con respecto a las heladas estas también se presentan con cierta regularidad en los meses de
Enero y Febrero con una ocurrencia de entre 6 a 8 afos. La ultima helada mas severa fue en
febrero del 2011. Otros tipos de eventos se registran a continuacion:

Registro de eventos meteorolégicos de la Estacion 25155 Choix

ENE FEB MAR 2BR MAY JUN JUL AGO SE. oCT NO DI
3.8 2.8 1.1 : 4 14 129 7 3.8 2.3 E.1 Z
=T 15 1 17 15 p 17 17 15 1 13 15
1.0 0.4 1 1 -1 a 155 2 1.1 7 ) 3
1 16 18 1 hE it 17 17 1 1 4. 16
0.1 9.0 0.9 0.1 0.0 0.1 0.2 0. 0.1 ).k 1 ]
18 1¢ 18 1z 16 17 17 17 16 15 15 ie
TORMENTZ E. 0.1 0.2 0.2 0.2 0.3 y 1. K B.2 4.3 0.8 0.3 0.1 23
[2NoS CON DATOS ig ie is i3 16 17 17 17 16 14 15 16

Los vientos dominantes se orientan al Oeste en una velocidad de 1 m/seg. La Nubosidad
detectada por la estacion, considera 192 dias despejados y 168 nublados en el afo. Los
fendmenos especiales durante los 17 anos estudiados incluyen 36 dias con rocio, una helada y

10 dias con niebla.
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b) Geomorfologia:

Ambiente geologico del proyecto

Los materiales geoldgicos del municipio de Choix en sus dos zonas fisiograficas, registran
diversas rocas, tales como:

d) Riolitas, ignimbritas, tobas rioliticas y algunas dacitas en afloraciones aisladas, que
presentan en general una escasa inclinacion o estan horizontales; pertenecen al periodo
Cenozoico del Terciario Superior Acido.

€) Rocas intrusivas como el granito, granodiorita, monzonita y tonalita como fases principales
del batolito; este grupo de rocas tienen una edad radiométrica de 40 a 100 Millones de
ARos.

f) Andesitas con reolitas, areniscas, tobaceas y brechas bazales del Cenozoico y del
Terciario Inferior Basico.

Aunque existen diversos grupos de rocas que son poco representativas, cabe sefialar que al
Este de la localidad de Choix, aflora un grupo grande de

calizas, y rio abajo se encuentran rocas carbonatadas las cuales presentan dificultad para su
explotacion.Las principales rocas y suelos que se distribuyen por el territorio del municipio de
Choix se conformaron fundamentalmente en los periodos geoldgicos Cuaternario, Terciario,
Jurasico, Cretacico y Paleozoico Superior. En el periodo Cuaternario se generan rocas o
suelos de tipo Aluvial; en el Terciario la Arenisca, Arenisca-Conglomerado, Basalto, Riolita-Toba
Acida, Toba Acida-Brecha Volcanica Acida; en el Jurasico, Metavolcanica; en el Cretacico la
Caliza-Lutita, la Granodiorita y la Lutita-Arenisca, y en el Paleozoico Superior la Pizarra-Filita.

Especificamente, area del Proyecto, se asienta sobre cinco tipos de roca, destacando en
orden de importancia la granodiorita, metavolcanica, caliza, basalto y riolita.

La zona del Proyecto, presenta una formaciéon geoldgica de la Era Meszoica (M), Periodo
Jurasico (J), con Rocas Igneas Intrusivas que forman una Unidad Litologica
Metavolcanica (mv), como se observa en el mapa siguiente: (INEGI, 1998).
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Arreglo geolégico del municipio de Choix.

Las rocas metavolcanicas son principalmente tobas andesiticas y basalticas, con algunas
interacciones delgadas de lutita. Las tobas basalticas contienen también derrames de lava
basaltica. Se considera a este conjunto de rocas de origen marino, acumulado en un
ambiente eugeosanclinal. Con base en los datos geoldgicos disponibles a la fecha, la verdadera
posicion estratigrafica de las tobas andesiticas con respecto a las tobas basalticas, no esta
establecida con seguridad. Esta circunstancia aunada al reducido tamano de los
afloramientos conocidos en la actualidad, motivo por el que no se designaran a estas
rocas como unidades estratigraficas formales.
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PR PR TR GEOLOGIA LEYENDA
1 oy || Clave Periodo Roca 6 suelo
o [ —TH Tom(R-Ta) |Terciario Riolita-toba acida ®  Localidades rurales
K(Gd) Cretaci diori [ sitio de proyecto
2 Ki(cz) Cretacico Caliza Microcuenca Hidrologico
JMv) |Jurasico Metawicanica &~
E" Bl \ E PsPzF) | - ; - Corriente de agua intermitente
p—L
==y (‘ Falla normal
| Escala Gréfica Esc. 1:36 000
; r === Fractura 0 250 500 1000 1500 2000 mmm.c.
Torrw orlow Métros 212, Datum

Geologia del proyecto.
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L. Proporcion del| Proporcion del
i . Superficie MHF
Clave Clase Tipo Era Sistema (ha) rubroenla | proyecto respecto
MHF (%) a la MHF (%)
J(VIv) Metamorfica Metavolcanica |Mesozoico Jurasico 243 568461 7.63924906 5.909199455
K(Gd) Ignea intrusiva | Granodiorita Mesozoico Cretacico 2892 384111 §9.528684991
Ki(cz) Sedimentaria  |Caliza Mesozoico Cretacico 94.720126( 2.931901027

Fisiografia del proyecto

La orografia de la regién del municipio esta representada por la Sierra de La Tasajera, que se
origina en el Estado de Chihuahua. Por su cercania a la provincia fisiografica Sierra Madre
Occidental, el municipio de Choix presenta una formacion geomorfologica irregular, dando lugar
a la presencia de 4 rangos de pendientes con distintas aptitudes al desarrollo urbano.
Las zonas con pendientes mayores al 25% se dan en la porcidbn noreste, oriente y
suroeste del centro de poblacion de Choix, donde predomina la selva baja caducifolia y
en menor medida el bosque de encino. Las areas con esta pendiente suman 1 mil 053.95
ha., lo que representa el 12.56% de su territorio. El rango de pendientes de 15 a 25 % cubren
porciones en la parte montafiosa de la porcién noreste, de la zona noroeste y sureste, y
que en conjunto suman una superficie de 1 mil 512.43 ha., lo que representa el 18.03% de
dicho centro. Finalmente, el rango de pendientes de 2 a 5% cubre una extension territorial
dentro del centro de poblacién de 2 mil 890.96 ha., lo que se traduce en una importancia
relativa del 34.46%. En cuanto a su distribucién por el territorio, encontramos que este
rango abarca las areas en donde se asienta la zona urbana de Choix y areas aledafas a la
misma.

La configuracion orografica de la region esta determinada por una serie de prolongaciones de la
Sierra Madre Occidental, que manifiestan fuertes cambios en su hipsometria; sus elevaciones
varian de los 300 a los 2,700 metros sobre el nivel del mar. Por el extremo Norte del municipio
de Choix penetra a Sinaloa la Sierra de Gocopiro sirviendo de limitrofe con el Estado de
Sonora; ésta Serrania se desplaza de Norte a Oeste, y se introduce al municipio de El Fuerte.

El Sistema orografico de la Mesa de Santa Rita se ubica en la region Norte, mientras que en el
Noreste se localizan las Serranias de San Vicente y de Choix, desprendiéndose la primera en
direccion Norte — Noreste y las dos restantes del Este a Oeste.

De acuerdo a la informacion manejada por el Instituto Nacional de Geografia y Estadistica, el
area del proyecto, pertenece a la Provincia Sierra Madre Occidental, en la subprovincia Gran
Meseta y Cafones Chihuhuenses. La topografia en la zona del proyecto es de sierra alta con
cafones.

Composicion fisiografica de la microcuenca hidrolégico forestal

Proporcion del

PROVINCIA

Clave
subprovincia

Subprovincia

Clave
subprovincia

Topoformas

Topoformas

Superficie
MHF (ha)

Proporcion del rubro
en la MHF (%)

proyecto respectoala
MHF (%)

Sierra Madre Occidental

Gran Meseta y
Cafiones
Chihuahuenses

13

SIERRA ALTA
CON CANONES

107-0/01

1793.383739

55 51456454

1.210003165

Sierra Madre Occidental

Pie de |a Sierra

12

LOMERMO CON
VALLES

206-0/01

1437.090559

44 48543546
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Pendiente media del proyecto

La orografia de la region del municipio esta representada por la Sierra de La Tasajera, que se
origina en el Estado de Chihuahua. Por su cercania a la provincia fisiografica Sierra Madre
Occidental, el municipio de Choix presenta una formacion geomorfologica irregular, dando lugar
a la presencia de 4 rangos de pendientes con distintas aptitudes al desarrollo urbano. Las
zonas con pendientes mayores al 25% se dan en la porcidon noreste, oriente y suroeste del
centro de poblacion de Choix, donde predomina la selva baja caducifolia y en menor medida el
bosque de encino. Las areas con esta pendiente suman 1,053.95 ha., lo que representa el
12.56% de su territorio. El rango de pendientes de 15 a 25 % cubren porciones en la parte
montafosa de la porcion noreste, de la zona noroeste y sureste, y que en conjunto suman una
superficie de 1,512.43 ha., lo que representa el 18.03% de dicho centro. Finalmente, el rango de
pendientes de 2 a 5% cubre una extensién territorial dentro del centro de poblacion de 2 mil
890.96 ha., lo que se traduce en una importancia relativa del 34.46%. En cuanto a su
distribucion por el territorio, encontramos que este rango abarca las areas en donde se asienta
la zona urbana de Choix y areas aledafias a la misma.

FISIOGRAFIA LEYENDA
Il PROVINCIA FISIOGRAFICA
SIERRA MADRE OCCIDENTAL m  Localidades rurales
SUBPROVINCIA FISIOGRAFICA /) sitio de proyecto
12 PEDELASIERRA Microcuenca Hidrologico
13 GRANMESETAY CANONES CHIHUAHUENSES D Forestal (MHF)
Exndode SISTEMA DE TOPOFORMAS Esc. 1:36 000
206-0/01 LOMERIO GON VALLES Proyeccién Cartografica

UTM Z12, Datum WGS84

107-0/01 SIERRAALTA CON CANONES

Figura V.1. Arreglo fisiografico del proyecto
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La configuracion orografica de la region esta determinada por una serie de prolongaciones de la
Sierra Madre Occidental, que manifiestan fuertes cambios en su hipsometria; sus elevaciones
varian de los 300 a los 2,700 metros sobre el nivel del mar. Por el extremo Norte del municipio
de Choix penetra a Sinaloa la Sierra de Gocopiro sirviendo de limitrofe con el Estado de
Sonora; ésta Serrania se desplaza de Norte a Oeste, y se introduce al municipio de El Fuerte.

El Sistema orografico de la Mesa de Santa Rita se ubica en la region Norte, mientras que en el
Noreste se localizan las Serranias de San Vicente y de Choix, desprendiéndose la primera en
direccién Norte — Noreste y las dos restantes del Este a Oeste.

De acuerdo a la informacién manejada por el Instituto Nacional de Geografia y Estadistica, el
area del proyecto, pertenece a la Provincia Sierra Madre Occidental, en la subprovincia Gran
Meseta y Cafiones Chihuhuenses. La topografia en la zona del proyecto es de sierra alta con
cafones.

Tabla V.1. Composicion fisiografica de la microcuenca hidrolégico forestal

.. Proporcién del
Proporcién del
Clave L. Clave proyecto
PROVINCIA L. Subprovincia L. Topoformas |Topoformas| rubro enla MHF
subprovincia subprovincia %) respectoala
MHF (%)
Sterra Madre i Grag == 13 SIERRAALTA | 407.0101 55 5146 1.2100
Occidental _-anones CON CARONES - : :
Chihuahuenses
Sierra Madre . . LOMERMO CON
-0/
Occidental 1] Pie de la Sierra 12 VALLES 206-0/01 44 4854
Fenomenos geoldogicos

Presencia de fallas y fracturamientos en el predio o area de estudio

En el cauce del Rio Choix que se manifiesta en el proyecto, no presenta fallamientos ni
fracturas aparentes, sin embargo no se cuenta con estudios de esta naturaleza donde se
comprueben dichas caracteristicas.

Las posibilidades de que se presenten derrumbes y deslizamientos son pocas, ya que los
suelos tienen caracteristicas que denotan estabilidad.

Susceptibilidad de la zona a: sismicidad, deslizamiento, derrumbes, inundaciones, otros
movimientos de tierra o roca y posible actividad volcanica.

En la parte norte, hacia el estado de Sonora se registra una region de actividad volcanica
reciente (Cuaternario), localizada en el Valle de San Bernardino. Regionalmente se observa la
existencia de diques de composicion andesitica. Dichos diques estan asociados al relajamiento
de la corteza durante el proceso de apertura del Golfo de California (Terciario Medio y
Superior). La evidencia geoldgica muestra que la actividad volcanica intensa en el Mioceno
Superior, gradualmente ha venido disminuyendo hasta concentrarse en areas localizadas como
El Pinacate y el Valle de San Bernardino.
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Regionalizacion sismica de la Republica Mexicana

c) Suelo:

Tipos de suelos

Por esta razén, en Sinaloa, y en particular el
municipio Choix, puede concluirse que en el
predio en estudio no existe actividad volcanica
reciente o activa que pudiera intervenir en el
objetivo de la presente solicitud.

El Area de Estudio, en materia de sismicidad
se encuentra en la Zona B de la Republica
Mexicana, dentro del Nivel Il al lll, que se
definen como “muy débil a ligero”, es decir,
que no es una zona que se caracterice por
presentar una actividad geolégica en
sismicidad o actividad volcanica.

El suelo constituye la capa superficial de la corteza terrestre y estd formado por minerales
generalmente no consolidados y de naturaleza distinta a los de las rocas, sustancias y restos
organicos, agua, gases (principalmente los del aire) y seres vivos.

La variacion en topografia, climas, tipos de rocas y edades de formacion de los paisajes
mexicanos son la causa de la diversidad de sus ecosistemas. Muchos de éstos, al igual que su
vegetacion o fauna, responden al tipo de suelo que presentan.

Los suelos predominantes en el municipio son de origen igneo de los periodos terciario,
principalmente y cretacico; hacia el sur del territorio existen algunas zonas con suelos de origen
metamorfico de los periodos mesozoico y paleozoico. En la composicién de los suelos,
predominan las unidades litosol en el norte, y en algunas partes del centro y este del municipio;
regosol en el centro y sur, y algunas areas de cambisol en el oeste.
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Tipos de suelos en el proyecto
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En particular para el proyecto, el suelo primario es Regosol éutrico y leptosol éutrico el suelo
secundario de acuerdo a la siguiente estadistica.

Tipos de suelo en la microcuenca hidrolégico forestal

. Proporcion del Proporcion del
. . . Superficie
Tipo de suelo Suelo primario Suelo secundario Textura MHF (ha) rubro en la MHF | proyecto respecto a
(%) la MHF (%)
RGeulep+L Peusk+PHsk/1r REGOSOL dutrico léptico LEPTOSOL | éutrico esquelético Gruesa gravosa 418.782 12.848 5.182
RGsklen+PHha/1r REGOSOL | esquelético |endoléptico | PHAEOZEM NO haplico Gruesa gravosa 432.033 13.255
RGsklen+RGeusk/r REGOSOL | esquelético |endoléptico | REGOSOL éutrico esquelético Gruesa gravosa 2046.149 62.776
RGsklep+RGsklen+LPeusk/r | REGOSOL | esquelético léptico REGOSOL |esquelético| endoléptica Gruesa gi 362.4582 1121

“

SUELOS LEYENDA
REGOSOL || PHAEOZEM
m  Localidades rurales

Calificador de suelo o
sk esquokico /) sitio de proyecto
lep Léptico Microcuenca Hidrologico
len Endoloptico D Forestal (MHF)
Bl Hlid Esc. 1:36 000
Textura y superficie de suelo Proyeccion Cartografica

[1r  Gruesay gravosa UTM Z12, Datum WGS84

Tipos de suelos en el proyecto

El suelo tipo, se caracteriza por presentar poco desarrollo y por ello no presentan capas
muy bien diferenciadas entre si. En general son claros o pobres en materia organica, se
parecen bastante a la roca que les da origen, como se observa en las fotos siguientes:
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Esta unidad tiene una aptitud moderada al desarrollo urbano. Las caracteristicas del regosol se
determinan por la baja fertilidad y poca retencién de humedad, para la agricultura sélo esta
orientado a cultivos resistentes a sequias. Este tipo de suelo se ubica en las laderas y
planicies que rodean al centro de poblacion.

De las unidades de suelo detectadas, el litosol es el segundo en importancia dentro del centro
de poblacion, ya que tiene una superficie de 1,998.64 ha, que en términos porcentuales
significa el 23.82% de su territorio. Algunas de sus caracteristicas son que tiene un
espesor menor de 10 cm, ello deriva en el asentamiento de vegetacion de escasa raiz,
ademas no tiene aptitud para el desarrollo de actividades agropecuarias; en relacion al
desarrollo urbano, presenta una vocacion moderada.

Las principales caracteristicas de los suelos sefalados anteriormente, se muestran a
continuacion.

Regosol. Los Regosoles se desarrollan sobre materiales no consolidados, alterados y de
textura fina. Aparecen en cualquier zona climatica sin permafrost y a cualquier altitud. Son muy
comunes en zonas aridas, en los tropicos secos y en las regiones montafosas. El perfil es de
tipo AC. No existe horizonte de diagndstico alguno excepto un écrico superficial. La evolucién
del perfil es minima como consecuencia de su juventud, o de un lento proceso de formacién por
una prolongada sequedad. Su uso y manejo varian muy ampliamente. Bajo regadio soportan
una amplia variedad de usos, si bien los pastos extensivos de baja carga son su principal
utilizacion.

Leptosol. El término leptosol deriva del vocablo griego "leptos" que significa delgado, haciendo
alusién a su espesor reducido. ElI material original puede ser cualquiera tanto rocas como
materiales no consolidados con menos del 10 % de tierra fina. Aparecen fundamentalmente en
zonas altas o medias con una topografia escarpada y elevada pendiente. Se encuentran en
todas las zonas climaticas y, particularmente, en areas fuertemente erosionadas. El desarrollo
del perfil es de tipo AR o AC, muy rara vez aparece un incipiente horizonte B. En materiales
fuertemente calcareos y muy alterados puede presentar un horizonte mélico con signos de gran
actividad biologica. Son suelos poco o nada atractivos para cultivos; presentan una
potencialidad muy limitada para cultivos arbéreos o para pastos.

Phaeozem. El término Feozem deriva del vocablo griego "phaios" que significa oscuro y del
ruso "zemlja" que significa tierra, haciendo alusion al color oscuro de su horizonte superficial,
debido al alto contenido en materia organica. El material original lo constituye un amplio rango
de materiales no consolidados; destacan los depdsitos glaciares y el loess con predominio de
los de caracter basico. Se asocian a regiones con un clima suficientemente humedo para que
exista lavado pero con una estacion seca; el clima puede ir de célido a frio y van de la zona
templada a las tierras altas tropicales. El relieve es llano o suavemente ondulado y la
vegetacion de matorral tipo estepa o de bosque. El perfil es de tipo AhBC el horizonte superficial
suele ser menos oscuro y mas delgado que en los Chernozem. El horizonte B puede ser de tipo
Cambico o Argico. Los Feozems virgenes soportan una vegetaciéon de matorral o bosque, si
bien son muy pocos. Son suelos fértiles y soportan una grna variedad de cultivos de secano y
regadio asi como pastizales. Sus principales limitaciones son las inundaciones y la erosion.
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Estado de conservacion del suelo

Se entiende por erosion edlica el proceso de disgregacion, remocién y transporte de las
particulas del suelo por la accién del viento. Es la remocion del suelo por accion del viento; es
mayor a medida que disminuye la cubierta vegetal, por haber menor resistencia para que se
inicie el movimiento. En el area de estudio, la cubierta de suelo esta afectada tanto por fuerzas
hidricas como edlicas. Con base en lo reportado por De la O, et al, (2009) la pérdida de suelo
por erosidon es mas significativa por el efecto hidrico que el edlico. En areas de suelo normal la
erosion hidrica alcanza valores tan altos como 355 ton/ha/afio. Edlicamente se tiene un
deterioro de 5.5 ton/ha.afio para suelos normales como maximo. El caso particular de la erosion
hidrica se considera severo por estar por arriba de las 200 ton/ha.afio con base en lo
establecido por el INE-SEMARNAT y Universidad Auténoma Chapingo (2007). En el afio 2002,
la SEMARNAT vy el Colegio de Postgraduados, realizaron el estudio de la Degradacién de los
Suelos causada por el Hombre escala 1:250,000. Este proyecto fue elaborado a partir de una
valoracion directa de los suelos de México en campo, y se basdé en la metodologia de
Evaluacién de la Degradacion del Suelo causada por el Hombre, conocida como ASSOD
(1997), por sus siglas en inglés, la cual establece el tipo de degradacion actual de los suelos,
sus niveles de afectacién, las extensiones (superficies) que ocupan, las tasas actuales que
presentan y las causas que la originan, utilizando como mapa base la delimitacion de sistemas
terrestres, sobre los espacio mapas del INEGI a una escala de 1:250,000.

Martinez y Fernandez (1983) determinaron la erosién en el pais con base en la relacién entre la
produccion de sedimentos el area de drenaje de las diferentes subregiones hidroldgicas. De
acuerdo a esto, el proyecto se encuentra ubicado en la Subregion 9, en la que la erosion de los
suelos se ubica entre 2 y 3 ton/ha/afo, la cual se considera como una erosion leve. De esta
manera, en el escenario 1 (sin el proyecto, en las condiciones actuales del predio sujeto a
CUSTF), el potencial de erosién del suelo es de 2.82 ton/ha en el predio sujeto a CUSTF
(aportado en 2.020 ton/ha por erosion hidrica y 0.800 ton/ha por erosion edlica). Los procesos
erosivos que ocurren de manera natural son mayormente de tipo hidrica, dada la topografia que
ocurre en el sitio. De esta manera, en la valoracion de erosion del suelo para el proyecto, se
considera una degradacion baja, donde la erosion actual del proyecto resulta un equivalente de
2.82 ton/ha/afio.

Estimacion de erosion

Calculo de erosion Hidrica:

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

Dénde:

Eh= Erosion hidrica

IALLU= indice de agresividad de la lluvia (variable dependiente de la precipitacién media anual)
CAERO= Coeficiente de erodabilidad (variable dependiente del tipo de suelo)

CATEX= Calificacién de textura y fase del suelo

CATOP= Calificacién de la topografia (porcentaje de pendiente)

CAUSO= Calificacién por uso del suelo (cobertura de vegetacion)

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

. PECRE: Periodo de crecimiento,

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

. CATEX: Calificacion de textura y fase
CATORP: Calificacion de la topografia,

. CAUSO: Calificacion por uso del suelo

~NoOo A WN =

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

IALLU = 1.1244 (PECRE) - 84.693

IALLU = 1.1244 (PECRE) - 14.7875
1.124400000 1.1244 (PECRE) 4364896579
14.787600000 14.787600000
1ALLU = 28.861

La variable PECRE se define como el numero de dias al afio con disponibilidad de agua y
temperatura favorable para el desarrollo de vegetacion. El periodo de crecimiento se define
como el numero de dias al afio con disponibilidad de agua y temperatura favorable para el
desarrollo de un cultivo (media anual). Su estimacion se hace con base a la expresion:

PECRE = 0.2408 (PREC) - 0.0000372 (PREC)2 - 88.475

Dénde:
PREC: Precipitaciéon media anual (mm)

Con todo este antecedente, sefalamos que la estimacion de la tasa erosiva en el area CUSTF
se hizo mediante el modelo disefado por la SEDUE, que como se habra visto, comprende
todas las variables de la EUPS con sus respectivos ajustes.
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PECRE = 0.2408 [ PREC) - 0.0000372 (PREC)* - 33.1019 |

PREC mm 313.90

0.2408 0.2408 (PREC) 2558712

0.000027200 () - 0.0000272 (PREC)® 3.665425412

33.101300000 -33.1019 33.101300000
| PECRE = 38.820

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

Reclasificacion de la edafologia para el calculo del coeficiente de erodabilidad

CAERO Unidades de suelo
Af An Bf Bh Cg Ch Ck Cl
E Fa Fh Fo Fp Fr Fx Gce
0.5 Gh Gm Hc Hg Hh HI Jc Lf

Nd Nc Nh Od Oe Ox Qa Qc
Qf Q1 Rc Th Tm U Zm
Ag Ac Bc Bd Be Bg Bk Gd
Ge Gp Jd Je Kh Kk Kl Lc

1.0 Lg Lk Lo Ma Hg Ph PI Rd
Re Sm To Tv Wh Wm Zg Zo
Ao Ap Bv Bx Dd De Dg Gx
20 | Jt La Lp Lv Pf Pg Po

Pp Rx Sg Vc Vp Wd We Ws
Wx Xh Xk X1 Xy Yh Yk Y1

La clase valor de CAERO es de 1.0 para suelo Regosol.

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

Tabla V.1 Textura y fase del suelo para el calculo de la variable CATEX

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

Para este caso es una textura media dando un valor de CATEX de 0.2
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CATOP: Esta variable esta influenciada por la pendiente.

Tabla V.1. Valores de la pendiente para el calculo de la variable CATOP

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

El valor de CATOP es de 3.5 ya que nuestra pendiente esta comprendida entre el rango 8-
30% (pendiente media estimada).

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

Valores CAUSO a partir de los usos del suelo

Uso de suelo y vegetacion CAUSO
Agricultura de riego 0.8
Agricultura de temporal 0.8
Asentamientos humanos 0
Bosque de encino 0.1
Bosque de encino secundario 0.1
Matorral subtropical 0.10
Bosque de galeria 0.05
Matorral subtropical 0.1
Matorral subtropical secundario 0.1
Chaparral 0.11
Cuerpo de agua 0
Matorral desértico micrdéfilo 0.15
Matorra la Sarcocaule 0.15
Matorral desértico rosetofilo 0.15
Selva baja espinosa 0.15
Mezquital 0.15
Selva baja espinosa 0.12
Pastizal haldfilo 0.12
Pastizal inducido 0.12
Pastizal natural 0.12
Sin vegetacion aparente 0.4
Vegetacién de galeria 0.1
Vegetacion haldéfila 0.12
Zona urbana 0

El valor de CAUSO es de 0.10 (bosque de encino), ademas cabe mencionar que para el
escenario con la implementacién del proyecto sera necesario el valor de CAUSO sin vegetacion
aparente, el cual es 0.40. El mapa se reclasifica para obtener un mapa con 4 categorias, desde
erosion nula a erosidon muy alta ya que a cada clase se asignan los valores de la tabla
siguiente:
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Valores para la elaboracion del mapa de erosion hidrica

Categoria Valor de la erosion
laminar
(ton/[Ha*afio])
Ligera Menor de 12
Moderada De 12 a 50
Alta De 503 200
Muy Alta Mayor de 200

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

proyecto.
Estimacion de la erosién hidrica.

Variable Estimacion Sin proyecto | Estimacion Con proyecto

Valor Valor
PECRE 38.820 38.820
IALLU 28,861 28.861
CAERO 1 1
CATEX 0.2 0.2
CATOP 3.5 3.5
CAUSO 0.10 0.4
Tasa de erosidn/ha 2.0203 8.0812
Tasa de erosign total (drea del proyecto) 38.7475 154.9898

Al realizar el comparativo entre la tasa erosiva actual total que es de 38.7475 toneladas y la que
resultd posterior al establecimiento del proyecto y sin medidas de mitigacibn que es de
154.9898 toneladas, tenemos un incremento de 116.242 toneladas. Esta cantidad refleja lo que
debera de mitigar o compensar debido a la erosidén hidrica con las obras de conservacion de
suelos.

Incremento de la erosion hidrica en el area de CUSTF

Antes del CUSTF

Después del CUSTF

Tasa De Erosion/Ha
[toneladas)

Erosion Total (toneladas)

Tasa De Erosion/Ha (toneladas)

Erosidn Total
(toneladas)

Incremento (toneladas)

2020

3B.747

8081

154950

116.242

Calculos de erosion edlica

Con respecto a la posible pérdida de suelo por accion del viento se tomaron en consideracion
los aspectos siguientes:

Se entiende por erosion edlica el proceso de disgregacion, remocion y transporte de las
particulas del suelo por la accion del viento.
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Este fendmeno se favorece por las condiciones siguientes:

Vientos fuertes y frecuentes

Superficies llanas expuestas al viento

Suelo seco, de textura fina y poca materia organica.

Una inexistente o degradada estructura del suelo.

Condiciones de aridez, con altas temperaturas y escasas precipitaciones.

Poca cubierta vegetal asi como un pastoreo excesivo. La quema de residuos agricolas y
el laboreo irracional también pueden ser factores causantes de este tipo de erosion.

El movimiento de las particulas se produce por accion del viento y puede ser en funcién de su
tamano, rodando (mayores a 0.5 mm), saltando (de 0.05 a 0.5 mm), o en suspensién (menores
a 0.1 mm).

Una de las manifestaciones mas claras de los efectos de la erosion edlica por accion del viento
son las dunas, que son acumulaciones de arena formadas al interponerse un obstaculo, que
pueden tener forma transversal perpendicular al viento, estrellada, con direcciones variables o
la tipica forma de media luna o duna aislada que forma un monticulo en el que el lado opuesto
a la direccién del viento tiene mayor pendiente, al caer la arena por gravedad, y el lado
enfrentando la direccién a la direccion de avance menor pendiente al ascender las particulas
de arrastre.

Uno de los modelos mas aplicados para estimar la erosion edlica es la ecuacion de la erosion
edlica WEQ. Segun esta Ecuacion:

E'= f(I,K’,V’,L’,C’)

La tasa de erosion edlica dependera de la accién de los 5 factores siguientes:

1.- La erosividad edlica del viento (I'): representa el potencial de pérdida de suelo y depende
de de la granulometria del suelo. Se expresa en Mg/ha/afio y se determina clasificando el
suelo dentro de un grupo de erosivilidad de 8 tipos posibles segun las propiedades de la
superficie del suelo, y a partir del porcentaje de agregados del suelo seco mayores a 0.8
mm. Las variables mas importantes del suelo a considerar son:

- textura.

- Contenido de Materia Organica
- Contenido de carbonato calcico
- Estado de humedad del suelo

- Estabilidad estructural
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El indice toma valor minimo de 0 cuando los suelos son de alto contenido en elementos
gruesos en la superficie o humedos y un valor de 310 cuando los suelos son arenosos y el
porcentaje de agregados del suelo seco mayores de 0.8 mm del 1%.

2.- La rugosidad del suelo (K); cualquier irregularidad de la superficie del suelo representa un
obstaculo para la circulacion del aire.

3.- Longitud del terreno (L): se refiere a la longitud efectiva que recorre el viento.

4.- Factor de la vegetacion (V): se determina considerando 3 subfactores: el porcentaje de
residuos superficiales del suelo; la clase de cobertura vegetal (densidad, superficie y altura)
y la orientacion, uniformidad, distribucion y ancho de la vegetacion.

5.- Factor climatico, se refiere al modelo planteado por los autores de la férmula y se
cuantifica segun la expresion:

Grupos de erosionabilidad al viento (WEG), e indice de erosionabilidad al viento (1)

Con base a lo anterior y considerando las condiciones medio ambientales del sitio y en general
de la region en la que se ubica el proyecto, se aplicé el modelo de pérdida de erosion por la
accion del viento

Este método proviene del fundamento de la Ecuacion Universal de Perdida de Suelo (EUPS) es
un método que ha sido ampliamente aplicado en planificacion conservacionista de suelo. La
erosion laminar y en surco anual promedio de un sitio particular, bajo determinadas condiciones,
puede ser pronosticado por medio de la Ecuacién Universal de Perdida de Suelo. Esta ecuacion
es una herramienta muy util para la evaluacion de la severidad de erosion laminar y en surco y
determinacion de las particulas de control de erosidn necesarias para sostener perdidas de
erosion anuales promedios dentro de un nivel aceptable de erosién. Fue disefiada para areas
agricolas y de construccion, pero puede ser adaptada a otras condiciones.

La EUPS calcula la perdida de suelo anual promedio de erosién laminar y en surco sobre un
terreno en funcion de las caracteristicas de la lluvia, propiedades del suelo, rasgos topograficos,
uso de la tierra y practicas de manejo.

Con el método ya explicado y la bibliografia consultada para armar la base de datos aca
presentada, se procede a hacer los calculos y a anexar la base de datos de donde se
obtuvieron los resultados. Todos los datos aqui descritos se encuentran en el ANEXO de
Erosion edlica.

Calculo de factores:

I’ =este factor se obtiene al elegir la textura del suelo y definir si es calcareo, para el caso del
tramo en estudios la textura franco arenoso y es un suelo no calcareo, dando un valor
variable de acuerdo a cada tipo de suelo en este factor. Siendo para el proyecto NO
calcareo.

Is =se obtiene con saber cual es la pendiente del terreno, la cual se encuentra por debajo del
5%, dando un factor de correccion de 1.3, ya que no se cuenta con monticulos solo se usa
ese factor para el poligono. Este valor fue el mismo en los cuatro tipos de suelos.
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K’=esta dado por la presencia de bordos en el area, como no existe la presencia de estos su
valor siempre sera de 1 (en la hoja de calculo seleccionamos la opcion donde te dice si
deseas realizar el célculo del factor k le dices que no, ya que no hay rugosidad en el
terreno). Este valor fue el mismo en los cuatro tipos de suelos.

C’=este valor estd dado por el factor climatico donde se conjugan la temperatura,
precipitacién y el viento, en este caso la hoja de Excel presentada ya contiene los calculos
de este factor con solo elegir la estacion mas cercana al area de estudio, en el caso del
proyecto se eligid la estacién 25155 Choix por estar mas cerca del area en estudio,
obteniendo un valor del factor de 45.07%.

Con estos valores iremos calculando paso a paso los datos necesarios para ingresar al
nomograma que nos dara la erosion edlica actual y con la implementacion del proyecto, las
formulas se iran definiendo por la numeracién de E1, E2......

E1=1"Is
E2= E1*K

E2= En este caso este valor es el mismo ya que el factor k es igual a 1, por no presentar
bordos el terreno.

Estos valores diferentes se obtienen al hacer los cambios de vegetacion en las pestanas de
uso actual del suelo (se elige bosque de encino) y cobertura actual del suelo, con esto se
obtiene un valor de VL adimensional sin proyecto. Para el caso del establecimiento del
proyecto se elige sin vegetacion aparente en la lista desplegable, obteniendo un valor de VL de
1, estas pestafias son desplegables y se elige el uso de suelo y la cobertura de la vegetacion.

E3= E2*(C*/100)
E4 = E3*VL

Estos valores diferentes se obtienen al hacer los cambios de vegetacion en las pestafias de
uso actual del suelo (se elige bosque de encino) y cobertura actual del suelo (del 40-60 %), con
esto se obtiene un valor de VL adimensional de 0.65 sin proyecto, para el caso del
establecimiento del proyecto se elige sin vegetacion aparente en la lista desplegable,
obteniendo un valor de VL de 1, estas pestafias son desplegables y se elige el uso de suelo y
la cobertura de la vegetacion.

Los valores de E2 y E4 para los dos escenarios son lo que se usan para entrar al nomograma y
calcular la erosion actual y con el establecimiento del proyecto. Estos valores los podemos
observar mejor en la tabla de erosion edlica con y sin proyecto que abajo se presenta.
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Estimacion de la erosion edlica para el proyecto.

Sin proyecto Erosién actual E. total \ .
2 1105 Diferencia
. 0.8 |ton/ha/afio 15.343 ha mitigar
E4 16.19
Con proyecto Erosidn con proyecto|E. total
. 1.918
E2 110.5 0.9 (ton/ha/afio 17.261
E4 49.80

En la tabla anterior también se puede observar que la erosion total actual sin el establecimiento
del proyecto es de 0.8 ton/ha/ano (15.343 ton del predio sujeto a CUSTF) y con el
establecimiento del proyecto de 0.9 ton/ha/afio (17.261 ton del predio ejecutando el CUSTF),
obteniendo una diferencia a mitigar de 1.918 toneladas/ha/afo.

Erosion total:

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

Balance de erosion para el proyecto

Escenario 3
L. Erosid iti . Mitigacio .
Erosion rosion a mrtigar por Total a mitigar figacion Residual (ton)
clase JObras (ton)
Hidrica Ems_'?"igzw: 116242
Em_'c,'”m 118.160 1201170 | 1083.010
rosion/Ha
Edlica — 1.518
Erosion/CUSTF

Como se puede observar en la siguiente tabla la erosion total a mitigar es de 118.160 toneladas
en el area de CUSTF, esta erosion se obtuvo al sumar la erosion hidrica a mitigar y la erosion
edlica.

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

1).- Tasa de erosidon que se presenta en las condiciones actuales, sefalando los procesos
erosivos que ocurren de manera natural.

De esta manera, en el escenario 1 (sin el proyecto, en las condiciones actuales del predio sujeto
a CUSTF), el potencial de erosion del suelo es de 2.82 ton/ha en el predio sujeto a CUSTF
(aportado en 2.020 ton/ha por erosion hidrica y 0.800 ton/ha por erosion edlica). Los procesos
erosivos que ocurren de manera natural son mayormente de tipo hidrica, dada la topografia que
ocurre en el sitio. De esta manera, en la valoracién de erosion del suelo para el proyecto, se
considera una degradacion baja, donde la erosion actual del proyecto resulta un equivalente de
2.82 ton/ha/afno.
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Tasa de erosion en las condiciones actuales del predio sujeto a CUSTF

Escenario 1
Erosion Sin Proyecto
Erosion/Ha 2.020
Hidrica — / -
Erosion/CUSTF 38.747
- Erosidgn/Ha 0.800
Edlica — -
Erosion/CUSTF 15.343
2.820

2).- Tasa de erosion que se presentaria una vez eliminada la vegetacién forestal, considerando
el tiempo en que el suelo permanecera desnudo.

En el escenario 2, existe una potencial aportacion del proyecto que incrementa a 8.081
ton/ha/afo de erosién hidrica y de 0.900 ton/ha/afo, si no se aplican las medidas de retencién
de suelos que se proponen en la presente solicitud. Esto se vera potencialmente incrementado
por el desmonte y la ocupacién de las 19.1791 ha naturales para dar paso al CUSTF, hasta en
8.981 ton/ha, lo que representa una erosion total a mitigar de 118.160 ton totales, en apego a
las metodologias seguidas, que promueva ese tipo de arrastre y pérdida de suelo.

Tasa de erosion que se presentaria una vez eliminada la vegetacion forestal, con la ejecucion del CUSTF
considerando el tiempo en que el suelo permanecera desnudo

Escenario 2
Erosion Con proyecto
Hidrica Eru:rs_lufrana B..DBI
Erosion/CUSTF 154,990
- Erosion/Ha 0.900
Edlica —
Erosion/CUSTF 17.261
8.981

3).- Tasa de erosion implementando las medidas de mitigacién para el proyecto.

Sin embargo, se prevé la ejecucion de 3,500 terrazas individuales con el potencial de retencion
total de 942.870 ton de suelo, asi como la construccion de 10 zanjas bordo con una retencién
acumulada de 258.300 ton, que totalizan una retencion de 1,201.170 ton de suelo durante 3
afos, alcanzandose a revertir el proceso potencialmente erosivo desde el primer afio con una
retencidon por encima de la afectacion para generar un residual positivo de 1,083.010 ton de
retencién de suelo adicional. Mas adelante, en las medidas de mitigacion se presenta el detalle
de dichas obras.
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Estimacion de erosion resultante con la aplicacion de medidas de mitigacion.

-200

Suelo retenido (ton)
N Vol acumulado de suelo retenido (ton)
~— Logaritmica (Vol acumulado de suelo retenido (ton))

Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3
‘s , Erosio iti v Mitigacia .
Erosidn 5in Proyecto Con proyecto rosian a mrtigar Total a mitigar figacan Residual (ton)
por clase JObras (ton)
- Erosign/H 2.020 B.0B1
Hidrica Er':'s_":,'"J’:CSSTF e T 116.242
L0100 lind = 118.160 | 1201170 | 1083.010
- Erosion/Ha 0.800 0.900
Edlica — 1.918
Erosion/CUSTF 15.343 17.261
2.820 3931
o Suelo retenido | Vol acumulado de suelo| Cobertura forestal | Terrazas individuales por b s
Ado, (ton) retenido (ton) (%) afo Zanjas bordo por afio
1 404.27 404.27 >75 1500.0 4
2 404.08 808.35 >75 1500.0 3
3 135.08 943.42 75 500.0 3
4 943.42 >75
5 943.42 >75

Figura V.1. Representacion del comportamiento para revertir la pérdida potencial de suelo por erosion.

d) Agua:

Hidrologia superficial

El municipio de Choix es cruzado por uno de los rios mas importantes de Sinaloa, el Rio Fuerte.
El origen de esta corriente hidrolégica es la Sierra Tarahumara de Guadalupe y Calvo en el
estado de Chihuahua, surgiendo con la unién de las aguas de los arroyos de Chinatu y Verde.
En los limites con Sinaloa recibe como afluentes a los arroyos de Batopilas o Tubares y Urique;
en el territorio del municipio de Choix se le une el arroyo de Chinipas en las cercanias del
pueblo de Huites.
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HIDROLOGIA SUPERFICIAL LEYENDA

RH10  Region Hidrolégica Rio Sinaloa o ncaiiti i

G Cuenca Rio Fuerte [ sitio de proyecto

C  Subcuenca Rio choix £ Fssimes Hdrolbgico

d  Subcuenca Rio Reforma
~——-—  Corriente de agua intermitente
~—a  Cuerpo de agua (Rio Choix) Escala Grafica Esc. 1:36 000
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Hidrologia superficial del proyecto
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Afluente importante es el Rio Choix que vierte sus aguas al Rio Fuerte en las proximidades del
pueblo de Baca; contribuyen también al aumento de su caudal los arroyos de Chinobampo,
Baimena y Septentrién, San Miguel y arroyo de Alamos. A su paso por el municipio de El Fuerte
sus aguas son controladas por la Presa Miguel Hidalgo, utilizandolas para irrigar los valles
agricolas de El Carrizo y El Fuerte.

El recorrido de esta corriente hidrolégica es de 670 kildbmetros hasta su desembocadura en el
Golfo de California; manifiesta un escurrimiento medio anual de 4,838 millones de metros
cubicos, un maximo de 9,200 y un minimo de 1,500 millones de metros cubicos. Su area de
cuenca es de 33,590 kildbmetros hasta la estacién hidrométrica de San Blas, municipio de El
Fuerte. Dentro del municipio, en ambas margenes del Rio Fuerte, se localizan diversas
poblaciones, sefialando como las mas importantes: Huites, Arenal de Baca, Subilimayo, Los
Zapuches, Baca y Guamuchil Viejo.

En el extremo sur del municipio, se forman los arroyos de Ocoroni, Tetaroba, Chinobampo y
Cabrera. Existen ademas dos manantiales de aguas termales y sulfurosas, una en Agua
Caliente de Baca y la otra en Agua Caliente Grande, a una distancia de 30 a 32 kilémetros de la
cabecera municipal.

Las corrientes de aguas superficiales esta constituida por los siguientes rios: Sus
escurrimientos se aprovechan con las presas Miguel Hidalgo y Luis Donaldo Colosio Mocorito,
Rio Culiacan ( nace de la confluencia de los Rios Humaya y Tamazula), Rio San Lorenzo, Rio
Piaxtla, Rio Elota, Rio Quelite, Rio Presidio, Rio Baluarte y el Rio Las Cafas. Los principales
escurrimientos existentes en la zona del proyecto corresponden al Rio Choix.

La zona del proyecto (Rio Choix), se encuentra dentro de la Region Hidrolégica RH 10 Sinaloa y
pertenece a la Cuenca “G” Rio Fuerte.

Atributos de la hidrologia superficial del proyecto

Clave Region L. Proporcidn del Proporcidn del
Clave .. ; . Clave MNombre Clave Nombre . . Superficie
region | hidrolégica Tipo de drenaje rubro en la MHF | proyecto respecto a
cuenca ; . cuenca cuenca subcuenca| subcuenca MHF (ha)
hidrolégica| nombre (%) la MHF (%)
RH10Gc RH10 SINALOA G R. FUERTE c R. de Choix ABIERTA 3256.589 100.000 0.666

La cuenca G del Rio Fuerte se ubica al norte de la regién hidrolégica 10 y al noroeste de
Sinaloa, tiene una extension de 2,438 km2, con precipitacion media anual de 703 mm y
pendiente general fuerte. De la red hidrogréafica de esta parte de la entidad, sobresale el arroyo
Alamos, que recorre 88 km desde el noreste de la localidad del mismo nombre hasta el vaso de
la presa Josefa Ortiz de Dominguez, ubicada en el norte del estado de Sinaloa. En su
trayectoria mantiene una pendiente media de 0.43%, con direccién general norte-sur, recibiendo
como tributarios por el lado izquierdo, los escurrimientos de los arroyos El Cuchujaqui y
Guirocoba. La unica estacion hidrométrica en el area es la estacién Cazanate, localizada sobre
el arroyo Alamos, 7 km aguas arriba de la presa Josefa Ortiz de Dominguez, dicha estacion
reporta un volumen medio anual de 76.2 millones de m3, los que se consideran como una
transferencia natural de Sonora a Sinaloa.
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HIDROLOGIA SUPERFICIAL LEYENDA
RH10 Region Hidrolégica Rio Sinaloa i isaldaaesirae
G Cuenca Rio Fuerts /) sitio de proyecto
c Subcuenca Rio choix D Microcuenca Hidrologico
Forestal (MHF)
d Subcuenca Rio Reforma
: ) . Esc. 1:36 000
—-—-— Corriente de agua intermitente Proyeccion Cartografica
~a  Cuerpo de agua (Rio Choix) UTM Z12, Datum WGS84

Figura V.1. Hidrologia superficial del proyecto

El agua superficial es utilizada principalmente en actividades agricolas, domésticas y pecuarias.
Para esta porcién de la cuenca, perteneciente a Sonora, se cuantificé un escurrimiento medio
de 387.34 millones de m3 anuales, procedentes de un volumen medio anual precipitado de 1
713.9 millones de m3 y un coeficiente de escurrimiento de 22.6%.

Andlisis de captacion de agua

Para saber que el area captada en el proyecto no compromete el volumen que debe escurrir en
el mismo y en la cuenca, o en su defecto, establecer las medidas pertinentes para la cosecha
de agua que asegure al menos los volumenes reducidos de captacién, fue necesario estimar los
escurrimientos superficiales que ocurren en el area.
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El calculo de los caudales superficiales se considera para dos objetivos: 1) el escurrimiento
medio, para estimar el volumen de agua por almacenar o retener, y 2) los escurrimientos
maximos instantaneos para el disefio de obras de conservacion.

La evaluacion de los recursos hidricos de una cuenca requiere de una estimacion correcta del
balance hidrologico, es decir, comprender el ciclo en sus diferentes fases, la forma en que el
agua que se recibe por precipitaciéon y se reparte entre el proceso de evapotranspiracion,
escorrentia e infiltracion. De acuerdo con Sanchez San Roman (2001) citado por Aparicio et al.,
(2006), se denomina Ciclo Hidrolégico al movimiento general del agua, ascendente por
evaporacion y descendente primero por las precipitaciones y después en forma de escorrentia
superficial y subterranea. La formula general que se utiliza en el balance hidrolégico es la
siguiente:

PRECIPITACION — EVAPOTRANSPIRACION = ESCORRENTIA SUPERFICIAL + INFILTRACION

Calculo del balance hidrico: La metodologia utilizada para calcular el balance hidrico del area
sujeta a cambio de uso de suelo en terrenos forestales, se basé en la metodologia antes
mencionada. Para el calculo del balance hidrico se tomé la ecuacion citada por Pladeyra,
(2003), la estimacion de la precipitacion, evapotranspiracion real y escurrimiento se siguid la
metodologia mencionada por Aparicio et al., (2006).

Precipitacion: Para determinar la variable de precipitacion se tomo6 como referencia la
precipitacién media anual promedio, con el fin obtener el volumen total de lluvia caida en un
afio, de la estacion 25155 Choix (obs), en un valor promedio de 313.9 mm.

Evapotranspiracion: La evapotranspiracion es la conjuncion de dos procesos: la evaporacion
y la transpiracién. La transpiracion es el fendmeno bioldgico por el que las plantas transfieren
agua a la atmdsfera, toman agua del suelo a través de sus raices, una pequena parte es para
su nutricién y el resto lo transpiran.

Como es dificil medir ambos procesos por separado, y ademas en la mayor parte de los casos
lo que interesa es la cantidad total de agua que se pierde a la atmdsfera, se calculan
conjuntamente bajo el concepto mixto de evapotranspiracion. Existen numerosas férmulas,
tedricas o semiempiricas, y procedimientos de calculo para estimar la evapotranspiracion
considerando parametros climatoldgicos, agricolas e hidrologicos.

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

ETR = P — XP2

Donde

ETR = Evapotranspiracion real, m/afio
P = Precipitacion media anual, m/afio
t = Temperatura media anual en °C
X= 1/(0.8+0.14t)
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Escurrimiento: El volumen medio anual de escurrimiento natural se determina indirectamente,
mediante la siguiente expresién, con los datos aplicables al area de CUSTF:

Ve =P=CUSTF =Ce

Donde

Ve = Volumen medio anual de escurrimiento

P = Precipitacion media anual, m/afio

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

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

Clasificacion de los suelos

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

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

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

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

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

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

K; Parametro que depende del tipo y uso de suelo Coeficiente de escurrimiento anual (Ce)

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

Donde
P= Precipitacion anual, en mm

Precipitacion: La precipitacion media anual se obtuvo a partir de la estacion climatolégica
25155 Choix (obs) con un rango de datos de 1951-2010, obteniendo una precipitacion
promedio de 313.9 mm.

Temperatura: Al igual que la precipitacion promedio, el valor de la temperatura se obtuvo a
partir de la estacion climatoldgica 25155 Choix (obs) con un rango de datos de 1951-2010 mas
proxima al area de CUSTF, obteniendo un valor promedio de 25.3 °C.

Volumen precipitado en la superficie del CUSTF

El area de CUSTF tiene una superficie de 19.1791 hectareas, por lo que el calculo del volumen
de precipitacion m® es:

Vpcustr = P*SCUSTF
Dénde:
Vp= Volumen precipitado en la superficie del CUSTF
P= Precipitacion en m/afio
SCUSTF= Superficie del cambio de uso del suelo

Has m2
Superficie | 19a7e1 | 1sume1 |

mm m
Precipitacién | s133 | 03139 |
Vol. precipitado en el drea de CUSTF | 60,203.19 | m3
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Evapotranspiracion

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

ETR=P-XP?
Dénde:
ETR= Evapotranspiracion
P= Precipitacién en m/afio (0.8037 m)
X=1/(0.8+0.14t), donde t= temperatura media anual de las estaciones climatolégicas (4.30 °C)

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

ETR=P-X PA2

El resultado obtenido se multiplica por el area de CUSTF y se obtiene el volumen
evapotranspirado:

Evapotranspiracion

ETR=P-XP2

Temperatura 25.3
P=Precipitacién en m/afio 0.3139
x=1/{0.8+0.14t) 0.2118
ETR= 0.2930
Evapotranspiracion en el drea de CUSTF 56,200.70

Coeficiente de escurrimiento (Ce)

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

K=Parametro que depende del tipo y uso de suelo

Coeficiente de escurrimiento anual (Ce)

Si K es mayor que 0.15 entonces Ce = K (P-250) / 2000 + (K-0.15)/1.5
P = Precipitacion anual, 0.8037 m

Coeficiente de escurrimiento para el area sujeta a CUSTF:

Ce =0.030
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Volumen de escurrimiento en el area sujeta al CUSTF: El volumen medio anual de
escurrimiento natural se determina indirectamente, mediante la siguiente expresion:

Vol. de escurrimiento natural = Precipitaciéon * Area sujeta a CUSTF * Coefic. De
escurrimiento

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

Ce =K (P-250) / 2000 + (K-0.15) / 1.5

k 0.22

¥ (P-250) 14.058
2000

(K-0.15) / 1.5 0.0467

Ce 0.0555

Volumen de escurrimiento 3,339.59

Finalmente, en el area de CUSTF tenemos los siguientes datos de balance hidrico que nos
permite obtener el resultado del volumen de agua que se infiltra en las condiciones actuales:

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

En el area de CUSTF tenemos los siguientes datos de balance hidrico que nos permite obtener
el resultado del volumen de agua que se infiltra en las condiciones actuales: el balance hidrico
del area, destaca que en las 19.1791 ha sujetas a CUSTF, existe un volumen total precipitado
de 60,203.19 m%/afio, con un volumen de evapotranspiracion de 56,200.70 m®afio (equivalente
al 93.35% del total precipitado), lo que deja un escurrimiento natural de 3,339.59 m%afio (5.55%
del volumen precipitado) y apenas el 1.10% que se infiltra, es decir, 662.91 m®/afio, debido a las
condiciones climaticas y tipo de suelo que compone la superficie de 19.1791 ha sujetas a
CUSTF, tal como se manifiesta en la siguiente tabla:

Estimacién del balance hidrico antes del proyecto (escenario 1)

Balance hidrico ma,faﬁo %

Vaolumen precipitado 60,203.19 100
Yolumen EVT 56,200.70 93.35
Escurrimiento 3,339.59 5.55
Infiltracion 662.91 1.10
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b).- El volumen de agua que se capta con la remocién de la vegetacién en el tiempo en que
el suelo permanecera desnudo.

Para realizar la estimacion del volumen de agua que se dejaria de infiltrar bajo el escenario de
haber realizado el CUSTF, se utilizd la misma metodologia y los mismos parametros, con
excepcion del valor de K en el proceso de obtencion del escurrimiento, el cual ahora fue de
0.26 de suelo tipo B y cobertura menor a 50%, indicado para areas parcialmente desnudas o
desprovistas de vegetacion, toda vez que el desmonte es gradual durante los 36 meses de
ejecucion del CUSTF. De acuerdo con lo anterior, los resultados obtenidos se muestran
enseguida:

Estimacion del balance hidrico con del proyecto (escenario 2)

Balance hidrico m3/afio Ya

Volumen precipitado 60,203.19 100
Volumen EVT 55,850.87 92.77
Escurrimiento 4,528.04 7.52
Infiltracion - 175.71 -0.29

Se prevé que con la ejecucion del proyecto y el consecuente desmonte, el escurrimiento de
agua se incremente y por lo tanto se reduce la infiltracién a -175.71 m®afio. Se trata de una
reduccion del 126.5% de la infiltracion natural en esta superficie sujeta a CUSTF (en las
19.1791 ha), haciendo necesario revertir estas condiciones del déficit de 838.62 m¥afio,
potencialmente debido al proyecto.

Déficit previsto a mitigar en el proyecto

Infiltracion actual (sin el proyecto) | Infiltracion con el proyecto Déficit previsto
662.91 m¥afio -175.71 m%afio 838.62 m%/afio

c).- El volumen de agua que se captaria con la implementacion de las medidas de
mitigacidn.
Esta superficie del proyecto sélo sera afectada temporalmente y es en la misma donde se
realzaran las actividades de reforestacion y obras de conservacion de suelo las cuales tienen
como finalidad disminuir al 0% o incluso tener ganancia de infiltracion de acuerdo a las medidas
de mitigacion que se presentan mas adelante.

Debido a lo anterior, se prevé la ejecucion de 3,500 terrazas individuales con un potencial de
infiltracion total de 673.40 m® asi como de 10 zanjas bordo que promueven 180 m® de
infiltracién anual. En total, estas obras permiten 853.400 m® de incremento en la infiltracion,
cubriéndose el déficit promovido por el desmonte requerido en el proyecto (19.1791 ha) del
predio CUSTF y permitiendo un incremento de la infiltracion de 14.777 m®afio adicionales,
como residual positivo.

Choix, Sinaloa Julio 2021 pagina 131



DOCUMENTO TECNICO UNIFICADO. MODALIDAD B
Prisay, S.A. de C.V.

"Ampliacion de Tepetateras"”

Balance de la variable infiltraciéon para revertir la pérdida por escurrimiento, dentro del balance hidrico del

proyecto.
. Ao de Sin CUSTF | Con CUSTF | Volumena | Reforestacion Cafptacmn Total mitigado Total mitigado Reyldlual
Variable ) . . zanjas bordo ACUMULADO positivo
ejecucion (m3) (m3) mitigar (m3) (m3) (m3) ANUAL (ms3) (m3) (m3)
288.60 72.00 360.600 360.600
Infiltracion 2 662.910|- 175.714 838.623 28860 54.00 342.600 703.200 14.777
3 96.20 54.00 150.200 853.400
67340 180.00

Sin embargo, el predio no estara expuesto, ni ocurrira el desmonte en un solo momento, ya que
ocurrira su ocupacion por el uso propuesto en apego al plan de trabajo del proyecto de 36
meses para la ejecucion del CUSTF, ademas que se contemplan obras de control que revierten
la afectacion potencial. Esto se obtiene al tercer afio de ejecuciéon del CUSTF de acuerdo a la
siguiente tabla:

ke Total mitigado Total mitigado Cobertura Terrazas individuales | Zanjas bordo por
ANUAL {m3) ACUMULADO (m3) forestal [35) por afio afio
1 360.60 360.60 =75 1500 4
2 342.60 703.20 >75 1500 3
3 150.20 853.40 =75 500 3
4 353.40 >75
5 853.40 *75
3500 10
1200
1000 T
800 —
GO0 [
400 =
200 i
o i
1 4 5
%otai mitigadao ANUEL [m3]
N Total mitigado ACUMULADO (m3)
Logaritmica (Total mitigado ACUMULADO (m3))

Representacion del comportamiento de la mitigacion de pérdida de infiltraciéon para el proyecto.

Cabe mencionar que la reforestacion, rescate y reubicacion de flora, asi como las obras
previstas, seran en apego al avance de obra del proyecto durante los 36 meses de ejecucion
del CUSTF. Dicho volumen es el que se tendra que revertir con la ejecucion de las actividades
de mitigacion, descrito mas adelante.
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Hidrologia subterranea

La profundidad del manto freatico en la zona del proyecto tiene una profundidad de 65 metros.
El uso mas importante del agua subterranea en la zona se da para consumo humano y pecuario
y que representa condiciones muy favorables para la perforacion de pozos. También se le da el
uso agricola.

En general es buena, no tiene salinidad y en algunos casos se tiene la presencia de
fierro y manganeso.

A la fecha no se han realizado estudios de caracterizacién geohidrolégica, por lo que se
desconoce la existencia de acuiferos de importancia en el area de estudio, asi como la posible
profundidad y direccion de movimiento del recurso hidrico subterraneo. Por otro lado,
actualmente no existen aprovechamientos de agua subterranea de ningun tipo dentro de la
delimitacion del area ni tampoco se reconocieron manifestaciones como ojos de agua o
manantiales. Con base en las caracteristicas observadas en campo y la naturaleza misma de
los cuerpos de roca presentes en el area de estudio, se definieron las siguientes unidades
hidrogeoldgicas.

Atributos de la hidrologia subterranea del proyecto

Clave , , . . Superficie | Proporcion del rubro | Proporcion del proyecto
i Unidad Geohidrolégica
unidad MHF (ha) en la MHF (%) respecto a la MHF (%)
3 Material consolidado con | 35 675799 100 0.671686715
posibilidades bajas

Material consolidado con posibilidades bajas de ser acuifero (Clave 3). Esta constituida por
rocas de naturaleza volcanicas tanto de caracter basaltico, andesitico y riolitico, que pueden
presentar una cantidad relativamente alta de fracturamiento debido al enfriamiento durante la
formacion de las rocas pero que, se ve reducido por procesos posteriores. En estas rocas se
observa en ciertos lugares abundante fracturamiento de origen tecténico, por lo que su
contenido de agua puede ser de caracter localizado. En general, se le considera como material
consolidado de posibilidades bajas de ser acuifero (Clave 3). Las rocas de composiciéon
basaltica, que afloran en la zona suroeste del area de estudio parecen presentar mejores
posibilidades para alojar agua.

En la MHF destaca un flujo subterraneo de norte a sur en la parte alta del Valle del Fuerte, de
los 30 los 70 msnm y otro con direccion de este a oeste por debajo de esta altura, disminuyendo
gradualmente hacia la linea de costa y el cauce del rio donde aflora en forma de escurrimiento
superficial.
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IV.2.2.2 Medio biético

a) Vegetacion

Escala de sistema ambiental (SA) o microcuenca hidrolégica forestal (MHF) delimitada

Tipos de vegetacion por afectar

El analisis de la vegetacién identificada en la MHF se basé y fundamentdé en el tipo de
vegetacion que sera removida como consecuencia del cambio de uso de suelo en el proyecto.
En este proyecto, de acuerdo a la Guia para la Interpretacion de Cartografia Uso de Suelo y
Vegetacioén, Serie lll del INEGI ocurre el tipo de vegetacion de bosque de encino (BQ) objeto del
analisis en esta solicitud.

El reconocimiento de los parametros poblacionales fue realizado para el area del proyecto
sujeto a CUSTF y su equivalente en muestro en la zona circundante (MHF), tomando en cuenta
las areas que seran afectadas directamente por la ejecucion del proyecto, donde se puede notar
que los recursos bidticos no han sido modificados substancialmente. Los parametros
poblacionales que se midieron fueron densidad, dominancia y frecuencia; de la suma de éstos
se obtiene el valor de importancia de las especies, el cual revela la importancia ecologica
relativa de cada especie en cada muestra (Muller-Dumbois & Ellenberg, 1974; Franco, 1991).

Se obtuvo ademas el indice de diversidad de Shannon-Weiner, equidad de Pielou y abundancia
del proyecto, asociado a las estimaciones de biomasa forestal por producto, estrato y especie
inventariada. El detalle de la metodologia se describe mas adelante.

De acuerdo a lo anterior, el esfuerzo de muestreo se concentré en areas con vegetacion de tipo
bosque de encino (BQ), en donde se llevd a cabo un muestreo y el registro de los datos de las
especies forestales identificadas (ANEXO 4 Base de datos del muestreo de flora) para la
identificacion de la riqueza y diversidad vegetal de cada comunidad vegetal, asi como el
reconocimiento de especies catalogadas bajo la NOM-059-SEMARNAT-2010 de existir.

El estudio de la vegetacion terrestre en el area de proyecto se realizé en febrero 2020
realizando 10 sitios de muestreo utiles como se destaca mas adelante para el predio sujeto a
CUSTF. Con lo anterior se obtuvieron datos para el procesamiento y cumplimiento de los
términos de referencia arriba sefialados para este tipo de estudios. Las caracteristicas
revisadas de flora y vegetacion se detallan mas adelante.

Los tipos de vegetacion presentes en el area de estudio fueron identificados con base en la
consulta bibliografica apropiada para la region, como son la clasificacion de varios autores en
los que se incluyen: Rzedowski (1966, 1978, 1981), Rzedowski, J. y Reyna Truijillo (1990),
COTECOCA (1974), Brown (1982) y la cartografia disponible de INEGI relativa a la tematica
“Uso del Suelo y Vegetacion, escala 1:250,000 Serie 11l de INEGI (INEGI, 1985). Con especial
atencion para la descripcion general de la vegetacion existente, fue realizada la verificacion en
campo para comprobar la coincidencia de tales arreglos. Para obtener el inventario floristico del
lugar se realizaron recorridos en extenso por el area de estudio para incluir aquellas especies
de escasa ocurrencia y que probablemente no fueron contabilizadas en los muestreos
sistematicos.
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El inventario se enriquecié durante la medicibn de parametros poblacionales, permitiendo
corroborar la informacion obtenida, asi como reforzar la nomenclatura cientifica cuando se
localizaban individuos con un mayor numero de estructuras que favorecieran su identificacion
taxondémica.

La identificacién de las especies vegetales se realizé in situ, utilizando como material de apoyo
la bibliografia indicada para los tipos vegetativos ya citados y por la comparacion morfolégica de
las estructuras observadas en campo. El nombre comun fue proporcionado por los lugarefios,
en especial por el guia de apoyo en campo, asi como del listado de las Especies Mexicanas de
Martinez (1987). El arreglo de la informacion incluye el nombre de la familia taxondmica,
nombre cientifico y comun para cada una de las especies. Se destaca el arreglo taxondmico de
las especies por familia, evidenciando las mas representativas en el lugar, asociandolas al tipo
de vegetacién del area y proporcién de parentesco entre las especies.

Obtenido el inventario floristico total del sitio, se comparé con la Norma Oficial NOM-059-
SEMARNAT-2010 (D.O.F., 2010) que determina las especies y subespecies de la flora y fauna
silvestres y acuaticas en peligro de extincion, amenazadas, asi como las sujetas a proteccién
especial, para identificar aquellos especimenes con algun estatus de riesgo.

En la revision de la estratificacion vertical en el sitio, las formas involucradas se clasificaron en
apego a Rzedowski (1978). Se registrd el nUmero de especies por estrato y se distribuyeron en
porcentaje respecto del total para conocer las formas de vida presentes y la abundancia de las
mismas.

El anadlisis de la vegetacién identificada en la MHF se basé y fundament6 en el tipo de
vegetaciéon que sera removida como consecuencia del cambio de uso de suelo en el proyecto.

El arreglo de los tipos vegetativos de la microcuenca se presenta a continuacion:

Arreglo del tipo de vegetacion en la MHF del proyecto.

superficie Proporcion del Proporcién del
Clave Uso de suelo y vegetacion Tipo de cobertura MHF (ha) rubro en la MHF| proyecto respectoala
(%) MHF (%)
BQ BOSQUE DE ENCINO PRIMARIO 200.170 6.179 10.841
PC PASTIZAL CULTIVADO NC APLICABLE 1270.810 39.226
FI VEGETACION INDUCIDA NC DISPONIBLE 71.148 2196
SBC SELVA CADUCIFOLIA PRIMARIO 603.260 15.621
TA AGRICULTURA DE TEMPORAL  |NO APLICABLE 496.253 15.318
VSA/SBC  |SELVA CADUCIFOLIA SECUNDARIO 598.040 18.460

Lo anterior verificado por el plano de tipos de vegetacion de la MHF que se muestra a
continuacion:
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Bosque de encino (BQ)

Este tipo de vegetacion se caracteriza por presentar una vegetacién arbérea donde los
elementos dominantes son los encinos Quercus, encontrandose desde lomerios bajos a partir
de los 1,300 msnm hasta las partes medias de las montafas, colindando en la parte superior
con bosques mixtos de pino y encino y en las partes bajas con pastizal natural o matorrales
desérticos. En la porcion inferior el arbolado se encuentra espaciado a manera de sabana de
encinos con abundantes gramineas entre ellos, los arboles son de tronco corto y copa amplia
hasta unos 8 metros de altura. Las especies dominantes en el estrato arbéreo son: encino
blanco Quercus arizonica, encino bellotero Quercus emoryi, bellota de cochi Quercus
oblongifolia, tascate Juniperus coahuilensis y mezquite (Prosopis velutina). Mientras que en el
estrato arbustivo sobresalen: manzanita Arctostaphylos pungens, gatuio Mimosa biuncifera,
saladito Rhus ftrilobata, uina de gato Mimosa dysocarpa, datil Yucca arizonica, sibiri Opuntia
spinosior, palmilla Nolina microcarpa, serrucho Dasylirion wheeleri, césahui del norte Calliandra
eriophylla, lechuguilla Agave palmeri y cabeza de viejo Echinocereus rigidissimus. Los
componentes herbaceos dominantes son los pastos como: navajita morada Bouteloua
chondrosioides, banderilla B. curtipendula, navajita negra B. eriopoda, navajita comun B.
gracilis, navajita velluda B. hirsuta, zacate arafia Aristida ternipes, zacate llanero Eragrostis
intermedia, zacate gigante Leptochloa dubia; y hierbas anuales o perennes como: quelite
Amaranthus palmeri, cualmecate Ipomoea longifolium y tomatillo espinoso Solanum
eleagnifolium. El bosque de encino requiere de incendios naturales peridédicos para mantener su
estructura ya que el sobrepastoreo ha disminuido y los materiales combustibles disponibles han
cambiado el régimen natural de la frecuencia de incendios, esto contribuye para que se
establezcan individuos arbéreos y arbustivos que de forma natural moririan en los incendios.

Por esto, se observa un incremento en la densidad de individuos de manzanita y tascate
principalmente, no siendo el caso de los encinos que son ramoneados por el ganado en los
estadios tempranos de su crecimiento, no observandose reposicion de encinos. El resultado es
que los encinos son reemplazados por mezquites, manzanita y tascate, la densidad del
arbolado de bosque se incrementa, haciendo posible incendios mas intensos y dafinos. El uso
de la vegetacién ha sido usado como forraje, asi como, aprovechamiento de individuos de
tascate para postes de cercos debido a su durabilidad, las ramas y troncos de encinos secos
como lefia, observandose las cortas con mayor frecuencia en la proximidad de los caminos.

La vegetacién constituye uno de los elementos mas importantes como componente de los
ecosistemas en el planeta, ya que funciona como elemento de regulacion climatica, hidrolégica,
paisajista, controla la erosion del suelo y proporciona habitat y alimento a la fauna silvestre, todo
ello sin omitir el aporte de oxigeno al ambiente y ser absorbedores de carbono.

En Sinaloa debido a su compleja fisiografia existe una multitud de ambientes naturales, que van
definiendo los tipos de vegetacion conjuntamente con la temperatura, precipitacion, climas,
altitud y suelo. En el municipio de Choix se tiene diferentes tipos de vegetacion, la selva baja
caducifolia y la selva mediana subcaducifolia ademas de la vegetacion riparia 6 de galeria y en
la montafia bosques de encino y pino-encino hacia la parte noroeste del municipio. El paisaje de
la vegetacion natural contrasta con las areas abiertas 6 desmontadas donde la actividad
antropogénica se desarrolla a través de la agricultura, ganaderia, asentamientos humanos vy
aprovechamientos forestales.
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En particular el arreglo de la flora en la MHF en estudio se observa escasa, una vez que se
obtuvo el inventario floristico de las especies que componen los arreglos vegetativos en estudio
resultando de la siguiente manera:

Valores de la flora silvestre en la MHF

Estrato / forma Indice de diversidad de
de vida en la Especies (No.) Abundancia (Ind/ha) Sh Wei Equidad Biomasa [msfha tipo)
MHE annon-Weiner
Arbol 8 109 1.910 0.918 1.779
Arbustivo 35 335 3.377 0.847 1.648
Cactacea 4 58 111 0.980 0.004
Herbacea 3 136 0.909 0.980 0.000
50 341

Esto es, que en cuanto a abundancia, indice de valor de importancia (IVI), de diversidad
(evaluada mediante Shannon-Weiner) y equidad entre las especies, el arreglo vegetativo se
encuentra mejor representada en la MHF.

La composicion floristica analizada revela que la totalidad de especies presentes en la MHF (50
especies compuestas por 8 arboles, 35 arbustivas, 4 cactaceas y 3 herbaceas) posee mayor
abundancia muestreada de acuerdo a la siguiente tabla:

Inventario de especies en la MHF

Nombre comtin Especie Estrato

Cedro Rojo Cedrela odorata Arbol

Pochote Ceiba acuminata Arbol

Momoa Erytrophyllum mexicanum Arbol

Palo Brasil Haematoxylon brasiletto Arbol

Palo Santo Ipomoea arborecens Arbol

Mauto Lysiloma divaricata Arbol

Palo Fierro Pithecellobium tortum Arbol

Encino Blanco Quercus castanea Arbol

papache Randia echinocarpa Arbustivo
Malva Abutilon hirtum Arbustivo
Abutilon Abutilon incanum Arbustivo
Vinorama Acacia farnesiana Arbustivo
Chirahui Acasia cochliocanta Arbustivo
Maguey Agave spp Arbustivo
Garbanzillo Astragalus wootonii Arbustivo
Bromelia Bromelia karatas Arbustivo
Teposan Buddleia wrightii Arbustivo
Torote Papelillo Bursera laxiflora Arbustivo
Torote Mulato Bursera odorata Arbustivo
Torote papelillo Bursera simaruba Arbustivo
Huajilote Caesalpinea coriarea Arbustivo
Tabachin Colorado Caesalpinea pulcherrima Arbustivo
Palo Zorrillo Cassia occidentallis Arbustivo
Palo Zorrillo Cassia occidentallis Arbustivo
Baynoro Celtis pallida Arbustivo
Palo Barril Cochlospermun vitifolium Arbustivo
Palo de asta Cordia sonorae Arbustivo
Palo Samo Coursetia glanduloa Arbustivo
Copalquin Coutarea latiflora Arbustivo
Vara prieta Croton cilyndrotochya Arbustivo
Croton Croton sonorae Arbustivo
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Huiloche Diphysa occidentallis Arbustivo
Pionilla Erythrina flabelliformis Arbustivo
Palo dulce Eysenhartia harmanii Arbustivo
Camuchin Ficus padifolia Arbustivo
Ocaotillo Fouquieria mackdougalii Arbustivo
Chicura Franseria ambrosioides Arbustivo
Guazima Guazuma ulmifolia Arbustivo
Cacachila Karwinskia humboldtiana Arbustivo
Tepehuaje Lyiloma watsonii Arbustivo
Amapa Tabebuia chryisantha Arbustivo
Palo Nesco Willardia mexicana Arbustivo
Palo nesco Willardia shiedeana Arbustivo
Sibiri Cyllindropuntia thurberii Cactéacea
Nopal Opunta spp Cactacea
Sibiri Opuntia arbuscula Cactacea
Cardon Hecho Pachicereus pecten arborigium Cactacea
Pastos Cynodon dactilon Herbacea
ufia de leon Pisonia capitata Herbacea
Mala mujer Solanum amazonium Herbacea

De acuerdo a lo sefialado en el capitulo anterior, asi como las descripciones iniciales del
presente capitulo relativo al estado de conservacién de la vegetacién forestal, éste se considera
en baja condicion o carentes de atributos pristinos (con 50 especies registradas), del universo
de riqueza floristica del respectivamente a nivel de Cuenca del Rio Fuerte. Se trata de una
vegetacién primaria, porque en los registros a través del tiempo, revisado en las Series de usos
de suelo y vegetacion de INEGI se ha mantenido como bosque, ésta se encuentra en estado de
degradacioén por los valores senalados. Esto también es verificable a través de los atributos por
estratos de la diversidad de Shannon Weinner valorada para la MHF y para el predio CUSTF.

La totalidad de la superficie requerida en CUSTF equivalente a 19.1791 ha comparte la
descripcion del estado de conservacion de la vegetacion y los factores que intervienen
sefalados en el punto anterior.

Caracterizacion de la vegetacion

Disefio del muestreo.

Siguiendo el criterio del articulo 117 de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, en el
sentido de que los Estudios Técnicos Justificativos deberan demostrar que el Cambio de Uso
del Suelo propuesto no comprometera la biodiversidad, se realizé un muestreo de la vegetacion
por tipo de ecosistema y estrato (Ecosistema Templado con tipo de vegetacion de bosque de
encino contemplando los estratos arbéreo, arbustivo, cactaceas y herbaceo) en el poligono de
ocupacion sujeto a CUSTF. Lo anterior para demostrar que las especies a afectar estan bien
representadas en la regidon, y para conocer el estado de las poblaciones de la vegetacion
forestal que estara sujeta al CUSTF con respecto a la vegetacion de la MHF de referencia.

Se tomo la consideracion de utilizar este método de muestreo por la caracteristica del cambio
de uso de suelo, donde los sitios de muestreo se distribuyen de manera semiregular en toda la
superficie de cambio de uso de suelo, ya que la distribucion depende de la superficie de los
poligonos de cambio de uso de suelo.
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Estratos considerados

Dada la naturaleza de los estudios, los estratos que deberan muestrearse, conforme a los tipos
de vegetacioén existentes en el area, son:

Arbéreo. Estrato conformado por elementos de tronco lefioso y elevado, que se ramifica a
cierta altura del suelo; es decir con un solo fuste y copa bien formada (de mas de 3 metros
de altura).

Arbustivo y cactaceas. Conformado por plantas perennes, con tallo lignificado, pero sin
tronco predominante, es decir con ramificacién a partir de la base; generalmente de
menos de 3 metros de altura.

Herbaceo. Estrato representado por ejemplares vegetales no lefiosos o poco lefiosos,
generalmente de baja estatura y que mueren después de fructificar.

Representatividad

La determinacién del numero de parcelas o puntos de muestreo a nivel del predio, busco
ademas la suficiencia de muestreo se destaca para el bosque de encino (BQ). Con base en los
datos reales del area de estudio y la informacion obtenida en campo respecto al numero de
especies registradas en cada unidad muestral, se obtuvo el valor de la media, la desviacion
estandar y el coeficiente de variacion requerido de acuerdo a la siguiente tabla:

I,': CV: CV = coeficiente de variacion, que deriva de:
n = = =
L *100
5
N cv ="
Donde: X

n = nimero de unidades muestrales estadisticamente representativas.

E = error con el que se quiere obtener los valores, en ecologia vegetal generalmente es
del 20% (Mostacedo y Fredericksen, 2000 Op).

t = valor que se obtiene de las tablas “t de Student”.

N = total de unidades muestrales en toda la poblacién.

Donde:
s = desviacion estandar.
X = promedio.
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Datos alimentados para el andlisis de la representatividad de muestreo de flora en la MHF

Es decir, se presentaron los valores de 10 sitios, y el resultado indica la

Tamafio de la unidad muestral = 1,000 m?

Tamafio de la sup. a intervenir (CUSTF) = 3,259 me BaQ

REPRESENTATIVIDAD

Vegetacion Sitio No. especies i | t
11 5 Tabla t-Student
W
12 5
13 5 Grados de.
liertad 035 01 0.05 0.025 0.01 0.005
14 4 1 10000 30777 B3137 127062 318210 63550
15 4 2 08165 18855 29200 43027 69645 992%)
BQ 3 07649 16377 23534 31824 45407 58408
16 5 4 07407 15332 21318 27765 37460 46041
17 5 5 07267 14759 20150 25706 33845 40321
5 07176 14398 18432 24460 34427 27074
18 5 7 07111 14149 18946 23645 20070 3.4995
19 ] 0.70B4 13868 18585 23060 28965 3355
5 ] 07027 1.3830 18331 22822 28214 33488
20 5 10 06956 1.5722 18135 22281 276 39653
11 0E974 13834 17988 23000 2TE1 31058
Desv (422 12 05955 13862  17E22 29788 26810 3.0845
o 12 05938 13502 17708 29604 2ES03 30123
8.784 14 06924 13450 17612 24448 2B245 29768
15 06912 13406 1753t 29315 26025 20467
16 06901 13388 17459 29199 25835 29208
17 06802 13334 1738 21088 25660 22082
1% 06884 13304 17341 29008 25524 28784
N= 3 Unidades mu 15 0.AB7E 13277 17201 20030 25205 23608
_ 4 20 0.EET0 1.3253 17247 20860 25380 223483
E= 20 %
CcV= 8.784 %
t= 1.83H t= n-1=9 Para una prob del 95%, dos colas y 5 grados de libertad
N= 2.89 - 7716
400 + 2.89 * 77.16 Il 33("['—‘
E Ne———
N = 222.994 lr: ,,;(*I
468.415 E: +
N = 0476 N

[ 10 sitios de muestreo realizados

sitios mas, por lo que se optd por 10 sitios de muestreo en total.

necesidad de 0.476

Datos alimentados para el analisis de la representatividad de muestreo de flora en la MHF

Numero de sitios minimos segun

Numero de sitios

Estrato Dimensiones del sitio de muestreo el analisis _dg la realizados en la MHF
representatividad
Arboreo,' arbustivo, Sitios circulares de 18m de radio " "
cactaceas y 10 sitios 10 sitios

herbaceas

resultando 1,000 m? (0.1 ha).

Tamano de muestra

El disefio de los sitios de muestreo tanto del CUSTF como de la MHF anteriormente descrita
estan homologadas con la finalidad de que el tamafio de muestreo no fuera un factor que
influyera en el resultado ni en la comparativa.
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Sitios Circulares de 1,000 m? (0.01 ha). Correspondientes a unas dimensiones circulares de de
18m de radio medidos por cinta calibrada a esa dimensién y definidos para cuantificar el
numero de individuos por especie para el estrato arbéreo, arbustivo y arbustivo. En particular en
el estrato arbéreo se mide y registra el arbolado cuyo diametro normal (DAP) a la altura de 1.3m
sobre la superficie del suelo, sea igual o mayor a 7.5cm; se mide y registra por especie y
categoria dasométrica, la frecuencia y algunas variables cualitativas del repoblado
(regeneracion natural), arboles pequefios tengan como minimo 25 cm de altura, hasta la altura
que alcancen, siempre que su diametro normal sea menor a 7.5 cm.

Se lleva a cabo la medicion del diametro normal (localizado sobre el fuste principal a 1.30
metros sobre el suelo) y la altura total del arbol, de cada uno de los arboles que se localicen en
el interior del sitio de muestreo, registrando en los formatos correspondientes la familia, el
nombre cientifico y comun (vulgar) de cada ejemplar. Ademas se deberan medir el diametro de
copa de cada ejemplar para calcular posteriormente su cobertura. Es importante recordar que
existe una serie de consideraciones en la medicion en la medicion del diametro normal, mismas
que deberan respetarse. Lo anterior sin menoscabo de realizar una correcta medicion de los
arboles bifurcados desde la base, o de los arboles bifurcados a 1.30, etc., de acuerdo a lo
siguiente:

En el caso de los arbustos y herbaceas se

registran también uno a uno, todos los

ejemplares arbustivos que se encuentren en la

13m LAm v unidad muestral, anotar de ellos la familia, el
nombre cientifico y el comudn (vulgar). Se
debera medir su altura y, al igual que en el
estrato arboreo, el de copa de la parte aérea
cada ejemplar. Estos datos son vitales para

BHD=() estimar indices bioldgicos que se requieren en
los estudios.

(g2

X 13m

Especificaciones en la medicion del DN.

13m 13m

En total, la superficie de muestreo son 10 sitios de 0.1 ha de tipo circular cada uno, en la MHF,
equivalente a 1.0 ha cubriendo cubriéndose la representatividad de muestreo. En consecuencia,
los sitios resultantes fueron de la siguiente manera:

Superficie involucrada en los parametros poblacionales de la flora del proyecto

Superficie del Sitios Superficie del muestreo
Tipo de tipo de . Dimensiones del sitio de . P P
< 7 . representativos Estrato involucrado en los analisis
vegetacion vegetacion (No.) muestreo (m?)
(ha) )
—— 5
BQ 19.1791 10 Todos | Sttios C"C‘Efqeﬁ:)e 1,000m 10 sitios (10,000 m?)
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En cada sitio se registran las especies taxondmicas por estrato, las coordenadas de los vértices
de la parcela de muestreo, la coordenada y registro fotografico del area en general y de las
especies caracteristicas.

Localizacion de los sitios de muestreo

Cada sitio de muestreo fue ser localizado con el apoyo del Sistema de Geoposicionamiento
Global, de acuerdo a las coordenadas indicadas en el archivo correspondiente, considerando un
error de + 3 metros. Se registré la coordenada real en la que se ubica cada sitio. Una vez
localizado el sitio, se colocé en cada vértice una estaca o piedra, ademas de un trozo de cinta
flagging del mismo color, esto para su efectiva ubicacion a la distancia, que permitan delimitar el
sitio durante el conteo de individuos.

Coordenadas de muestreo de flora en la MHF

COORDENADAS UTM ZONA
SITIOS | No. 12 N, DATUM WGS84 TIPO DE VEGETACION
MHF-SA | 11 775119 2958482 Bosque de encino (BQ)
MHF-SA | 12 774925 2958476 Bosque de encino (BQ)
MHF-SA | 13 774922 2958364 Bosque de encino (BQ)
MHF-SA | 14 774912 2958188 Bosque de encino (BQ)
MHF-SA | 15 774651 2958380 Bosque de encino (BQ)
MHF-SA | 16 774667 2958013 Bosque de encino (BQ)
MHF-SA | 17 774547 2958641 Bosque de encino (BQ)
MHF-SA | 18 774514 2958808 Bosque de encino (BQ)
MHF-SA | 19 774820 2959421 Bosque de encino (BQ)
MHF-SA | 20 774863 2959464 Bosque de encino (BQ)

Indice de Valor de importancia

En cualquier comunidad vegetal existen un diferente nimero de especies (con abundancia
variable), que caracterizan a la misma, pero cada una de ellas compite en luz, CO,, agua,
nutrientes, espacio y otros elementos. La (s) especie (s) que sea (n) mas eficiente (s) en lograr
aprovechas esta energia sera (n) la (s) dominante (s). Entonces, cada una de las especies que
conforma dicha comunidad en una forma descendente, seran incluidas desde las mas eficientes
hasta las menos eficientes, en aprovechar la energia del sistema.

La forma practica de determinar este comportamiento ecolégico en las comunidades, es por
medio de los valores de importancia de cada una de las especies que componen la comunidad.
El valor de importancia de es la suma de la frecuencia relativa, la densidad relativa y la
cobertura relativa o area basal relativa de cada especie.
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El indice de valor de importancia es un parametro que mide el valor de las especies, en base a
tres parametros principales: dominancia (ya sea en forma de cobertura o area basal), densidad
y frecuencia. Este valor revela la importancia ecoldgica relativa de cada especie en una
comunidad vegetal. El I.V.l. es un mejor descriptor que cualquiera de los parametros utilizados
individualmente (Mostacedo y otros, 2000, pag 51). Es un indice que expresa la suma de las
mediciones relativas de una especie, tiene un rango de 0 a 300%, este valor da una estimacion
de la influencia o la importancia de las especies vegetales en la comunidad.

Valor de Importancia = Densidad relativa + Frecuencia relativa + Dominancia relativa

A continuacién se describe el significado de cada parametro poblacional calculado.

Dominancia.- La dominancia es la proporcién de terreno ocupado por una proyeccion vertical
del contorno de las partes aéreas del vegetal hacia el suelo, otra forma de expresarla, es
también por el area cubierta por la extensién foliar del vegetal (cobertura). La dominancia
relativa es la proporcién de la dominancia de una especie comparada con la dominancia total de
todas las especies (IPN, 2014).

Dominancia = Cobertura de una especie
Area muestreada

Dominancia relativa = Dominancia de una especie  x 100
Dominancia total de las especies

Densidad.- Es el numero de individuos expresado por unidad de area o volumen. La densidad
relativa se refiere al numero de individuos de una especie expresado como una proporcién de la
densidad total de todas las especies (IPN, 2014) .

Densidad de una especie = Numero de individuos de una especie
Area muestreada

Densidad relativa = __Densidad de una especie x 100
Densidad total de las especies

Frecuencia.- La frecuencia es el numero de veces que una especie ocurre en las distintas
muestras. La frecuencia relativa se refiere a la aparicidn de una especie, expresada como una
proporcion de la frecuencia total de todas las especies (IPN, 2014).

Frecuencia = Numero de ocurrencia de una especie
Numero total de sitios muestreados

Frecuencia relativa = ___Frecuencia de una especie _ x 100
Frecuencia total de las especies
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Con los resultados obtenidos en campo, se determind el nimero de organismos de cada
especie identificada y a partir de ello, se obtuvo la densidad relativa, la frecuencia relativa y la
cobertura relativa, a través de los cuales fue posible obtener el IVl de cada especie por tipo de
vegetacion y estrato vegetal, como se muestra en el diagrama siguiente:

Densidad . Dominancia . Frecuencia _ VI
relativa (%) relativa (%) relativa (%)
La densidad relativa se . ! . . .
refiere al nimaro de La dom.\r_wanma relatlv.a es I.a L.a frecuencia .reTI’atwa se Este valor revela la importancia
individuos de una especie proporcion de.\a dominancia refiere a la aparicion de una ecoldgica relativa de cada
expresado como una de una especie cpmparada especie, _e’xpresada como una especie en una comunidad
proporcién de Ia densidad con la dominancia t.otal de proporcion de la frecuen.ma vegetal El1VI es un mejor
total de todas las especies. todas las especies. total de todas las especies. descriptor que cualquiera de
R . . . los parametros utilizados
Densidad relativa = _Densicad de una espece _ x 100 Dominancia relativa=__Dominancia d wa especie x 100 Frecuencia relativa = __Frecuencia de una especie  x 100 individualmente

Dominancia fotal de les especies Frecuencia fotal de las especies

Densidad total de las especies

Figura IV.1. Esquema de la composicién del Indice de valor de importancia

indice de Diversidad

Un indice de diversidad es una medida matematica de la diversidad de especies en una
comunidad. Los indices de diversidad proporcionan mas informacién sobre la composicion de la
comunidad que simplemente la riqueza de especies (por ejemplo, el nUmero de especies
presentes), sino que también de la abundancia relativa de las diferentes especies. Ademas,
expresa la uniformidad de los valores de importancia a través de todas las especies
muestreadas. Mide el grado, promedio de incertidumbre en predecir a cual especie pertenecera
un individuo escogido al azar de una colecta.

Uno de los indices mas utilizados para cuantificar la biodiversidad especifica es el de Shannon,
también conocido como Shannon-Weaver, derivado de la teoria de informacion como una
medida de la entropia. El indice refleja la heterogeneidad de una comunidad sobre la base de
dos factores: el numero de especies presentes y su abundancia relativa. Conceptualmente es
una medida del grado de incertidumbre asociada a la seleccién aleatoria de un individuo en la
comunidad.

Esto es, si una comunidad de S especies es muy homogénea, por ejemplo porque existe una
especie claramente dominante y las restantes S-1 especies apenas presentes, el grado de
incertidumbre sera mas bajo que si todas las S especies fueran igualmente abundantes. O sea,
al tomar al azar un individuo, en el primer caso tendremos un grado de certeza mayor (menos
incertidumbre, producto de una menor entropia) que en el segundo; porque mientras en el
primer caso la probabilidad de que pertenezca a la especie dominante sera cercana a 1, mayor
que para cualquier otra especie, en el segundo la probabilidad sera la misma para cualquier
especie.

Choix, Sinaloa Julio 2021 pagina 146



DOCUMENTO TECNICO UNIFICADO. MODALIDAD B
Prisay, S.A. de C.V.

"Ampliacion de Tepetateras"”

El indice de diversidad de Shannon (H) emplea la siguiente férmula:

g
H=- Z PilogPi
i=1
Donde:

H=indice de diversidad de Shannon.

Pi=Abundancia relativa de especies.
En este sentido es importante mencionar que la diversidad es un concepto que se utiliza sobre
todo, centrandose en el hecho de la relacion entre la diversidad y las perturbaciones, ya que
puede ser visto como una disminucion en la diversidad cuando las perturbaciones aumentan.

Es asi como el indice puede tomar valores entre 0 y 5. Los valores maximos son rara vez mayor
a 5. La diversidad es una medida logaritmica que hace que, en cierta medida, un indice sensible
en el rango de valores al lado del limite superior. Como una base ordinaria, en la literatura, los
valores bajos de este indice se consideran indicacion de la contaminacién y/o perturbacién
consecuencia de la modificacion o alteracion de las condiciones naturales de esta comunidad
vegetal. Una forma de evaluar estas condiciones es mediante la asignacién de un estado de
valoracién de la calidad de la comunidad vegetal a partir del indice de diversidad asignando:

Muy buen estado >4
Buen estado 4 - 3
Estado moderados 3 - 2
Estado pobre 2 - 1

Mal estado 1 -0

Esta calificacion del estado (bueno — mal estado) se refiere a las condiciones de la comunidad
en base a los valores de diversidad, asi como se indica en el diagrama:

Indice de diversidad , Dwgrmdad mammg‘pUSlbIe ;Ie un
- Del0a>4 H ' max ecosistema en funcién de la riqueza
de Shannon-Weiner identificada en la comunidad vegetal.

B Muy buen estado =4
H= _Z PHOQPIE Buen estado 4-3 H max= L,Og(S)
i=1 Estado moderados 3 - 2
. ) Estado pobre 2 -1
Refleja la heterogeneidad Wal estado 1-0
de una comunidad sobre . NPT
la base de dos factores- ol . Grado de igualdad de la distribucion de la
nimero de es ecies- Equitatividad de abundancia (ndmero de individuos, cobertura
resentes psu Pielou 0 biomasa) de las especies; el valor maximo
P ¥ ocurre cuando todas las especies presentan

abundancia relativa. : i
H calculada la misma abundancia.

=

H max

Representacion del Indice de Diversidad de Shannon-Weiner.
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A continuacion se presenta el analisis de los parametros poblacionales y de diversidad de la
MHF por estrato:

En detalle a lo anterior, tenemos que en el estrato arboreo, existen 8 especies floristicas
perennes en la MHF. Con una abundancia en la MHF es de 109 ind/ha, por encima de los
arboles presentes en el predio sujeto a CUSTF. Asi mismo, posee una diversidad de especies
pobre en la MHF de 1.910 en la escala del indice de diversidad Shannon-Weiner, pero en mejor
estado que el valor obtenido para el predio. Asi mismo, en equidad, el estrato arbéreo es mas
homogéneo en la MHF, por el valor mas cercano a 1, apoyada esta aseveracion por el valor de
la riqueza de especies, practicamente en valor de 1 (estable u homogéneo).

Parametros poblacionales y de diversidad del estrato arbéreo presente en la MHF.

No. | Sitio Especie Nombre comiin Estrato n (1Ha) A:;Q::j:':f r::;:':d?;} iﬁ':::::'};i Z;:::'};‘i M |pGr=nM| LN pG pU)LN p(i)
1 MHF  |Cedro Rojo Cedrelo odorata Arbol 15 43,852 13.900 10.300 12.100 36.300 | 2.010 0.698 1.403
2 MHF  |Pochote Ceiba acuminata Arbol 22 71,708 13.200 6.700 9.950 29.850 | 1030 0.030 0.030
3 MHF  |Momoa Erytrophyllum mexicanum Arbol 7 22,816 9.300 5.900 9.100 27.300 | 1450 0.372 0.539
4 MHF  |Palo Brasil Hoematoxylon brasiletto Arbal 23 74,967 11.300 15.100 13.200 39.600 | 1.250 0.223 0.279
s MHF  |Palo Santo Ipomoea arborecens Arbol 13 42,373 14.600 11.100 12.850 38.550 | 1001 0.001 0.001
] MHF  |Mauto Lysiloma divaricata Arbal 11 35,354 12.300 12.700 12.500 37.500 | 1230 0.207 0.255
7 IMHF  |Palo Fierro Pithecellobium tortum Arbaol 9 29,335 16.500 22100 19.300 57.900 | 0670 -0.400 -0.268
3 IMHF  |Encino Blanco Quercus castanea Arbol g 29,335 8.900 13.400 11.150 33.450 0.550 -0 598 -0.329
8 109 355,280 100 100 100 300 1.910
1. Shannon H = -1.910
Maxima diversidad del ecosistema H' max = 2.079
Equitatividad (J) H/H' max = -0.918

En detalle a lo anterior, tenemos que en el estrato arbustivo, existen 35 especies floristicas
perennes en la MHF. Con una abundancia en la MHF es de 355 ind/ha, por encima de los
arboles presentes en el predio sujeto a CUSTF. Asi mismo, posee una diversidad de especies
buena en la MHF de 3.377 en la escala del indice de diversidad Shannon-Weiner, pero en mejor
estado que el valor obtenido para el predio. Asi mismo, en equidad, el estrato arbéreo es mas
homogéneo en la MHF, por el valor mas cercano a 1, apoyada esta aseveracion por el valor de
la riqueza de especies, practicamente en valor de 1 (estable u homogéneo).
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Parametros poblacionales y de diversidad del estrato arbustivo presente en la MHF.

No. | sitio Especie Nombre comin Estrato n (1 Ha) A:;;:E:‘:f r::;?:”?;} imc:'};i Z;:::'}:i M |ply=nmM| LN pGi) RUiLN (i)
1 MHF  |papache Randia echinocarpa Arbustivo 15 48,892 2.100 3.400 2.750 8250 | 0.001 -6.908 -0.007
2 MHF  |Malva Abutilon hirtum Arbustivo 5 16,297 2972 4.470 3721 11.163 | 0.030 -3.507 -0.105
3 MHF  |Abutilon Abutilon incanum Arbustivo 4 13,038 2229 2,610 2.420 7.259 0.022 -3.817 -0.084
4 MHF  |Vinorama Acacia farnesiana Arbustivo 5 16,297 7.600 8.600 8.100 24300 | 0244 -1.411 -0.344
[ MHF  |Chirahui Acasia cochliocanta Arbustivo 1 35,354 3.300 0.412 1.856 5568 0.002 -6.215 -0.012
3 MHF  |Maguey Agave spp Arbustivo 17 55,411 1.400 0.686 1.043 3129 | 0004 -5.521 -0.022
T MHF  |Garbanzillo Astragalus wootonii Arbustivo 5 16,297 7.400 3.400 5.400 16.200 | 0.115 -2.163 -0.249
8 IMHF  |Bromelia Bromelia karatas Arbustivo 4 13,038 2100 1.100 1.600 43800 0.001 -5.908 -0.007
] MHF  |Teposan Buddleia wrightii Arbustivo 11 35,854 1.700 2.600 2.150 6.450 | 0.001 -5.808 -0.007
10 MHF  |Torote Papelillo Bursera laxiflora Arbustivo 11 35,854 10.571 4.200 7.386 22157 | 0.136 -1.885 -0.271
11 MHF  |Torote Mulato Bursera odorata Arbustivo 5] 19,557 0.860 0.700 0.780 2.340 0.009 -4 711 -0.042
12 MHF  |Torote papelillo Bursera simaruba Arbustivo 11 35,854 1.200 0.600 0.900 2700 | o001 -6.908 -0.007
13 MHF  |Huajilote Caesalpinea coriarea Arbustivo 16 52,151 1.100 0.400 0.750 2250 | o001 -6.908 -0.007
14 MHF  |Tabachin Colorado |Caesalpinea pulcherrima Arbustivo 31 101,043 1.100 2.100 1.600 4.800 | 0.033 -3.411 -0.113
15 MHF  |Palo Zarrillo Cassia occidentallis Arbustivo 12 39,113 1.400 0.600 1.000 3.000 0.005 -5798 -0.026
16 IMHF  |Palo Zarrillo Cassia occidentallis Arbustivo 4 13,038 2151 1.470 1811 5432 0.022 -3817 -0.084
17 MHF  |Baynoro Celtis pallida Arbustivo 23 74,967 4.560 1.672 3.116 9.348 | 0.024 -3.730 -0.080
18 MHF  |Palo Barril Cochlospermun vitifolium Arbustivo ] 29,335 4.500 3.430 3.965 11.895 | 0.156 -1.858 -0.280
19 MHF  |Palo de asta Cordia sonorae Arbustivo 8 26,076 2.000 0.200 1.600 4300 0.100 -2.303 -0.230
20 MHF  |Palo Samo Coursetio glanduloa Arbustivo 3 9,778 2,500 3.031 3.261 9782 0.016 -4.135 -0.066
21 MHF  |Copalguin Coutarea latiflora Arbustivo 11 35,854 2.560 11.700 7130 21.390 | o021 -3.882 -0.080
22 MHF  |Vara prieta Croton cilyndrotochya Arbustivo 4 13,038 3.100 0.518 1.809 5427 | 0.004 -5.521 -0.022
23 IMHF  |Croton Craton sonarae Arbustivo 7 22,816 1.100 2200 1650 4950 0.010 -4 605 -0.046
24 MHF  |Huiloche Diphysa occidentallis Arbustivo 4 13,038 3.200 2.970 3.085 9.255 | 0.116 -2.154 -0.250
25 MHF  |Pionilla Erythrina flabelliformis Arbustivo g 26,076 3.635 3.565 3.600 10.800 | 0.036 -3.324 -0.120
26 MHF  |Palo dulce Eysenhartia harmanii Arbustivo g 26,076 2.900 6.600 4750 14.250 | 0.043 -3.147 -0.135
27| MHF |Camuchin Ficus padifolia Arbustivo 11 35,854 3.100 0.412 1.756 5288 | 0.002 -6.215 -0.012
28 MHF  |Ocatillo Fouquieria mackdougalii Arbustivo 17 55,411 2.400 0.686 1.543 4629 | 0004 -5.521 -0.022
29| MHF |Chicura Franseria ambrosioides Arbustive 5 16,297 3.450 1.400 2.425 7.275 | 0.115 -2.163 -0.248
30 MHF  |Guazima Guazuma ulmifolia Arbustivo 4 13,038 1.070 3.400 2.235 6705 | 0.001 -6.908 -0.007
31 IMHF  |Cacachila Karwinskia humboldtiana Arbustivo 11 35,854 0700 0052 0376 1128 0.001 -5.908 -0.007
32 MHF  |Tepehuaje Lyiloma watsonii Arbustivo 11 35,854 3.100 6.968 5.034 15.102 | 0.136 -1.885 -0.271
33 MHF  |Amapa Tabebuia chryisantha Arbustivo 3 19,557 1.760 4.100 2.930 8.790 | 0.008 -4.711 -0.042
34 MHF  |Palo Nesco Willardia mexicana Arbustivo 5] 19,557 0.860 3.200 2.030 6.080 0.009 -4 711 -0.042
35 MHF  |Palo nesco Willardia shiedeana Arbustivo 1 35,354 3.400 5.500 4.450 13.350 | 0.001 -6.908 -0.007
35 335 1.091,916 100.068 99,952 100.010 300.030 1431 -157.101 3377

1. Shannon H = 3.377
Méxima diversidad del ecosistema H' max = 3.987
Equitatividad () H/H' max = 0.847

Por su parte, en el grupo de cactdceas, existen 3 especies floristicas perennes en la MHF. Con
una abundancia en la MHF es de 136 ind/ha, por encima de los arboles presentes en el predio
sujeto a CUSTF. Asi mismo, posee una diversidad de especies en mal estado en la MHF de
0.909 en la escala del indice de diversidad Shannon-Weiner, pero en mejor estado que el valor
obtenido para el predio. Asi mismo, en equidad, el estrato arbdéreo es mas homogéneo en la
MHF, por el valor mas cercano a 1, apoyada esta aseveracion por el valor de la riqueza de
especies, practicamente en valor de 1 (estable u homogéneo).

Parametros poblacionales y de diversidad del grupo de cactaceas presente en la MHF.

Especie Nombre comin Estrato n [1Ha) Abundanciz DE"_SIH_H. Dum'_"a"?? Fm“fem_'a. vl pli}=n/N LN pli} plif*LN pli}
No. absoluta* relativa (%) | relativa 3) relativa (%)

1 MHF  |Sibiri Cyliindropuntia thurberii Cactdcea 19 61,930 25.150 36.400 36.095 97.645 | 0.106 -2.244 -0.238
2 MHF  |Mopal Opunta spp Cactdcea 5 16,297 21.400 13.400 17.600 52.400 | 0.243 -1.415 -0.344
3 MHF  |Sibiri Opuntia arbuscula Cactdcea 11 35,854 33.800 23.450 18.100 75.350 | 0.106 -2.244 -0.238
4 MHF  |Cardon Hecho Pachicereus pecten arborigium  |Cactdcea 23 74,967 19.650 26.750 28.205 74.505 | 0.158 -1.845 -0.292

4 58 189,048 100 100 100 300 1 -8 -1.1111
1. Shannon H = 1111
Mdxima diversidad del ecosistema H' max = 1.386
Equitatividad (1) H/H' max = 0.980
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Parametros poblacionales y de diversidad del estrato herbaceo presente en la MHF.

Abundancia Densidad | Dominancia | Frecuencia

No. Sitie Especie Mombre comin Estrato n (1Ha) absoluta relativa (%) | relativa (%) | relativa (%) M1 pliy = niN LN p(i} p(iLN p(i)
1 MHF  |Pastos Cynodon dactilon Herbdcea 75 244,459 5.922 14.300 10.611 31.833 | 0.188% -1.778 -0.300
2 MHF  |ufia de leon Pisonia capitata Herbdcea 31 101,043 2110 11.600 6.855 20.565 | 0.160 -1.833 -0.293
3 MHF  |Mala mujer Solanum amazonium Herbdcea 30 97,784 8.000 8.900 8.900 26,700 | 0.190 -1661 -0.316
3 136 443.285 18 35 26 i 1 Eil £.909

1. Shannon H = 0.909
Méxima diversidad del ecosistema H' max = 1.099
Equitatividad (J) H/H' max = 0.980

Finalmente, en el estrato herbdaceo, se mantiene la tendencia de mejor condicién de los
atributos de diversidad y abundancia en la MHF sobre el predio sujeto a CUSTF.

Escala a nivel de predio.

Siguiendo la misma metodologia sefialada en el sistema ambiental, tenemos que los resultados
a nivel de predio son los siguientes:

e P TIPOS DE VEGETACION LEYENDA

E—' | | BQ Bosque do encino
: B soc Selva Baja Caducifolia m  Localidades rurales
I VSA'SBC Seiva Baja Caduciflia/ Vegetaci — /) sitio de proyecto
: s i . s Microcuenca Hidrologico
[T vsaisae selvaBajac IVeg s D Forestal (MHF)
§" Pl Pastizal inducido
Estodo de. L "
o B Pastizal cultivado Esc. 1:36 000
— Proyeccién Cartografica
TA Agricultura de temporal ) UTM Z12, Datum WGS84

Plano de vegetacion donde se localiza la MHF.
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Cada sitio de muestreo fue ser localizado con el apoyo del Sistema de Geoposicionamiento
Global, de acuerdo a las coordenadas indicadas en el archivo correspondiente, considerando un
error de £+ 3 metros. Se registré la coordenada real en la que se ubica cada sitio. Una vez
localizado el sitio, se colocd en cada vértice una estaca o piedra, ademas de un trozo de cinta
flagging del mismo color, esto para su efectiva ubicacion a la distancia, que permitan delimitar el
sitio durante el conteo de individuos.

Coordenadas de muestreo de flora en el predio CUSTF

SITIOS Mo, COORDENADAS UTM ZONA 12 N, DATUM WGSE84 TIPO DE VEGETACION

CUSTF 1 775309 2958850 Bosque de encino (BQ)
CUSTF 2 775285 2958695 Bosque de encino (BQ)
CUSTF 3 775131 2958742 Bosque de encino (BQ)
CUSTF 4 775096 2958735 Bosque de encino (BQ)
CUSTF 5 774911 2958656 Bosgue de encino (BQ)
CUSTF 6 774842 2958629 Bosque de encino (BQ)
CUSTF 7 774842 2958775 Bosgue de encino (BQ)
CUSTF 8 774750 2958645 Bosque de encino (BQ)
CUSTF 9 774701 2958555 Bosgue de encino (BQ)
CUSTF 10 775044 2958586 Bosque de encino (BQ)

En particular el arreglo de la flora en el predio CUSTF en estudio se observa escasa, una vez
que se obtuvo el inventario floristico de las especies que componen los arreglos vegetativos en
estudio resultando de la siguiente manera:

Valores de la flora silvestre en el predio CUSTF

Estrat.o /forma . . Indice de diversidad de . . 3 .
de vida en el Especies (No.) Abundancia (Ind/ha) Shannon.Weiner Equidad Biomasa (m*/ha tipo)
predio CUSTF
Arbol 7 89 1.797 0.923 1.624
Arbustivo 30 234 3.180 0.837 0.566
Cactacea 2 29 0.491 0.708 0.002
Herbacea 0 0 0.000 0.000 0.000
39 352 2.192

Esto es, que en cuanto a abundancia, indice de valor de importancia (IVI), de diversidad
(evaluada mediante Shannon-Weiner) y equidad entre las especies, el arreglo vegetativo se
encuentra mejor representada en el predio CUSTF.

La composicion floristica analizada revela que la totalidad de especies presentes en el predio
CUSTF (39 especies compuestas por 7 arboles, 30 arbustivas y 2 cactaceas) posee mayor
abundancia muestreada de acuerdo a la siguiente tabla:
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Inventario de especies en el predio CUSTF

No Sitio Especie Noembre comin Estrato n (1Ha)
1 | CUSTF |Cedro Rojo Cedrela odorata Arbol 12
2 | CUSTF |Pochote Ceiba acuminata Arbol 21
3 | CUSTF |Momoa Erytrophyllum mexicanum Arbol 7
4 | CUSTF |Palo Brasil Haematoxylon brasiletto Arbol 21
5 | CUSTF |Palo Santo Ipomea arborescens Arbol 11
6 | CUSTF |Mauto Lyiloma divaricata Arbol 9
7 | CUSTF |Palo fierro Pithecellobium tortum Arbol 8
7 89

No. Sitio E=pecie Nombre comin Estrato n (1Ha)
1 | CUSTF |Malva Abutilon hirtum Arbustivo 13
2 | CUSTF |Papache Randia echynocarpa Arbal B
3 | CUSTF |Abutilon Abutilon incanum Arbustivo 3
4 | CUSTF |Winorama Acacia farnesiana Arbustivo 3
5 | CUSTF |Maguey Agave spp Arbustivo 20
6 | CUSTF |Garbanzillo Astragalus wootonii Arbustivo 1
7 | CUSTF |Bromelia Bromelia karatas Arbustivo 4
8 | CUSTF |Teposan Buddleia wrightii Arbustivo 11
9 | CUSTF |Torote Papelillo Bursera laxiflora Arbustivo 3
10 | CUSTF [Torote Mulato Bursera odorata Arbustivo 14
11| CUSTF |Torote papelillo Bursera simaruba Arbustivo 11
12 | CUSTF |Huajilote Caesalpinea coriarea Arbustivo 4
13 | CUSTF |Palo Zorrillo Cassia occidentallis Arbustivo 3
14 | CUSTF |Baynoro Celtis pallida Arbustivo 4
15 | CUSTF [Palo Barril Cochlospermum vitifolium Arbustivo 15
16 | CUSTF |Palo de asta Cordia sonorae Arbustivo 12
17 | CUSTF |Palo samo Coursetia glandulosa Arbustivo 31
18 | CUSTF |Copalguin Coutarea latiflora Arbustivo 1
19 | CUSTF (Vara prieta Croton cifyndrotochya Arbustivo 3

20| CUSTF |Vara prieta Croton sonorae Arbustivo 3

21| CUSTF |Huiloche Diphysa occidentallis Arbustivo 3

22 | CUSTF [Pionilla Erythrina flabelliformis Arbustivo 2

23| CUSTF [Palo Dulce Eysenhartio harmanii Arbustivo 3

24 | CUSTF [Camuchin Ficus padifolia Arbustivo 4

25 | CUSTF |[Ocotillo Fougquieria macdougalii Arbustivo 7

26 | CUSTF |Guazima Guazuma ulmifolia Arbustivo 3

27| CUSTF |cacachila Karwinskio humboltiona Arbustivo 6

28 | CUSTF |Guayabillo Lysiloma watsonii Arbustivo 6

29| CUSTF |Amapa Tabebuio chrysantha Arbustivo 4
30| CUSTF |Palo Nesco Willardia shiedeana Arbustivo 8
30 234

No. Sitio E=pecie Nombre comin Estrato n (1Ha)
1 | CUSTF |Mopal Opunta sp. Cactdcea 16
2 | CUSTF |Cardon Hecho pachicereus pecten arboriginum |Cactdcea 13
2
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A continuacién se presenta el analisis de los parametros poblacionales y de diversidad del
predio por estrato:

En el estrato arboéreo, existen 6 especies floristicas perennes en el predio CUSTF. Con una
abundancia en el predio CUSTF es de 89 ind/ha, por encima de los arboles presentes en el
predio sujeto a CUSTF. Asi mismo, posee una diversidad de especies pobre en el predio
CUSTF de 1.797 en la escala del indice de diversidad Shannon-Weiner, pero en mejor estado
que el valor obtenido para el predio. Asi mismo, en equidad, el estrato arbéreo es mas
homogéneo en el predio CUSTF, por el valor mas cercano a 1, apoyada esta aseveracién por el
valor de la riqueza de especies, practicamente en valor de 1 (estable u homogéneo).

Parametros poblacionales y de diversidad del estrato arbéreo presente en el predio CUSTF.

Especie Nombre comin Estrato | n (1Ha) Az;’;:fu”t:‘a r;:g:ﬂ‘d(";} i?;:::'};"r :;:E::'}i: M |p@=nm| LN pG) R(YLN p()
Cedro Rojo Cedrelo odorata Arbol 12 230 5.900 10.300 8.100 24300 | 0.188 -1.671 -0.314
Pachate Ceiba acuminata Arbal 21 403 13.200 8.900 11.050 33150 | 0190 -1.661 0.316
Momoa Erytrophylium mexicanum Arbol 7 134 9.300 11.670 10.485 31455 | 1700 -0.148 -0.252
Palo Brasil Haoematoxylon brasiletto Arbol 21 403 11.300 15.100 13.200 39.600 | 1250 0.223 0.27%
Palo Santo Ipomea arborescens Arbol 11 211 14.600 15.500 15.050 45150 | 0.300 -2.010 -0.603
Mauto Lyiloma divaricata Arbol 3 173 23.900 12700 18.300 54.900 | 0.110 -1.207 -0.243
Palo fierro Pithecellobium tortum Arbal 3 153 21.700 26.100 23.900 71.700 | 0255 -1.366 -0.348

il 1.707 100 100 100 300 AL.797
I. Shannon H = 1.797

Méxima diversidad del ecosistema H' max = 1.946

Equitatividad (J) H/H' max = 0.923

Por su parte, en el estrato arbustivo, existen 30 especies floristicas perennes en el predio
CUSTF. Con una abundancia en el predio CUSTF es de 234 ind/ha, por encima de los arboles
presentes en el predio sujeto a CUSTF. Asi mismo, posee una diversidad de especies buena en
el predio CUSTF de 3.180 en la escala del indice de diversidad Shannon-Weiner, pero en mejor
estado que el valor obtenido para el predio. Asi mismo, en equidad, el estrato arbéreo es mas
homogéneo en el predio CUSTF, por el valor mas cercano a 1, apoyada esta aseveracion por el
valor de la riqueza de especies, practicamente en valor de 1 (estable u homogéneo).

Choix, Sinaloa Julio 2021 pagina 153



DOCUMENTO TECNICO UNIFICADO. MODALIDAD B
Prisay, S.A. de C.V.

"Ampliacion de Tepetateras"”

Parametros poblacionales y de diversidad del estrato arbustivo presente en el predio CUSTF.

Sitio Especie Nombre comin Estrato n (1Ha) A:i‘;:ﬂ:ia r::;?:;d(i:} IZT;::::'ESE fa”l:it:n(i: vl pli)=n/N LN p(i) PLiYLN p(i)
CUSTF |Malva Abutilon hirtum Arbustivo 13 249 3480 5.890 4.685 14.055 | 0.095 -2354 -0.124
CUSTF |Papache Randia echynocarpa Arbol [ 115 1.400 1.900 1.650 4.950 1.085 0.081 -0.124
CUSTF |Abutilon Abutilon incanum Arbustivo 3 58 3560 1.900 2730 8190 | o042 -3.177 -0.132
CUSTF |Vinorama Acacia farnesiana Arbustivo ] 153 2.900 5.600 4.250 12750 | 0100 -2.303 -0.230
CUSTF [Maguey Agave spp Arbustivo 20 384 2.590 3.931 3.261 9.782 | 0018 -4.135 -0.066
CUSTF |Garbanzillo Astragalus wootonii Arbustivo 1 19 3.400 3.400 3.400 10.200 | 0010 -4.605 -0.046
CUSTF [Bromelia Bromelia karatas Arbustivo 4 77 2300 4.500 3400 10.200 | o0a1s -2.154 -0.250
CUSTF |Teposan Buddleia wrightii Arbustivo ik 211 1.600 3.565 2.583 7.748 | 0038 -3.324 -0.120
CUSTF |Torote Papelillo Bursera laxiflora Arbustivo 8 153 4.500 3.300 3.900 11.700 | 0043 -3.147 -0.135
CUSTF _[Torote Mulata Bursera odorata Arbustivo 14 269 5.300 2.450 3875 11.625 | 0011 -4.510 -0.050
CUSTF |Torote papelillo Bursera simaruba Arbustivo ik 211 5.900 2.000 4.400 13.200 | o021 -3.882 -0.080
CUSTF |Huajilote Caesalpinea coriarea Arbustivo 4 77 4.500 2.340 3.420 10.260 | 0.058 -2.842 -0.166
CUSTF |Palo Zorrillo Cassia occidentallis Arbustivo 3 58 4160 3.400 3780 11.340 | 0012 -4.448 -0.052
CUSTF |Baynoro Celtis pallida Arbustivo 4 77 2.300 2.100 2.200 6.600 | 0018 -4.001 -0.073
CUSTF |Palo Barril Cochlospermum vitifolium Arbustivo 15 288 2.300 5.400 3.850 11.550 | 0021 -3.882 -0.080
CUSTF [Palo de asta Cordia sonorae Arbustivo 12 230 3500 2.800 3150 9.450 | o0.81 -2513 -0.011
CUSTF |Palo samo Coursetio glandulosa Arbustivo k]l 595 1.500 2670 2.085 6.255 | 0024 -3.730 -0.090
CUSTF |Copalquin Coutarea latiflora Arbustivo 1 19 2.560 5.400 3.980 11.940 | 0021 -3.882 -0.080
CUSTF |Vara prieta Croton cilyndrotochya Arbustivo 3 58 1.600 3.100 2.350 7.050 | 0021 -3.858 -0.081
CUSTF [Vara prieta Croton senorae Arbustivo G 115 3.635 1.560 2.598 7.793 | 0036 -3.324 -0.120
CUSTF |Huiloche Diphysa occidentallis Arbustivo 3 58 4.255 2100 3178 9.533 | 0043 -3.147 -0.135
CUSTF |Pionilla Erythrina flabelliformis Arbustivo 2 38 2.980 1.430 2.205 6.615 | 0.011 -4.510 -0.050
CUSTF [Palo Dulce Eysenhartia harmanii Arbustivo g 153 5.600 2.900 4.250 12.750 | 0021 -3.882 -0.080
CUSTF |Camuchin Ficus padifolia Arbustivo 4 77 3.100 3.200 3.150 9.450 | o058 -2.842 -0.166
CUSTF |Ocatillo Fouguierio mocdougalif Arbustivo 7 134 3.635 5.100 4.368 13.103 | 0036 -3.324 -0.120
CUSTF [Guazima Guazuma ulmifolia Arbustivo 8 153 4500 2700 3.600 10.800 | 0.043 -3.147 -0.135
CUSTF |cacachila Karwinskia humboltiana Arbustivo i 115 2.980 2430 2705 8115 | oon1 -4510 -0.050
CUSTF |Guayabillo Lysilomao watsoni Arbustivo 3 115 2.570 2.900 2.735 8.205 | 0021 -3.882 -0.080
CUSTF [Amapa Tabebuia chrysantha Arbustivo 4 77 3.635 4560 4.098 12.293 [ 0036 -3.324 -0.120
CUSTF [Palo Nesco Willardia shiedeana Arbustivo 2 153 4.255 4.100 4178 12.533 | 0.043 -3.147 -0.135

234 4488 100 100 100 300 2 102 -3.180
I. Shannon H = 3.180

Maxima diversidad del ecosistema H' max = 3.em

Equitatividad (1) H/H' max = 0.837

Parametros poblacionales y de diversidad del grupo de cactaceas presente en el predio CUSTF.

Sitio Especie Nombre comin Estrato n (1Ha) Az‘;lzm:m r::;?:;ﬂ?;} rDeTaTiIC:I;;a} :;;Z;d:'}i; vl p(i)=n/N LN pii) PCYLN p(i}
CUSTF [Mopal Opunta sp. Cactdcea 16 307 63.300 60.600 49.900  |173.800| 0.106 -2.110 -0.224
CUSTF |Cardon Hecho pachicereus pecten arboriginum |Cactdcea 13 249 36.700 39.400 50100 |126.200| 0.243 -1.100 -0.267

29 556 100.000 100.000  100.000 300.000 0.349  -3.210 -0.491
I.Shannon H = 0.491

Maxima diversidad del ecosistema H' max = 0.693

Equitatividad (1) H/H' max = 0.708

Por su parte, en el grupo de cactaceas, existen 2 especies floristicas perennes en el predio
CUSTF. Con una abundancia en el predio CUSTF es de 29 ind/ha. Asi mismo, posee una
diversidad de especies en mal estado en el predio CUSTF de 0.491 en la escala del indice de
diversidad Shannon-Weiner, pero en mejor estado que el valor obtenido para el predio. Asi
mismo, en equidad, el estrato arbéreo es mas homogéneo en el predio CUSTF, por el valor mas
cercano a 1, apoyada esta aseveracion por el valor de la riqueza de especies, practicamente en
valor de 1 (estable u homogéneo).
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b) Fauna:

Fauna a Escala de sistema ambiental (SA) o microcuenca hidrolégica forestal (MHF)
delimitada

En el presente estudio, el trabajo de campo para la caracterizacion faunistica de la cuenca
hidrolégica forestal consisti6 en una salida de campo en febrero 2020, durante la cual se
llevaron a cabo tanto los muestreos en la unidad de analisis como en las areas sujetas a cambio
de uso de suelo. Se establecieron 10 sitios para la, aplicando las metodologias especificas para
cada grupo taxonémico a identificar, mismas que seran explicadas mas adelante.

Los sitios de muestreo son los mismos empleados para el analisis de flora, realizandose
previamente.

Se conformaron dos brigadas, cada una con un especialista en fauna los cuales recorrieron el
area en busca de indicios o avistamientos directos de especies, se muestrearon los mismos
puntos tanto para vegetacion como para fauna, cada sitio fue de 1,000 m? de forma rectangular.

Después de la ubicacion de cada sitio de muestreo y una vez delimitada el area se dio paso a
muestrear primero la fauna y después la vegetacion, para evitar ahuyentar las posibles especies
presentes dentro del sitio o alterar la presencia de indicios.

Considerando la etologia de los grupos taxonémicos y la alta movilidad que llegan a presentar,
es muy dificil delimitar el area que ocupa una poblacion y determinar el tamafio poblacional real;
por lo que se usan muestreos para estimar la abundancia, siendo fundamental el elegir una
muestra suficientemente representativa de la poblacion. Para estimar la densidad poblacional
de diversas especies de fauna se han utilizado métodos de conteo directo y métodos de conteo
indirecto. Los métodos directos se pueden separar en dos: transectos y captura; mientras que
los métodos indirectos consisten en: conteo de huellas, excrementos, madrigueras, cantos,
entre otros.

La elaboracion del inventario faunistico se realizara mediante el método de monitoreo directo,
basado principalmente en la visualizacion de los individuos presentes en su habitat natural.
Para esto se utilizaran binoculares para la observacion de aves y mamiferos, asi como las guias
de campo de fauna regional para la identificacion de los individuos avistados. Asimismo, con
base a la experiencia de los técnicos de campo, se buscaran evidencias como la presencia de
huellas, madrigueras, excretas, etc. para inferir la presencia de las especies de fauna no
avistadas directamente.

Mastofauna

El muestreo de este grupo fue realizado en sitios de forma rectangular, de 1000m? de
dimensiones de 20 x 50 m equivalentes a los sitios y ubicacién de los quince sitios de muestreo
forestal. La revision de fauna silvestre se realizé previamente en cada sitio delimitado y una vez
concluido, se procedia al muestreo de flora.

El registro de mamiferos se hizo revisando todo el poligono de 1000m? en la busqueda de
organismos mayores (a simple vista) y mamiferos menores (roedores, principalmente) o sus
evidencias como excretas, huellas y madrigueras.
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Para obtener el inventario de mamiferos

permitieron registrar el mayor numero *i’fﬁ &)
de individuos presentes de acuerdo a & i
sus habitos y actividad. Para el registro I ;’-'l;'

de mamiferos, se realizaron recorridos a { A

pie por toda el area, localizando e @ | - e oo oo < A
identificando  excretas, huellas vy

madrigueras, y eventualmente Ia Esquema de recorrido en el sitio de muestreo en la
observacion directa de ejemplares. busqueda de mamiferos y/o evidencias

Los mamiferos observados vivos, fueron identificados con las claves para la identificacion de
“Los Mamiferos de México” (Villa y Cervantes, 2003) y “The mammals of North America” (Hall,
1981), después de ser identificadas las especies, los ejemplares fueron fotografiados y
liberados. Respecto a la identificacion de rastros y huellas: Se recorrié cada sitio de muestreo,
detectando huellas, excretas y otros rastros (esqueletos, desecho de la alimentacién de
mamiferos). La técnica de colecta de rastros permite detectar y determinar la presencia de
mamiferos medianos, asi como su uso de habitat y alimentacion (Aranda, 2012).

Las huellas y excretas registradas se identificaron con la ayuda de las guias: “Manual para el
rastreo de mamiferos silvestres de México” (Aranda, 2012) y “Mammals Tracks and Sign”
(Elbroch, 2003). La informacién obtenida de las observaciones directas de fauna silvestre fue
complementada con el registro de la ocurrencia de sefales indirectas en la trayectoria, tales
como huellas, excretas, carcazas y/o restos de partes de individuos.

La identificacion de las especies evidenciadas en campo se realizé in situ mediante observacion
y con el apoyo de las guias taxondmicas, en especial de las guias de campo de: Aranda-
Sanchez & Jaime-Marcelo (1981), Burt & Grossenheider (1980), Caire (1978), Fa & Morales
(1998), Grossenheider & Burd (1976), Hall (1981), Watanabe (2002) y Whitaker (1980).

Avifauna

El muestreo de este grupo fue realizado en sitios de forma rectangular, de 1000m? de
dimensiones de 20 x 50 m equivalentes a los sitios y ubicacién de los quince sitios de muestreo
forestal. La revision de fauna silvestre se realiz6 previamente en cada sitio delimitado y una vez
concluido, se procedia al muestreo de flora.

Para el grupo de aves, se aprovechd el muestreo de flora, realizandose recorridos a pie, para
las observaciones por puntos y conocer presencia — ausencia, con revision de 30 minutos en los
sectores sefialados. El muestreo para este grupo se llevo a cabo de dos maneras, a través del
avistamiento y la captura minima de ejemplares siguiendo la técnicas citadas por Bibby (et al.,
1992). Los avistamientos en campo se realizaron utilizando equipo 6ptico como binoculares
(7X21) y telescopios con capacidad de 15-45X y 15-60X.

En aves, el muestreo fue dentro de los mismos 1000m?, con la variante una vez recorrido el
sitio, se realizaron avistamiento de 30 minutos aproximadamente desde el punto central ubicado
de cada sitio, asi como posicionandose en cada uno de los vértices, en la busqueda radial de
organismos, sea en vuelo, perchando o en nidos.
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Se realizé un inventario de las especies de
aves diurnas presentes durante el muestreo y
adicionalmente grabaron los cantos durante
cada censo. Para obtener la informacién de la
valoracibn de la riqueza, abundancia vy
diversidad se empled el método de censo en
puntos de radio fijo de 25 metros (Hutto et al.,
1986). Este método fue escogido porque
presenta una fina resolucion para cuantificar
la abundancia y diversidad de las aves tanto
residentes como migratorias. Permite realizar
comparaciones entre diferentes habitats vy
correlacionar los resultados para obtener
informacion de especies/area (Moore et al.,
2005), y porque este método es el que tiene el
mayor espectro de observacién de aves tanto
en el plano vertical como horizontal (Ugalde-
Lezama, 2009).

Esquema de avistamiento en el sitio de muestreo en
la busqueda de aves y/o evidencias

El método de censo consistio en visitar los 10 sitios de muestreo de 08:00 a 17:00 hrs y realizar
observaciones por cada punto cardinal, el tiempo de observacion fue de 30 minutos de conteo.
El técnico encargado se ubicd en uno de los vértices del sitio y por un periodo de 30 minutos se
observaron las aves presentes en todas direcciones, ademas se tomaron en cuenta la
presencia de indicios como plumas y cantos durante los recorridos a pie por el sitio con ayuda
de binoculares y guias de campo se identificaron y registraron los individuos avistados en el
area. En este método se efectia una busqueda de aves y su identificacién se lleva a cabo por
observacion directa y/o por la deteccion de sus cantos, llamados y sonidos particulares.

Lo anterior fue identificado en sitio, por comparacion en las guias de campo y trabajos del sitio
de los autores: Alden (1969); Fitzpatrick (2002); Howell & Webb (1995); National Geographic
(1987); Petterson & Chalif (1989); y, Russell & Monson (1998). Para la elaboracién de las listas
de especies se siguid el arreglo taxonémico de la American Ornithologists’ Union (AOU), en
cuanto a orden, familia, género y especie, actualizado en julio del 2015 con el suplemento “56th
supplement® (Chesser et al., 2015) de la AOU. A cada especie se le asignd el nombre comun en
espafiol de acuerdo a la “Red de Conocimientos sobre las Aves de México” de la CONABIO
(Berlanga et al., 2008).

Herpetofauna

En la busqueda del inventario del grupo de anfibios y reptiles se aprovecharon los recorridos a
pie, se cuestiond a los guias de apoyo sobre la presencia-ausencia de este grupo, ademas
buscando indicios revisando exhaustivamente en el area circundante debajo de troncos
muertos, hojas y piedras. Se identificaron y registraron todos los individuos.
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Los muestreos se realizaron con la metodologia de busqueda directa de ejemplares, la
busqueda de las especies con actividad diurna se realizd de 07:00 a 17:00 hrs removiendo
piedras, troncos de arboles caidos y revisando la vegetacion y cortezas de tocones de arboles
secos que sirven como refugios para anfibios y reptiles (Vite-Silva et al., 2010). El esfuerzo de
muestreo se realizdé con dos personas en el sitio de 1000m2. El manejo de los organismos
hallados en campo fue de forma manual, para lagartijas y serpientes no venenosas se sostienen
de la cabeza y miembros anteriores para no dafar al organismo y poder realizar la
identificacion, para serpientes venenosas se utiliza un gancho herpetolégico inmovilizando la
cabeza para su manipulacién segura (Casas-Andreu, et al., 1991).

Los ejemplares capturados fueron identificados in situ y se registré las coordenadas de
ubicacién con un GPS (Garmin, 60CSx). Para la elaboracién de las listas de especies se siguio
el arreglo taxondmico de la Reptile Database (Uetz, 2016), en cuanto a orden, familia género y
especie, actualizado a la fecha con los suplementos. A cada especie se le asigné el nombre
comun en espanol de acuerdo con CONABIO. El inventario se apoyé con la evidencia
fotografica y registro del sitio (dada la naturaleza de anfibios y reptiles), comparando los
ejemplares con las guias de campo de los autores Bogert & Oliver (1945); Flores-Villela (1993);
Lowe & Frost (1992); y Stebbins (1985).

Finalmente, el inventario obtenido, fue revisado de acuerdo al Sistema Integrado de Informacion
Taxondmica (SIIT) de la CONABIO, que representa una interfaz mexicana de ITIS (Integrated
taxonomic information system-North America) cuyo propdsito es establecer un estandar
taxondmico mundial. El arreglo de la informaciéon en fauna, incluye el nombre del Orden y
Familia taxonémico, nombre cientifico y comun para cada una de las especies evidenciando las
mas representativas en el lugar. El inventario obtenido, se comparé con la NOM-059-
SEMARNAT-2010 y los apéndices de la Convencion sobre el Comercio Internacional de
Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (CITES, por su nombre en Inglés) para
identificar el estatus de proteccion de las especies.

De esta manera, si bien en materia de fauna silvestre, si bien el espacio fisico de la cuenca no
puede ser muestreada de manera representativa, se analizaron 10 sitios en la MHF delimitada,
resultando que los valores estan mejor representados que a nivel del predio, ya que se obtuvo
un inventario de 50 especies (28 aves, 13 mamiferos, 9 reptiles y anfibios) contabilizando 255
individuos/ha. De alli, son las aves con mejor representacion del Indice de Diversidad de
Shannon-Weiner, pero la mejor equidad entre las especies la tienen los reptiles.

Atributos de la fauna silvestre en la MHF.

Grupo NOM-059- Especies (No.) Abundancia | Indice de diversidad Equidad
faunistico SEMARNAT-2010 ) (Ind/ha) de Shannon-Weiner
Mamifero 1 13 78 2313 0.902
Aves 2 28 154 2592 0.865
Reptiles 2 £ 23 2.092 0.952
5 50 255
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Analisis de diversidad de la fauna

La medida mas simple para cuantificar la diversidad es mediante el recuento del numero de
especies presentes en la comunidad de estudio, lo que se conoce con el término de riqueza de
especies, atributo que junto a la abundancia relativa permite analizar y medir la diversidad
biolégica de una comunidad.

Dentro del conjunto de especies que componen una comunidad no todas son igualmente
abundantes, la abundancia relativa de una especie se refiere a la fraccion con la que contribuye
dicha especie a la abundancia total.

Indice de valor de importancia

En la estimacién del indice de Valor de Importancia (V1) valorado para para jerarquizar la
dominancia de cada especie que corresponde a un porcentaje que va de 0 a 100 por lo que la
escala de valores de importancia para cada especie abarca de 0 a 300. Para ello El IVI se
calculé de la siguiente manera:

IVl = Abundancia relativa (%) + Dominancia relativa (%) + Frecuencia relativa (%)
Donde:
N® indx

A= —————
" Total ind

Ar = Abundancia relativa
N° Indx = Numero de individuos de la especie “X”
Total ind = Total de individuos de todas las especies

D Sxiﬂ[]
= —
25

Dr = Dominancia relativa
Sx = Valor de Simpson de la especie “X”
> S = Sumatoria de los valores de Simpson de todas las especies

Fx
Fr= —100
2F
Fr = Frecuencia relativa
Fx = Frecuencia de la especies “x”
>F = Suma de los valores de frecuencia de todas las especies

Diversidad de especies

Estudiar la biodiversidad implica conocer la abundancia relativa y establecer un indicador de
diversidad para las especies de fauna, por grupo faunistico (mamiferos, aves, reptiles y
anfibios), para derivar en un analisis. Los métodos comunmente utilizados para evaluar la
diversidad de especies se encuentran enfocados a determinar la diversidad alfa o dentro de las
comunidades.
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Moreno (2001) propone dividir los métodos en dos grupos, de acuerdo a las variables biolégicas
que miden: 1) los métodos basados en la cuantificacion del nimero de especies presentes
(riqueza especifica); y 2) los métodos basados en la estructura de la comunidad, los cuales, a
su vez pueden clasificarse segun se basen en la dominancia o equidad de la comunidad. Como
indicadores de la diversidad faunistica presente en la unidad de analisis se determiné la
riqueza, el indice de Shannon y el indice de Valor de Importancia (IVI), los cuales se describen
a continuacion.

Riqueza de especies: es la medida mas simple para cuantificar la diversidad mediante el
recuento del niumero de especies presentes en una comunidad de estudio.

indice de Shannon-Wienner: mide el grado de incertidumbre de un sistema, entre mayor sea el
valor de la diversidad mayor sera el grado de incertidumbre. El indice refleja la heterogeneidad
de una comunidad sobre la base de dos factores: el numero de especies presentes y su
abundancia relativa. Esto es, si una comunidad de S especies es muy homogénea, por ejemplo
porque existe una especie claramente dominante y las restantes S-1 especies apenas
presentes, el grado de incertidumbre sera mas bajo que si todas las S especies fueran
igualmente abundantes. O sea, al tomar al azar un individuo, en el primer caso tendremos un
grado de certeza mayor (menos incertidumbre, producto de una menor entropia) que en el
segundo; porque mientras en el primer caso la probabilidad de que pertenezca a la especie
dominante sera cercana a 1, mayor que para cualquier otra especie, en el segundo la
probabilidad sera la misma para cualquier especie (Rocha et al., 2009). El indice de diversidad
de Shannon (H) emplea la siguiente férmula:

5
H=- Z PixInPi
i=1
Donde:

H = indice de diversidad de Shannon.
Pi = Abundancia relativa de especies.
S = numero de especies en la muestra.

Es asi como el indice puede tomar valores entre cero, cuando hay una sola especie, y 5 cuando
todas las especies estan representadas por el mismo numero de individuos. Al valor maximo de
diversidad se le conoce como H'max y rara vez es mayor a 5. En este sentido, es importante
mencionar que la diversidad es un concepto que se relaciona con las perturbaciones, ya que la
disminucion en la diversidad puede ser consecuencia de un incremento en las perturbaciones
ambientales. Los valores bajos de este indice se consideran indicadores de la contaminacién
y/o perturbacion consecuencia de la modificacion o alteracion de las condiciones naturales; asi
pues, si el valor del indice es igual a:

5, refleja condiciones 6ptimas / diversidad muy alta.
4, refleja muy buen estado / diversidad alta.

3 a 4, refleja buen estado / diversidad media-alta.

2 a 3, refleja estado moderado / diversidad media.
1 a 2, refleja perturbacion / diversidad baja.

0 a 1, refleja mal estado / diversidad muy baja.
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En este contexto, el indice de equidad de Pielou (J = H/H'max) mide la proporcién de la
diversidad observada con relacion a la maxima diversidad esperada, su valor maximo de 1, el
cual corresponde a situaciones donde todas las especies son igualmente abundantes. A
continuacion se muestran los valores de diversidad de acuerdo al indice de Shannon asi como
el IVl de cada especie registrada en la MHF.

En el caso de la fauna obtenida en la MHF si bien es escasa, esto es debido a la perturbacion
previa y transito local existente en el area destinada al proyecto, toda vez la cercania de centros
poblados y areas de ocupacion agricola.

Por otra parte, se revisé los rasgos de distribucion y desplazamiento de las especies reportadas
en la MHF buscando areas de importancia como corredores biolégicos (cafiadas, cauces de
corrientes superficiales, entre otros) sitios de congregacion de especies, resultando que si bien
las especies inventariadas no son de lento desplazamiento ni de distribucion restringida que
requieran trayectorias de desplazamiento toda vez que son de amplia distribucién de acuerdo a
los planos de ubicacién potencial desarrollados por CONABIO. Sin embargo, de preferir
espacios de desplazamientos, éstos serian hacia el Este, donde se encuentran condiciones
mas sanas en cuanto a cobertura vegetal que permitiera mejores condiciones de habitat, sin
que las especies sean preferenciales sobre algun tipo de habitat. Esto ademas, porque el
inventario obtenido no tiene preferencias de arreglos costeros (hacia el Oeste del proyecto).

Mastofauna

Para el grupo de los mamiferos se identificaron 13 especies, registrando un total de 78
individuos en el muestreo, equivalente a una abundancia de 78 individuos/ha mayormente de
rata canguro (Dipodomys merriami) y ardilla cola redonda (Xerospermophilus tereticaudus).

Existen solo una especie con estatus de proteccion en la NOM-059-SEMARNAT-2010 siendo
éste el tejon (Taxidea taxus). Cabe mencionar que algunas subespecies de las especies
presentes en el predio estan en estatus en la NOM-059-SEMARNAT-2010, pero estan
asociadas a poblaciones en islas principalmente, como algunas subespecies del cacomixtle,
rata canguro, liebre cola negra y venado bura. El valor de diversidad obtenido, 2.253 es
indicador es de una moderada diversidad y reflejo de un ambiente perturbado, sin embargo, la
diversidad maxima, H'max=2.639, indica que aun hay mas especies por registrar en el medio.
En cuanto al valor de importancia, la especie con un IVl mayor resultdé ser la rata canguro
(Dipodomys merriami), la cual fue también la mas abundante al obtener tanto registros directos
en 6 de los 15 puntos de muestreo en la MHF; a pesar de ser la especie mas abundante el valor
de equitatividad indica que no existen especies dominantes en al ambiente muestrado.
Destacando los muestreos ocurridos a nivel de la MHF, tenemos los siguientes valores para la
mastofauna del entorno al proyecto:
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Estimacion de la mastofauna de la MHF

Mombre comun Especie NOM | CITES | Abundancia I:Er‘e;::n(;lrﬁa) ?Eolzlc:?;j ’?:::3:?;’3 W1 pi Ln (pi) (pl)(;)Ln

Cacomixtle Bassariscus astuus T 6.108 6.941 8.974 24.023 | 0.090 -2.411 -0.216
Coyote Canis latrans 5 13.514 3.541 6.410 23465 | 0.064 | -2747 -0.176
Rata canguro Dipodomys merriami 16 8.108 36.261 20513 64 882 | 0205 -1.584 -0.325
Liebre antilope Lepus alleni 2 5.405 0.567 2.564 §.536 0.026 -3.664 -0.094
Liebre cola negra Lepus californicus B 10811 5.099 7.692 23602 | 0.077 | -2565 -0.197
Zorrillo Mephitis macroura 1 2703 0142 1282 4126 0.013 -4.357 -0.056
Murcielago Mormoops megalophylla 2 5405 0.567 2564 8.536 0.026 -3.664 -0.094
Venado bura Odoecoileus hemionus 4 5.405 2.266 5.126 12.600 | 0.051 -2.970 -0.152
Venado cola blanca Odocoileus virginianus 11} 1 2703 0.142 1.282 4.128 0.013 | -4.357 -0.056
Jaball Pecari tajacu 8 8.108 9.065 10256 27430 | 0103 -2.277 -0.234
Conejo del desierto Silvilagus audubonii 9 10811 11.473 11.538 33622 | 0115 -2.159 -0.249
Tejon Taxidea taxus A, NE g 13514 3541 6.410 23 465 0.064 2747 -0.176
Ardilla cola redonda {Juancito) Xerospermaophilus tereticavdus 12 5405 20397 15385 41187 | 0154 -1.872 -0.288
78 100.000 100.000 100.000 300.000  1.000 -2.313

8= 13 H| 2313

H'max| 2.565

J| 0,902

Avifauna

Aves fue el grupo faunistico con un mayor nimero de especies identificadas (28) asi como
individuos registrados (154) en los muestreos y del inventario resultante, dos especies se
encuentran enlistadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010, ambas en estatus de Proteccion
especial, no endémicas (Pr, NE). En cuanto al indice de diversidad se obtuvo un valor de 2.892,
el cual es indicador de que existe una diversidad media-alta y reflejo de un ambiente en buen
estado.

Asimismo, la diversidad maxima (H’'max) resultd ligeramente mayor, lo que indica que hay
pocas especies que quedan aun por registrar en el ambiente. La especie con el valor de
importancia mayor fue el gorrion (Passer domesticus), seguido del aura (Cathartes aura), el
toqui (Melozone fusca) y el mosquero (Pyrocephalus rubinus), la cual también fue la mas
abundante. En cuanto a la equitatividad se obtuvo un valor de 0.868, el cual indica que no
existen especies dominantes.

Las estimaciones de aves para la MHF, en detalle al resumen previamente mostrado, arrojaron
los siguientes valores:
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Estimacion a detalle de la avifauna de la MHF

Nombre comn Especie NOM | CITES | Abundancia Z;fb:”(ﬁf} '?j;’::::”(ff‘? ’:‘j:{:“j:”(;'i v g | Lni (p'}( ;}L”

Gavilan Accipiter cooperii Pr, NE n 1 1515 0.056 0.649 2220 0.006 -5.037 -0.033
Zacatonero Aimophila carpalis 4 6.061 0.890 2597 9.548 0.026 -3.651 -0.095
Halcén cola roja Buteo jamaicensis ] 2 3.030 0.222 1.298 4.551 0.013 -4.344 -0.056
Codomiz de gambel Galliplepa gambelii 9 4.545 4.505 5.844 14.895 | 0.058 -2.840 -0.166
Matraca del desierto Gampylorhynchus brunneicapillus 2 1515 0.222 1.299 3.036 0.013 4344 0.056
Caracara Caracara cheriway n 1 1515 0.056 0.649 2220 0.006 -5.037 -0.033
Cardenal nortefio Gardinalis cardinalis 3 1.515 0.501 1.948 3.964 0.019 -3.938 -0.077
Aura Catharfes aura 19 10.606 20.078 12.338 43.022 0.123 -2.093 -0.258
Chotacabras menor chordeiles acutipennis 2 1615 0222 1.299 3036 | 0.013 | 4344 -0.056
carpintero collarejo Colaptes chrysoides 11 4.545 6.730 7.143 16418 | 0.0M1 -2.639 -0.189
Tortola Golumbina passering 7 1515 2725 4.545 8.786 0.045 -3.091 -0.141
Zopilote GCoragyps afrafus 3 3.030 0.501 1.948 5.479 0.019 -3.938 -0.077
Cuervo Corvus cryptoleucus 5 7.576 1.390 3.247 12.213 | 0.032 -3.428 -0.111
Alcauddn verdugo Lanius ludovicuanus 2 1515 0.222 1.299 3.036 | 0.013 | -4.344 -0.056
Carpintero del desierto Ielanerpes uropygialis 1 1515 0.056 0.649 2220 0.006 -5.037 -0.033
Toqui pardo Melozone fusea 11 9.091 6730 7143 22963 | 0071 -2.639 -0.189
Cenzontle Mimus polyglottos 3 3.030 0.501 1.948 5479 0.019 -3.938 -0.077
Gorrion Passer domesticus 25 6.061 34.761 16.234 57.055 | 0.162 -1.818 -0.295
Carpintero mexicano Picoides scalans 2 3.030 0.222 1298 4551 0013 -4.344 -0.056
Mosquero cardenal Pyrocephalus rubinus 10 6.061 5.562 6.494 16.116 | 0.065 -2.734 -0.178
Chanate Quiscalus mexicanus 2 1515 0.222 1.299 3.036 0.013 -4.344 -0.056
Chivirrin saltarroca Salpinctes obsoletus 1 1515 0.056 0.649 2220 0.006 -5.037 -0.033
Papamoscas llanero Sayomis saya 5 3.030 1.390 3.247 7.667 0.032 -3.428 -0.111
Golondrina Serripennis Stelgidopteryx 1 1515 0.056 0.649 2220 0.006 -5.037 -0.033
Golondrina Stelgidopteyx serripennis 3 1515 0.501 1.948 3.964 0.019 -3.938 -0.077
Tirano tropical Tyrannus crassirostns 3 3.030 0.501 1.948 5479 0.019 -3.938 -0.077
Paloma ala blanca Zenaida asigtica 2 1.515 0.222 1.299 3.036 0.013 -4.344 -0.056
Paloma huilota Zenaida macroura 14 7576 10.901 9.091 27568 | 0091 -2.398 -0.218
154 100.000 100.000 100.000 300.000 2.892

5= 28 H 2.892

H'max| 3.332

J| 0.868

Herpetofauna

Finalmente, el grupo de herpetofauna fue el que menor riqueza de especies presentd respecto a
los otros dos grupos, aves y mamiferos, ya que se identificaron 9 especies y un total de 23
ejemplares en los muestreos, asi como dos especies en la NOM-059-SEMARNAT-2010. De
acuerdo al indice de Shannon se obtuvo un valor de 2.092, indicador de un ambiente
perturbado y de moderada diversidad. La especie mas abundante fue el porohui (Dipsosaurus
dorsalis), seguido de la lagartija (Sceloporus clarkii) y la lagartija arbolera (Urosaurus ornatos)
con un mayor numero de individuos registrados. Estas mismas especies obtuvieron el valor de
importancia mayor precisamente por ser la especie mas abundante y frecuente, la razon es que
es una especie generalista, ampliamente distribuida en distintos habitats. Sin embargo, se
obtuvo un valor de equitatividad de 0.952, el cual es cercano a 1 lo que indica que no existen
especies dominantes. Las estimaciones de herpetofauna para la MHF, en detalle al resumen
previamente mostrado, arrojaron los siguientes valores:
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Estimacion a detalle de la herpetofauna de la MHF

Mombre comun Especie NOM | CITES | Abundancia I:Er‘e;::n(;lrﬁa) I::Iz:::?;j ’?:::3:?;’3 W1 pi Ln (pi) (pl)(;)Ln

Culebra chirriona Coluber flagellum A, NE 1 5.862 1.408 4.348 11.638 | 0.043 -3.135 -0.136
Lagartija-costado manchado comin Uta stansbunana A E 1 5.882 1.408 4.348 11.639 | 0.043 -3.135 -0.136
Lagartija Sceloporus magister 3 5.882 12 676 13.043 31.602 0.130 -2.037 -0.266
lguana-espinosa de Sonora Ctenosaura macrolopha 3 17 647 12 676 13043 43367 | 0130 -2.037 -0.266
Huico Aspidoscelis tigris 2 5.862 5.634 8.696 20212 | 0.087 -2.442 -0.212
Huico Aspidoscelis sonorae 3 17847 12.676 13.043 43.367 | 0130 -2.037 -0.266
Lagartija-arbolera comin Urosaurus omatus 3 17 647 12 676 13043 43367 | 0130 -2.037 -0.266
Lagartija espinosa Sceloporus clarkii 2 5.862 5.634 8.696 20212 | 0.087 -2.442 -0.212
Porohui Dipsosaurus dorsalis 5 17.647 35211 21.739 74597 | 0.217 -1.526 -0.332
23 100.000 100.000 100.000 300.000 -2.092

5= 9 H| 2.092

H'max| 2.197

J 0,952

Fauna a escala de predio

Basado en el seguimiento de la misma metodologia, los resultados a nivel de predio son los

siguientes:

En el predio resultan los siguientes atributos de fauna silvestre para la MHF. Existe un
universoo de 16 especies, solo una de ellas en la NOM-059-SEMARNAT-2010, con una
abundancia acumulada de 36 individuos por especie, mayormente del grupo de aves, con una
diversidad que va de mal estado en reptiles a pobre en aves y mamiferos, aunque una
comunidad muy homogénea.

Resumen de la composicion de fauna en el predio CUSTF.

Grupo NOM-059- Especies (No.) Abundancia Indice de diversidad Equidad
faunistico SEMARNAT-2010 (Ind/ha) de Shannon-Weiner
Mamifero 0 5 16 1.301 0.808
Aves 0 9 18 1.947 0.886
Reptiles 1 2 2 0.693 1.000
1 16 36
Mastofauna

Para el grupo de los mamiferos se identificaron 5 especies, equivalente a una abundancia de 16
individuos/ha mayormente de rata canguro (Dipodomys merriami) y el conejo del desierto
(Silvilagus audubonii). Ninguna especie de este grupo se encuentra en estatus de proteccion en
la NOM-059-SEMARNAT-2010. El valor de diversidad obtenido, 1.301 es indicador es de una
baja diversidad y reflejo de un ambiente perturbado, sin embargo, la diversidad maxima,
H’max=1.609, indica que aun hay mas especies por registrar en el medio. En cuanto al valor de
importancia, la especie con un IVl mayor resulté ser la rata canguro (Dipodomys merriami), la
cual fue también la mas abundante al obtener tanto registros directos en el predio sujeto a
CUSTF. Destacando los muestreos ocurridos a nivel del predio sujeto a CUSTF, tenemos los
siguientes valores para la mastofauna del entorno al proyecto:

Choix, Sinaloa Julio 2021 pagina 164



DOCUMENTO TECNICO UNIFICADO. MODALIDAD B
Prisay, S.A. de C.V.

"Ampliacion de Tepetateras"”

Estimacion de la mastofauna en el CUSTF

= - — T - [
T | B g = G =
= S = £z ==
Nombre comun Especie 2 B 2 2 E .2 Qo2 V1 pi Ln (pi} |{pi) x Ln (pi)
2€ | 25| E3 23
= = a = o =
Coyote Canis latrans 3 30.000 8.333 16.667 55.000 | 0167 | -1.792 -0.299
Rata canguro Dipodomys memiami B8 30.000 75.000 50.000 165.000 | 0.500 | -0.693 -0.347
Liebre antilope Lepus alleni 1 10.000 0.926 5556 16.481 | 0.056 | -2.850 -0.161
Zorrillo Mephitis macroura 1 10.000 0.926 5.556 16.481 | 0.056 | -2.890 -0.161
Conejo del desierto [Silvilagus audubornii 4 20.000 14.815 22227 57.037 | 0222 | -1.504 -0.334
16 100.000  100.000 100.000 300.000 1.000 -1.301
H 1.31
H'max 1.609
J 0.808

Avifauna

Aves fue el grupo faunistico con un mayor nimero de especies identificadas (9) asi como
individuos registrados en los muestreos y del inventario resultante. Ninguna especie se
encuentra enlistadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010. En cuanto al indice de diversidad se
obtuvo un valor de 1.947, el cual es indicador de que existe una diversidad baja y reflejo de un
ambiente en buen estado. Asimismo, la diversidad maxima (H’'max) resulté mayor, lo que indica
que hay especies que quedan aun por registrar en el ambiente. Las especies con los mayores
valores de importancia mayor fueron el gorrién (Passer domesticus), la tértola (Columbina
passerina) y la paloma huilota (Zenaida macroura). En cuanto a la equitatividad se obtuvo un
valor de 0.886, el cual indica que no existen especies dominantes. Las estimaciones de aves
para el predio sujeto a CUSTF, en detalle al resumen previamente mostrado, arrojaron los
siguientes valores:

Estimacion a detalle de la avifauna

" " - L " o—
T = 5= S = T =
£ = e Ee &=
Nombre comin Especie z S 2 Z £2 22 VI pi Ln {pi} |{pi) x Ln (pi)
2€ | 23| 53 23
=L b= o = < =
Cuervo Corvus crypfoleucus 1 8.333 1.429 5.000 14.762 | 0.050 | -2.996 -0.150
Cenzontle Mimus polyglottos 1 8.333 1.429 5.000 14.762 | 0.050 | -2.996 -0.150
Chanate Quiscalus mexicanus 1 8.333 1.429 5.000 14.762 | 0.050 | -2.966 -0.150
Tirano tropical Tyrannus crassirostns 1 §.333 1.429 5.000 14.762 | 0.050 | -2.996 -0.150
Aura Cathartes aura 3 16.667 12.857 15.000 44 624 | 0150 | -1.887 -0.285
Zopilote Coragyps airatus 1 8.333 1.429 5.000 14.762 | 0.050 | -2.996 -0.150
Paloma ala blanca [Zenaida asiatica 4 16.667 22.857 20.000 59.524 | 0.200 | -1.609 -0.322
Tortola Columbina passenna 2 8.333 5.714 10.000 24048 | 0100 [ -2.303 -0.230
Paloma huilota Zenaida macroura 5 16.667 51.429 30.000 95.095 | 0300 ) -1.204 -0.361
18 100.000 100.000 100.000 300.000 -1.947
H 1.947
H'max 2.197
J 0.886
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Herpetofauna

El grupo de herpetofauna fue el que menor riqueza de especies presentod respecto a los otros
dos grupos, aves y mamiferos, ya que se identificaron so6lo 2 especies y un total de 2
ejemplares en los muestreos. De acuerdo al indice de Shannon se obtuvo un valor de 0.693,

indicador de un ambiente perturbado y de muy pobre diversidad.

Estimacion a detalle de la herpetofauna

= -— B - [
B | B= 5= B =
E= S = Es £
Nombre comin Especie T3 2 2 c .2 = VI pi Ln (pi) |{pi) = Ln (pi)
2 | 85| E3 23
=L wo= o = el =
Porohui Dipsosaurus dorsalis 1 50.000 50.000 50.000 160.000 | 0.500 | -0.683 -0.347
Culebra chirriona  [Masticophis flagellum 1 50.000 50.000 50.000 160.000 | 0.500 | -0.683 -0.347
2 100.000 100000 100.000 300,000 1.000  -1.386 -0.693
H 0.693
H'max 0.693
J 1.000

1V.2.2.3 Medio socioecondmico

a) Demografia.

El municipio de Choix, ocupa el Quinceavo lugar a nivel estatal de acuerdo al Censo de
Poblaciéon y Vivienda del 2010, con una poblacion de 32,998 habitantes distribuidos en 336
localidades, con un comportamiento demografico ligeramente positivo en los ultimos 60 afos.

(INEGI, 2010).

Datos generales del municipio de Choix Sinaloa

Datos generales

Paoblacion 2005 [1] 31,763 Habitantes

Paoblacién 2010 2 32,998 Habitantes

Superficie [3] 3220.364 Km*

Densidad de poblacion [4] 10.25 Habitantes/Km?

Ubicacion en la entidad [3] Norte

Tipo de urbanizacién [5] No urbano

Colindancias [7] Al sur Sinaloa; al suroe_sie I_EI Fuerte, y al oe_ste Alamos, en el est'r_ldo de Sonora_. En el estado de _
Chihuahua, al norte Urique; al este Morelos; al norte Guazapares; al norte Chinipas, y al noreste Batopilas.

Julio 2021 pagina 166

Choix, Sinaloa



DOCUMENTO TECNICO UNIFICADO. MODALIDAD B
Prisay, S.A. de C.V.

"Ampliacion de Tepetateras"”
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Fuente INEGE. Marco Geoestadistice Municlpal 2005, versian 3.7
INEGL Infermacion Topografica Digital Escala 1:250 000 senie Il y sene liL

Ubicacion del municipio de Choix y sus colindancias

En un radio de 10 km., con respecto al Proyecto, se encuentran 3 centros poblados, que
albergan a una poblacién de 780 habitantes.
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Principales localidades del municipio de Choix, Sinaloa

Principales localidades

Porcentaje de Localidad

Clave Nombre Poblacién [2] pobl_ac_ién E]TI?‘?:;?I Estratégica
municipal [61
250070001 CHOIX 9,306 28.2 ¥
250070003  AGUA CALIENTE GRANDE (DE GASTELUM) 1,540 467 s
250070027 BAJOSORI 734 222
250070200  SAN JAVIER 813 2.46
250070208  SANTA ANA 651 1.97
250070230 TASAJERAS 491 1.49 4
250070259  YECORATO 265 0.8 «
Total: 48,069 44.94

Notas: [1] INEGI. Il Conteo de Poblacion y Vivienda, 2005.
[2] INEGI. Censo de Poblacion y Vivienda, 2010.
[3] Elaboracion propia a partir de INEGI. Marco Geoestadistico Municipal 2010, version 4.2.
[4] Elaboracion propia a partir de INEGI. Censo de Poblacion y Vivienda, 2010.
[5] CONAPO. Clasificacion de los municipios de México segun tipo de urbanizacién 2000.
[6] Localidad identificada como estratégica para el desarrollo de los municipios sefialados en la Declaratoria de las Zonas de Atencion
Prioritaria 2012 (DOF: 12/12/2011).
[7]1 Elaboracion propia a partir de INEGI. Marco Geoestadistico Municipal 2010, version 4 2.

A nivel municipio, la cabecera municipal (Choix), concentra el 24.65 % de la poblacion,
mientras que de los 5 principales centros poblados mayores a 500 habitantes representa
el 35.83 %.

Distribucion de |z poblacion por tamano de localidad, 2010
B0A
4145
404
o
5 04 282
=
<4
S o0 17
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88 83 28 88 83 838 84
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=2 a B TN Nw D O3
= @ L a =

Distribucién de la poblacion por localidad en el municipio de Choix

Las principales comunidades del municipio con una poblacion mayor a 500 habitantes,
concentran una poblacion de 11,822 habitantes, incluida la cabecera municipal,
representando esta ultima el 68.81 %, como se observa en la tabla siguiente:
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Distribucion de la poblacion por tamafo de localidad en el municipio de Choix, 2010.

Distribucién de la poblacién por tamario de localidad, 2010

(Jjn"::g° dier:ggﬁ::?:s) Poblacion % Poblacién Iﬂg::i:l’a"dgz % Localidades
Menos de 100 5721 17.34 262 80.12
100 a 499 13,681 41.46 59 18.04
500 a 1,499 2,750 8.33 4 1.22
1,500 a 2,499 1,540 4.67 1 0.31
2,500 a 4,999 0 0 0 0
5,000 a 9,999 9,306 28.2 1 0.31
10,000 y mas 0 0 0 0
Total 32,998 100 327 100

Fuente: INEGI. Censo de Poblacion y Vivienda, 2010

La poblacién del municipio es joven ya que el 60% es menor de 24 afos. En lo general existe
un equilibrio numérico entre los dos sexos, dado que el 51% son hombres y el 49% mujeres.
(INEGI, 2005)

De acuerdo a la clasificaciéon de zonas de atencién prioritaria de la Secretaria de Desarrollo
Social (SEDESOL), el Mpio. de Choix, registro para el 2005 un grado de marginacion de
Alto, como se muestra en la tabla siguiente:

Zona de atencién social prioritaria de Choix

PDZP Si
Tipo de municipio Grado de marginacion alto
Consultar localidades de la cobertura

Municipio de la Cruzada Nacional contra el Hambre Si

Fuente: SEDESOL (2014). Reglas de Operacion del Programa para el Desarrollo de Zonas Prioritarias (PDZP), para el ejercicio fiscal
2014, publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 28/12/2013. Disponible en:
http //www_microrregiones_gob_mx/documentos/2014/RO_PDZP2014 DOF pdf

b) Factores socioculturales.
Museos

En la cabecera municipal se encuentra la casa de la cultura José Angel Espinoza
“Ferrusquilla”, la cual cuenta con un pequeio museo donde se exhiben petroglifos, artesanias
y los reconocimientos hechos ala vida artistica del citado cantautor
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Fiestas, Danzas y Tradiciones

Las fiestas pagano-religiosas de San Miguel de Baca, se celebran en la comunidad de
Baca los dias 28 y 29 de septiembre. En la comunidad de Baymena se celebra el dia de San
Rafael de Baymena, los dias 23 y 24 de octubre. En San Javier se festeja el dia de San
Francisco Javier, los dias 2 y 3 de diciembre. En todas estas celebraciones se llevan a cabo
danzas rituales mayos. Asi también, son tradicionales las fiestas de navidad y afio nuevo en
la cabecera municipal.

Musica
José Angel Espinoza “Ferrusquilla”, compositor e intérprete es autor de “Echame a mila

”

culpa”, “El tiempo que te quede libre”, “Laley del monte” entre otras.

Artesanias
Alfareria, cesteria y talabarteria.

Gastronomia

Guacavaqui, carne machaca, capirotada, atoles blancos y de pinoles.

Centros Turisticos

Aguacaliente Grande, Baymena, Baca, Aguacaliente de Baca, Presa “Luis Donaldo
Colosio”, Choix.

c) Cobertura de servicios
Educacion

El sistema educativo tiene una cobertura de 9 mil 599 alumnos que asisten a 220 planteles;
esta poblacidbn se encuentra estudiando en preescolar (11.1%), primaria (71.6%),
secundaria (14.1%) y preparatoria (3.2%). En 1970, el nivel de analfabetismo representaba el
42.7% de la poblacion de 15 afnos y mas, reduciéndose a 21.4% en 1990, nivel casi tres
veces mayor al promedio estatal; por tal razén Choix es el tercer municipio con mas alto
indice de analfabetismo.

Salud

La cobertura médica institucional es de 23 centros de atencién de los cuales 12 corresponden
al IMSS, 9 a la Secretaria de Salud y una unidad del ISSTE y DIF, respectivamente.
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Abasto Los giros predominantes son los abarrotes y articulos de vestuario y uso
personal. Se cuenta, por otra parte, con tiendas de la distribuidora CONASUPO
(DICONSA) y CONASUPO-Solidaridad en varias comunidades rurales del municipio.

Deporte

Existe una unidad deportiva en la cabecera municipal y canchas deportivas de usos multiples en
la mayoria de las comunidades rurales.

Vivienda

El bajo nivel de vida de los habitantes se refleja en la calidad y tipo de construcciones
de los hogares. Segun informacion censal de 1990, solo el 16.2% de las 5 mil 167 casas
habitadas tenian techo de concreto, tabique o ladrillo; y por el contrario el 59.8% utilizaron
lamina de cartén, palma, tejamanil o madera. Para 1990 la informacion socioecondémica de
la cabecera municipal indica que ésta se formaba con ocho asentamientos, mismos que
albergaban a 5 mil 333 habitantes.

De acuerdo a los resultados que presenta el Il Conteo de Poblacién y Vivienda del 2005,
en el municipio cuentan con un total de 7,227 viviendas de las cuales 7,137 son particulares.

Servicios Publicos

Asimismo, el ayuntamiento administra los servicios de parques, jardines, edificios publicos
y unidad deportiva, entre otros.

Medios de comunicacion

Editados en la ciudad de Los Mochis llegan a la ciudad de Choix los periddicos "El Debate" y
"El Sol” de Los Mochis. Ademas, existe una repetidora local de los canales 2 y 5 de la capital
del pais, y se escuchan las estaciones de radio de la ciudad de Los Mochis.

Vias de comunicaciéon

El acceso al municipio es por carretera, ferrocarril o avioneta. La principal via de comunicacién
es la carretera Los Mochis-El Fuerte-Choix, pavimentada. El resto de las localidades se
encuentran comunicadas a través de caminos de terraceria. Por otra parte, el ferrocarril
Chihuahua-Pacifico cruza el municipio, siendo Loreto su principal estacién. Se cuenta ademas
con aeropistas en algunas comunidades.

El municipio tiene servicio postal, administracion de telégrafos y servicio telefénico para
vivienda y caseta publica. Existe transporte de pasajeros a las principales localidades del
municipio.
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d) Poblacion economicamente activa (por edad, sexo, estado civil, efc.)
Las actividades econdémicas del municipio por sector, se distribuyen de la siguiente forma:

Sectores Porcentaje de la P.E.A. Sector Primario (Agricultura y ganaderia) 61.1% Sector
Industrial (Manufacturas, construccion, 13.4% mineria) Sector terciario (Comercio, turismo vy
20.9% servicios) Desocupados 4.6%

Agricultura

Su frontera agricola se extiende a una area de 30 mil 804 hectareas que casi en su
totalidad son cultivadas con técnicas tradicionales. Esta superficie de cultivo representa el
6.8% de la extension territorial del municipio, y el 4.6% de la superficie temporalera del estado.
Los principales cultivos de la region son ajonjoli, cacahuate, frijol y maiz.

Ganaderia

La actividad ganadera es importante; la Asociacion Ganadera de Choix por la membresia de
aproximadamente 2 mil 800 socios que en su mayoria (87.3%) posee entre 1 y 50
semovientes. A lo anterior hay que agregar que el 57.1% de la superficie municipal esta
disponible para uso pecuario (257 mil 570 hectareas), es decir, el 11.7% de lo registrado en el
estado, por lo que se constituye en el tercer municipio con mayor superficie de agostadero.

Los hatos incluyen 69 mil 874 bovinos, 25 mil 698 ovicaprinos, 12 mil 299 equinos, 12 mil 458
porcinos y 29 mil 46 aves de corral. Asimismo, la apicultura se practica a través de 3 mil 198
colmenas.

Explotacién Forestal

La superficie forestal susceptible de explotacion es de 127 mil hectareas en donde predominan
pino y encino. Los principales predios son los de La Culebra (13 mil 211 metros
cubicos) y el Sauce de San Isidro (8 mil 285 hectareas). En realidad es poco el impacto
de la silvicultura en la economia del municipio, ya que su aprovechamiento se realiza a través
de los aserraderos con capacidad limitada de aserrio.

Mineria
Los minerales que se explotan son plata, plomo, oro, cobre, zinc, sin representar una actividad
econdmica preponderante. Industria

La rama industrial esta representada por una planta de beneficio de minerales métalicos y por
actividades a nivel familiar como son la elaboracion de productos de panaderia, molienda de
nixtamal y fabricacion de tortillas, asi como peleteria, talleres de soldadura y carpinteria.
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Comercio

Opera a través de 79 pequefas unidades. Un numero considerable de personas y familias
dependen directamente de esta actividad, misma que ha hecho posible satisfacer las
necesidades mas elementales de la sociedad al proveerla de alimento, vestido y de bienes
y servicios indispensables para su subsistencia.

Turismo

Existen zonas serranas propicias para la practica de la caza deportiva y excursionismo;
en las localidades de Chuchaca, Aguacaliente de Baca y Aguacaliente Grande, existen aguas
termales.

La construccion de la Presa “Luis Donaldo Colosio” representa un importante destino turistico
para nacionales y extranjeros que gusten de la pesca deportiva.

Servicios

Los principales servicios que presta el municipio son: hospedaje, restaurantes, autos de alquiler
y talleres mecanicos

IV.2.2.4 Paisaje

La definicién del paisaje presenta serias dificultades técnicas puesto que en la mayoria de las
metodologias utilizadas se incluye un factor subjetivo o de apreciacion que introduce un
fuerte sesgo en la evaluacion del paisaje, por otro lado la integracién o evaluacion del
paisaje involucra elaborados métodos matriciales y cartograficos que abarcan amplias areas,
sin embargo en el presente caso el ecosistema de interés esta perfectamente definido por
tratarse de humedales en donde la vegetacién especifica aunada a areas de inundacion
e intercambio de masas de agua continentales y marinas delimitan la zona en donde los
diferentes componentes ambientales integran la unidad paisajistica principal y permite
diferenciarla claramente de las colindantes, por lo anterior el analisis presentado se realiza con
base en la micro localizacion del sitio ya que el analisis de los componentes geoldgicos,
litologicos y topograficos son relativamente homogéneos y los puntos geograficos en donde se
presenta la inflexion o cambio se encuentran distantes del proyecto analizado, cabe aclarar
que, como es de esperarse, muchos de los componentes que intervienen en Ila
sustentabilidad o fragilidad del paisaje se encuentran precisamente en la parte alta de la
cuenca paisajistica, sin embargo, su analisis escapa a los alcances del presente estudio.

Las caracteristicas paisajisticas de la zona del Proyecto se describen a continuacion:

Visibilidad.- La zona de estudio, se caracteriza por presentar una topografia accidentada, con
elevaciones que van desde los 200 msnmm hasta los 980 msnmm, por lo que la visibilidad es
limitada con excepcion en las partes mas altas de los lomerios.

El Proyecto, modificara ligeramente la visibilidad del Predio ya que se reducira la cota de la
altura normal.
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Calidad paisajistica.- Los elementos paisajisticos mas relevantes en la zona de estudio son
los lomerios con valles, lo cual da la apreciacion de un paisaje atractivo tanto a corta
distancia como al horizonte.

Por las dimensiones y disefio del Proyecto, el area que ocupara no alterara significativamente
la calidad paisajistica del area.

Fragilidad visual (es la susceptibilidad de un paisaje al cambio cuando se desarrolla un uso
sobre él).

Dado a que el Predio forma parte del sistema complejo orografico de la zona de Cancio, con el
desarrollo del Proyecto no se modificara la fragilidad visual, ademas de que se restaurara con
vegetacién regional una vez que se termine la vida util de la Mina.

IV.3. Servicios ambientales que pudieran ponerse en riego por el
cambio de uso del suelo propuesto.

En apego a la definicién de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable (LGDFS), los
servicios ambientales son aquellos que brindan los ecosistemas forestales de manera natural o
por medio del manejo sustentable de los recursos forestales, tales como: la provision del agua
en calidad y cantidad; la captura de carbono, de contaminantes y componentes naturales; la
generacion de oxigeno; el amortiguamiento del impacto de los fenomenos naturales; la
modulacion o regulacion climatica; la proteccién de la biodiversidad, de los ecosistemas y
formas de vida; la proteccion y recuperacion de suelos; el paisaje y la recreacion, entre otros'.
Algunos de los servicios ambientales involucrados en el proyecto si tendran modificaciones,
mismas que se describen a continuacion, aunque solo afectaran de manera local. La tabla IX.1
sefiala los servicios ambientales que se afectan con el proyecto (aun cuando son a nivel local) y
mas adelante se desglosan los servicios ambientales que presta el area de estudio, en apego al
Articulo 7, Fraccion XXXVII de la LGDFS.

La manera de evaluar los servicios ambientales es en cuatro rubros cualitativos que se sefialan
a continuacion:

Valoracion cuantitativa de los servicios ambientales

Nivel | Valor Descripcion

1 Nulo | El proyecto no tiene relacién directa con el servicio ambiental que se evalia

5 Bajo Las afectaciones del servicio ambiental causado por la obra o proyecto son de
alcance local
Las afectaciones del servicio ambiental causado por la obra o proyecto son de

3 Medio | alcance regional e involucra la afectacion a la vocacion natural o aptitud sefialada
para el terreno a nivel regional

4 Alto Las_ afectaciones del servicio ambiental causado por la obra o proyecto repercuten
a nivel de cuenca.

14 D.O.F. 2008. Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable. Nueva Ley publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 25 de Julio de 2003. TEXTO VIGENTE. Ultima
reforma publicada DOF 24-11-2008.
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No existen implicaciones adicionales a la obra, distintas a las manifestadas en el presente
documento, por lo que se descarta evaluaciones no previstas relativas a los servicios
ambientales.

La provisiéon del agua en cantidad y calidad

Para saber que el area captada en el proyecto sujeto a CUSTF no compromete el volumen que
debe escurrir en el mismo y en la MHF, o en su defecto, establecer las medidas pertinentes
para la cosecha de agua que asegure al menos los volumenes reducidos de captacion, fue
necesario estimar los escurrimientos superficiales que ocurren en el area. El célculo de los
escurrimientos superficiales se considera para dos objetivos: 1) el escurrimiento medio, para
estimar el volumen de agua por almacenar o retener, y 2) los escurrimientos maximos
instantaneos para el disefio de obras de conservacion.

Es un hecho conocido que los factores que afectan la infiltracién del agua en el suelo son
(Kramer, J.P. 1987):

« El contenido hidrico inicial,

* La permeabilidad superficial, Las caracteristicas internas del suelo (tales como el espacio
poroso),

* El grado de hinchazén de los coloides del suelo y del contenido organico del mismo, * La
duracién de la precipitacién pluvial, y

* La temperatura del suelo y del agua.

En relacion a lo anterior se reconoce que se reduce la infiltracidon al aumentar el contenido
hidrico inicial del suelo (Ayers y Wikaramanayake, 1985), lo cual se explica porque la diferencia
de potencial a través del frente de mojadura se reduce, y porque la hidratacion e hinchazén de
las particulas de arcilla reduce el area de corte seccional disponible para la entrada de agua.

Por otra parte, se evalué el balance hidrico para el proyecto destacando que las obras y
actividades previstas no limitan ni condicionan los recursos hidricos del entorno (en alcance a la
MHF) toda vez que las acciones previstas revierten el proceso y llevan a valores con residual
positivo, la infiltracion de agua, de acuerdo a las siguientes conclusiones:

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

Se prevé la ejecucion de 3,500 terrazas individuales con un potencial de infiltracion total de
673.40 m3, asi como de 10 zanjas bordo que promueven 180 m? de infiltracion anual. En total,
estas obras permiten 853.400 m® de incremento en la infiltracion, cubriéndose el déficit
promovido por el desmonte requerido en el proyecto (19.1791 ha) del predio CUSTF y
permitiendo un incremento de la infiltracion de 14.777 m3afo adicionales, como residual
positivo.
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Con relacion a la afectacion en términos econdmicos, considerando que el predio cumpliera con
las caracteristicas de elegibilidad para incorporarse al pago por servicios ambientales de la
CONAFOR en la modalidad B2.1 Servicios hidrolégicos Area 1'%, la cual tiene asignada el
mayor monto de apoyo por hectarea por afio que equivale a $1,100.00, por las 19.1791
hectareas que se pretenden afectar con la remocién de vegetacidon, se estaria dejando de
percibir en términos econdémicos la cantidad de $ 21,097.01 pesos M.N. anuales que
corresponde a la afectacion en términos econémicos del servicio ambiental de captura de agua.

La captura de carbono, de contaminantes y de componentes naturales

En este rubro se encuentran las funciones que realiza la vegetacion para la captura de COy,
liberacion de Oz y sumidero de carbono. Tomando como referencia uno de estos servicios, la
captura de COy, es importante destacar que ésta solamente ocurre durante el desarrollo de los
arboles, y se detiene cuando éstos llegan a su madurez total.

La captura de carbono se puede definir como la extraccion y almacenamiento de carbono
atmosférico (didxido de carbono) en forma de biomasa proveniente de los bosques, la tierra y
los océanos, para evitar que este llegue a la atmésfera. Es considerado como uno de los
servicios ambientales de mayor importancia, ya que contribuye en el mantenimiento de la
temperatura global, asi como en la composiciéon quimica del agua marina y de las zonas
costeras. La superficie de CUSTF cubre 19.1791 ha de vegetacién natural de bosque de encino.

El carbono en la forma de compuestos inorganicos y organicos, como los gases de efecto
invernadero CO; y CH., es reciclado entre la atmédsfera, los océanos, y la biosfera. EI mayor
intercambio natural ocurre entre la atmésfera y la biosfera terrestre, pero la influencia humana
se mantiene creciendo particularmente desde el comienzo de la era industrial donde las plantas
retiran CO; de la atmdsfera a través del proceso de la fotosintesis. El diéxido de carbono es
regresado a la atmdsfera por la respiraciéon de las criaturas vivas y la descomposicién o
incineracién de la materia organica, siendo la combustion del combustible fésil y el CUSTF los
principales procesos antropogénicos que liberan CO; a la atmdsfera.

Para determinar la cantidad de carbono secuestrado en el area de CUSTF del proyecto se
utilizé el método IPCC (del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico)
como se indica a continuacion:

CCC = (VT)*(FD)*(FCC)*(FCEB)

Dénde:

CCC = Coeficiente de captura de carbono

VT = Volumen total estimado en el predio sujeto a CUSTF
FD = Factor de densidad (0.5)

FCC = Factor de captura de carbono (0.5)

FCEB = Factor de expansion o extension de biomasa (3.66)

Por lo tanto: CCC = (42.041 m?)*(0.5)*(0.5)*(3.66) = 38.4675 ton CO./afio

"5 para el pago por servicios ambientales hidrolégicos se requiere una superficie minima de 100 hectareas, por lo que el area por afectar no seria sujeto de incorporacién a
dicho programa. El monto referido corresponde al publicado en las Reglas de Operacion del Programa ProArbol para el afio 2013.
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En este sentido el proyecto contempla la remocién de vegetacion y su respectiva biomasa en el
total de la superficie que se propone para el CUSTF, resultan con una biomasa estimada en
42.041 m® a ser desmontada por la ejecucion del CUSTF en 19.1791 ha de bosque de encino
para dar paso a la obra, por lo que se pronostica que se dejaran de captar un total de 38.4675
ton de CO; al afio.

Los factores de expansion son parametros que transforman el volumen fustal por arbol o por
unidad de superficie en densidad de carbono por arbol o por la misma unidad superficie por
cada tipo de vegetacion (Gracia et al., 2004). Estos facilitan los calculos de la densidad de
carbono a partir de las existencias reales en un bosque.

Estas se han desarrollado con la finalidad de someter a las comunidades forestales
eventualmente al pago de servicios ambientales. Es importante sefalar que el efecto es
momentaneo ya que en el corto plazo se pierde la capacidad de captura de carbono, pero luego
se ganara cuando aparezca la regeneracion natural en cierta parte del area solicitada para
CUSTF. Por las acciones de restauracion que se planea implementar y como se menciond
anteriormente por la capacidad que tiene el propio ecosistema de regenerarse, se considera
que no se pone en riesgo la captura de carbono ni la generacién de oxigeno por la
implementacién del proyecto y que la afectacion sera a nivel del area de influencia del proyecto.

En términos econdmicos, partiendo de un precio de €18.05 ($364.79'%) por tonelada, en el area
de CUSTF de 19.1791 ha se estaria dejando de percibir la cantidad de $13,175.12 pesos M.N.
que se pronostica se dejaran de captar.

Por otro lado, la generacion de oxigeno como un servicio ambiental, esta intimamente asociado
a la captura de carbono, puesto que se deriva de un proceso bioquimico. No obstante, se debe
de tener en cuenta que las diferencias son enormes entre los tipos de plantas (Cs y Ca), los
ecosistemas, los nutrimentos que proporcionan, etc., por lo cual es sumamente dificil cuantificar
exactamente la relacion entre captura de carbono y la produccion de oxigeno.

La generacion de oxigeno

Este servicio ambiental, al igual que el anterior, esta ligado con el proceso de la fotosintesis que
acontece en las plantas, sin embargo, resulta dificil determinar la cantidad de oxigeno que
genera una planta al dia, no obstante, se puede calificar de manera cualitativa considerando el
grado de madurez y el tipo de vegetacion de que se trate.

Investigaciones de la valoracién cuantitativa de oxigeno', estimé que por cada tonelada de
madera que crece en bosques o paramos, usan cerca de 1.5 toneladas de diéxido de carbono y
devuelven a la atmoésfera 1 tonelada de oxigeno. Para la cuantificacion del Oxigeno producido
por el bioma del bosque se utilizé la siguiente ecuacion:

16 El costo del euro Estimado en 25 pesos MN al cierre del 20 de marzo de 2020
” BERRIO, 1992. Citado por CORDERO, Elsa. Et al. Estudio de caso sobre la mitigacién del cambio climatico por los bosques. Afio 4, No. 6/2004
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0,, =CO, /1.3

2FijadoBosqies '

Donde,

O:5 = Oxigeno producido en toneladas por el bioma de bosque.

CO: Fijado B.,sques— Toneladas de dioxido de carbono total fijado en bosque.

1.5 = Relacion equivalente; para 1.5 Ton de CO, secuestrado

se produce 1Ton de Oy,

Si bien esta férmula se utiliza para el tipo de vegetacién de bosque a manera genérica, esta
bien aplicada al proyecto con bosque de encino, no existiendo registro de estimacion en
especifico para el arreglo vegetativo del proyecto, se empled el siguiente calculo, considerando
el maximo 6ptimo de un ecosistema. Asi, tomando en cuenta que la estimacién de CO; en el
apartado anterior, sustituyendo la férmula tenemos que 26.645 ton anuales son de O,.
Ahora bien, el valor econdmico del oxigeno se vuelve subjetivo toda vez que la determinacion
del valor econémico en funcion del CO,, no del oxigeno en si, donde se asigna teniendo en
cuenta la disponibilidad a pagar de diversos paises, los cuales ofrecen un precio en el mercado
que varia desde 1.00USD /Ton CO: hasta 27.8 USD/Ton CO: esto hace que en la actualidad
exista gran variedad en los estimativos del precio segun el método de cuantificacion (impuestos,
costos del dafo, y control de emisiones, estimaciones basadas en el potencial de fijacion de C
etc.); y la naturaleza de los proyectos (conservacion de reservas, proyectos agroforestales,
manejo de bosques, establecimiento de plantaciones, entre otros).

Considerando un valor promedio por la captura de CO2 (14.4 USD Ton CO3) tenemos un monto
de equivalente a $ 539,411.97 pesos M.N'® generado anualmente de CO. y si por cada 1.5 ton
de CO; se obtiene una ton de O, resulta un monto estimado en $6,667.70 pesos M.N. para
efecto de cuantificar la generacion de oxigeno en el predio sujeto a CUSTF.

El amortiguamiento del impacto de los fendmenos naturales

El servicio ambiental en el amortiguamiento del impacto por fendmenos naturales no se vera
interrumpido a nivel regional, toda vez que el sitio posee un tipo climatico y relieve tipico, que no
limita el desarrollo del comportamiento atmosférico. Asi mismo, los tipos de vegetacion
presentes son considerados de baja calidad por la afectacion de las actividades antropogénicas
que se desarrollan en ellos, y por los valores forestales aportados.

Este servicio ambiental considera las funciones que cumple el ecosistema cuando actua como
un regulador de las fluctuaciones y cambios ambientales que se originan en eventos tales como
tormentas, inundaciones, sequias y huracanes entre otros, principalmente por la estructura de la
vegetacién. Es importante sefalar que este servicio ambiental depende en gran medida del
buen estado de conservacion de la vegetacion y de la extensién de la misma, ya que depende
en forma directa de la riqueza de especies y de la complejidad de sus interacciones, al disminuir
estos factores, disminuye la capacidad de resistencia del ecosistema. Un sistema con mayor
diversidad y numero de funciones ecolégicas, sera capaz de soportar de mejor manera una
perturbacion especifica.

'8 Considerando un valor del délar a $25.80 pesos al cierre de 20 de marzo de 2020.
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Los servicios ambientales en el amortiguamiento del impacto por fendmenos naturales no se
veran interrumpidos a nivel regional, toda vez que el sitio posee un tipo climatico y relieve tipico,
que no limita el desarrollo del comportamiento atmosférico. Ninguno de los aspectos del sistema
ambiental que han sido analizados y descritos en el presente trabajo posee caracteristicas o
cualidades que permitan considerarlos como singulares o raros. El area estudiada presenta
buenas condiciones de naturalidad, toda vez que pequefos parches de su superficie se
encuentra perturbada por accion del hombre en la forma de desmontes principalmente para el
desarrollo de agostaderos.

El grado de afectacion del amortiguamiento de los impactos naturales se considera moderado,
debido principalmente a la superficie forestal solicitada (19.1791 ha). Sin embargo,
considerando que la MHF y el area de CUSTF se localizan en similares y susceptibles a ser
afectados por eventos climatologicos relevantes (huracanes, ciclones, inundaciones, etc.), la
cobertura vegetal juega un papel relevante contra este tipo de afectaciones, proveyendo
proteccion al suelo y a los habitats de flora y fauna, sin embargo, las acciones de revegetacion
permitiran la recuperacion de la capacidad natural de amortiguamiento de dichos fenémenos
naturales.

Ahora bien, en México, existe en registro que en el periodo 1980-2010 se ha invertido cerca de
2400 millones de délares para atender fendmenos naturales de origen hidrometeorolégico que
han afectado mas de 307,000 ha'®. Esto es, cerca de 7,817.59 ddlares por hectarea, que
extrapolando al predio sujeto a CUSTF, son $63,748,358.51 pesos?® M.N.

La modulacion o regulacién climatica

La valoracién de este servicio ambiental resulta subjetiva, toda vez que los parametros para
determinar la influencia que tienen los recursos forestales del predio sobre la regulacion
microclimatica requiere de un monitoreo constante y periédico, cuyos alcances se medirian en
afos, lo cual dificultaria el analisis técnico planteado de acuerdo con los objetivos del presente
estudio. De tal manera que sdlo se anticipa que exista una disminucion en la prestacién de este
servicio ambiental, principalmente por el efecto acumulativo de otros servicios ambientales
afectados, ya que el presente estudio técnico justificativo se presenta para poder dar inicio a los
trabajos de construccion del proyecto en una superficie de 19.1791 ha.

Desde otro punto de vista, la captura de CO; a través de la vegetacion contribuye a la
disminucién de la concentracién de los gases de efecto invernadero en la atmdsfera, lo cual
ayuda a la conservacion de la temperatura global y por consiguiente a la conservacion del
régimen climatico. También debe considerarse el volumen de CO, que se reintegrara a la
atmésfera como producto de la descomposicién del volumen de madera y residuos vegetales
que se eliminen como resultado del cambio de uso del suelo.

19 Manson, R.H., E.J. Jardel Peldez et al. 2009. Perturbaciones y desastres naturales: impactos sobre las ecorregiones, la biodiversidad y el bienestar socioeconémico, en
Capital natural de México, vol. |I: Estado de conservacion y tendencias de cambio. Conabio, México, pp. 131-184. Datos en las paginas 140 y 155.
20 Considerando el valor del dolar en $25.00 pesos M.N. al 20 de marzo de 2020.
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El grado de afectacion a la modulacion o regulacién climatica se califica como muy bajo debido,
por un lado, al porcentaje de superficie de afectacion del proyecto con respecto a la MHF; y por
el otro a que en dicha area el potencial de captura es de 38.467 ton COx/ano.

El proyecto no limitara la modulacién o regulacion climatica. De acuerdo a la descripcién de este
rubro (sefalado en el Capitulo IV del documento), puede destacarse que no existen factores
criticos ni relevantes en relacion a la superficie que sera ocupada por el proyecto, donde el tipo
climatico estda ampliamente distribuido y la condicién de sus componentes relevantes (viento y
calidad del aire, principalmente), se consideran en buen estado, sin afectaciones que limiten
actividades adicionales al sistema ambiental del que forma parte.

No existen condiciones de aislamiento de ninguno de los elementos naturales descritos para el
area de estudio, la cual posee caracteristicas similares, en cuanto los elementos floristicos,
faunisticos, climaticos, geoldgicos, fisiograficos, edafolégicos e hidrologicos.

Ningun parametro climatico se encuentra normado. Igualmente, la descripcion de los
componentes asegura que los componentes de clima relativos a calidad del aire y vientos no
seran mermados en el area de estudio.

El proyecto contempla que durante la etapa operativa no se rebasen los limites maximos
permisibles de las emisiones a la atmésfera y se tendra estricto apego a las NOM-047-
SEMARNAT-1999, NOM-043-SEMARNAT-1993, NOM-081-SEMARNAT-1994, NOM-039-
SEMARNAT-1993.

La protecciéon de la biodiversidad, de los ecosistemas y formas de vida

La distribucién del tipo climatico, arreglo geoldgico vy fisiografico, asi como la composicion del
suelo, cuenca, patrones de drenaje y disponibilidad de agua, flora, fauna y elementos
socioecondmicos son compartidos a nivel regional y ninguna caracteristica es para el area en
estudio. Por otra parte, el sistema ambiental no presenta condiciones Unicas, excepcionales o
singulares para el sitio.

El ecosistema al cual pertenece el proyecto se encuentra distribuido en la porcion serrana de
Sinaloa, de las cuales 19.1791 ha son ocupadas por el proyecto, por lo que la obra no restringe
por este motivo, los flujos de comunidades alli existentes. En particular, toda la MHF de
referencia posee este arreglo ecosistémico. Por otra parte, los atributos fisicos y biolégicos que
se presentan a nivel de predio sujeto a CUSTF, se encuentran ampliamente representados,
sefalando que no se comprometen recursos ni atributos debido al cambio de uso propuesto.

Con base en lo anterior, la riqueza bidtica del area inherente al proyecto, se describe con detalle
en el apartado descriptivo y analitico del medio bidtico (capitulo IV de este documento),
asimismo, se destaca que el enfoque que se hace de este rubro se centra en la biodiversidad
de especies y de ecosistemas, en virtud de que, debido a los alcances de este ETJ no es
posible ni hay informacion disponible de la biodiversidad a nivel genético. Con base en dicha
informacion, la linea de base que define el estatus de diversidad bioldgica bajo un enfoque
ecosistémico, equivale a asegurar que los ecosistemas funcionen saludablemente, por lo que al
ser evaluados en los apartados correspondientes a fauna y a vegetacién se utilizaron
indicadores que reportaron proyecciones integrales, no precisadas por limites artificiales.
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El enfoque ecosistémico adoptado asume una perspectiva de largo plazo soportada en la
determinacion del estatus de “linea-base de biodiversidad” y en un manejo adaptativo, que
considera la dinamica natural de los ecosistemas, lo incierto e impredecible de sus funciones,
sus conductas y sus respuestas. Esta fue la estrategia central, con la cual se orientd la
integracion de este capitulo.

Otra estrategia asumida corresponde al uso sustentable de los recursos de la biodiversidad,
para ello, la identificacion de los impactos ambientales consecuencia del cambio de uso de
suelo en los terrenos forestales del proyecto se dirigié a identificar, proteger y promover el uso
sustentable de los recursos bidticos, a fin de que se reconozcan los beneficios de la
biodiversidad que provee soporte a sistemas esenciales para la vida y los servicios de
ecosistemas; asi como el costo de reemplazar esos servicios.

Cuando en una region existen diferentes ecosistemas, se entiende que dicha regién esta
compuesta por subsistemas que establecen entre si una serie de interacciones que en algunas
ocasiones son reciprocas y en otras, constituyen servicios ambientales esenciales para el
funcionamiento de otras partes del sistema.

En una primera aproximacién, la unidad de analisis estad formada por un grupo de subsistemas
que interactuan entre si, definidos de manera practica por los tipos de vegetacién con diversos
grados de conservacion. Cada uno de estos componentes constituye una unidad funcional
compleja que incluye sus propias comunidades biolégicas y condiciones ambientales
particulares.

En este sentido, los ecosistemas realizan una serie de funciones que nos benefician directa o
indirectamente y que muchas veces no son perceptibles de primera instancia, tales como los
ciclos biogeoquimicos, produccion primaria, regulacién del clima, alimento, agua, combustible.
Estos servicios incluyen los de provision, también llamados bienes; los de regulacion, que
modulan las condiciones en las cuales habitamos y realizamos nuestras actividades
productivas; los culturales, que pueden ser tangibles o intangibles pero que dependen
fuertemente del contexto sociocultural, y los de sustento, que son los procesos ecoldgicos
basicos.

Este servicio ambiental se refiere al papel que el ecosistema desarrolla para brindar areas de
refugio, alimentacién y reproduccion para las especies animales residentes y migratorias. Una
de las medidas mas efectivas para mantener la diversidad es la proteccién de los ecosistemas
forestales existentes.

En este sentido, se considera que con el rescate y reubicacion de las especies se mantendran
los indices de Biodiversidad estimados para el area, asi como con la revegetacion de las areas
desprovistas de vegetacion. En cuanto a las condiciones ambientales que pudieran propiciar el
aumento en la disponibilidad o calidad ambiental del habitat son las siguientes:

e Riqueza especifica: Esta no sera afectada, aseveracion derivada del analisis hecho con
anterioridad y que se detalla en los apartados descriptivos de la vegetacion y de la fauna.
Aunado a que el proyecto contempla la remocion y reubicacién de individuos, no asi de
poblaciones o comunidades completas, ademas de proveer alternativas para el manejo y
resguardo de los mismos, ya sea mediante reubicacion o reforestacion.
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o Extension: factor importante para el desarrollo de las poblaciones y comunidades; entre mas
extenso es su habitat mayor sera la probabilidad de subsistencia, como consecuencia de
la oportunidad de recursos. EI CUSTF que se solicita podria ocasionar que se disminuya
la extension del habitat, sin embargo, la remocion de 19.1791 ha de la extensién total de
la vegetacién por afectar en la MHF.

e Continuidad de habitats y corredores biolégicos: se refiere a una condicidon del habitat
necesaria para el desarrollo de los organismos que esta relacionada con la extensién del
mismo. En ese sentido, con el CUSTF se prevé la fragmentacion local del habitat, el
impacto de fragmentacion, se presume que podria generar un efecto barrera que impida
la comunicacion y el flujo genético directo entre poblaciones, no asi entre comunidades,
motivo de la amplia extensién de las mismas a lo largo de la MHF.

o Riesgo potencial de ingreso de especies exdticas: La posibilidad de la colonizacion por
especies invasoras o exoticas, se aumenta en relacion al efecto de conductores de
cambio que incidan de manera radical en el incremento significativo de la apertura y
liberacién de habitats derivado del desplazamiento inducido de las especies que ahi
radican o por la remocion de la vegetacion que conforma el estrato basico de los
ecosistemas. En este sentido, el proyecto no manejara ni introducira ningun tipo de
individuo perteneciente a especies exoticas; de igual manera la incidencia sobre la
cobertura vegetal no representara efectos que propicien la alteracion radical de los
habitats.

Considerando que el proyecto cumpliera con las caracteristicas de elegibilidad para
incorporarse al pago por servicios ambientales de la CONAFOR en la modalidad B2.2
Conservacion de la Biodiversidad Area 4, la cual tiene asignada el mayor monto de apoyo por
hectarea por afio que equivale a $550.00, por las 19.1791 hectareas que se pretenden afectar
con la remocion de vegetacion, se estaria dejando de percibir en términos econdomicos la
cantidad $10,548.51 pesos M.N.anuales que corresponde a la afectacion en términos
econdmicos del servicio ambiental de conservacion de la biodiversidad.

Por otra parte, si bien a nivel de cuenca, existe una escasa proporcién de superficie destinada a
las areas naturales protegidas o de atencion prioritaria. A nivel predio sujeto a cambio de uso
del suelo, no existe ninguna area natural protegida o de atencién prioritaria que merezca
atencioén en proteccion y resguardo.

Asi, en términos de diversidad biolégica, el proyecto se encuentra totalmente fuera de alguna
area natural protegida con decreto, asi como de cualquier regién prioritaria en conservacion.

Ninguno de los aspectos del sistema ambiental que han sido analizados y descritos en el
presente trabajo posee caracteristicas o cualidades que permitan considerarlos como singulares
o raros. El tipo climatico, el arreglo geoldgico, el conjunto fisiografico, los tipos y asociaciones
de suelos, la cuenca, los patrones de drenaje y disponibilidad de agua, la flora y fauna, asi
como los elementos socioecondmicos son compartidos a nivel regional, siendo el caso que el
sistema natural no presenta condiciones singulares, unicas o excepcionales para el sitio del
proyecto.

Choix, Sinaloa Julio 2021 pagina 182



DOCUMENTO TECNICO UNIFICADO. MODALIDAD B
Prisay, S.A. de C.V.

"Ampliacion de Tepetateras"”

La proteccién y recuperacion de suelos

El suelo caracteristico del area donde sera ubicado el proyecto se describe en el capitulo 1V del
presente documento. De los tipos de suelo primario presentes en la MHF, la ocupacién del
proyecto coincide con los mejores representados en la cuenca. Los suelos del area de estudio
corresponden con los materiales geoldgicos, el clima y la topografia. En general son someros
encontrandose sus mayores espesores en lugares donde la topografia propicia la acumulacién
de material y humedad. Conforme al esquema de clasificacién de la FAO/UNESCO-INEGI, en el
area de estudio se encuentran diversos suelos primarios, siendo para el proyecto la ocupacion
del tipo Regosol.

Integrando las estimaciones de erosién edlica e hidrica para el proyecto (sefialadas en los
Capitulo 1l y IV de esta solicitud), se mantiene la MHF con valores superiores al predio, en
cuanto a la generacién manifiesta actual. Se estimo la erosién hidrica y edlica?', estos valores
pueden ser verificables en el Capitulo IV (relativo a las estimaciones a nivel MHF) y en el
Capitulo 1V (relativo a las estimaciones del predio sujeto a CUSTF).

Cabe mencionar que el sitio no permanecera desnudo, sino con la ocupacion del avance del
proyecto. Sin embargo, lo anterior amerita medidas de mitigaciéon encaminadas a la reduccion
de esta erosidn a provocar por el proyecto durante su elaboracion.

Este servicio ambiental involucra la funcién de prevencion de la pérdida de suelo por procesos
de erosién edlica e hidrica. La degradacion del suelo se define como ...un grupo de procesos
que ocasionan el deterioro del recurso, los cuales provocan una disminucion de la productividad
biologica y la pérdida de la biodiversidad....La erosion es la remocion del suelo causada por la
accién de los agentes fisicos, como el agua o el viento, razén por la cual las capas superiores y
mas fértiles dan paso a las pedregosas y aridas, obteniendo los siguientes resultados.

Para efectos de tomar en cuenta su afectacion econdémica, considerando que el proyecto
cumpliera con las caracteristicas de elegibilidad para incorporarse al pago por conservacion y
restauracion de suelos que otorga la CONAFOR en la modalidad B1.4 , la cual tiene asignada
un monto de apoyo por hectarea por afio que equivale a $2,600.00, por las 19.1791 hectareas
que se pretenden afectar con la remocién de vegetacion, se estaria dejando de percibir en
términos econdémicos la cantidad de $49,865.66 pesos M.N. anuales que corresponde a la
afectacion en términos econémicos por conservar y restaurar el suelo del area sujeta a CUSTF.

El paisaje y la recreacién

Se trata de una zona que conserva caracteristicas naturales en su composicion, tiene valor
estético de nivel bajo, donde existe un uso mayoritariamente de agostadero, por lo cual no lo
determina como una zona privilegiada o Unica visualmente.

21 Erosion edlica analizada mediante la Ecuacion Universal de Perdida de Suelos (EUPS) y Erosién hidrica mediante el Manual de
Ordenamiento de la SEDUE, empleada en el proceso de Ordenamiento General del Territorio
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Este servicio ambiental se basa en la factibilidad de usar al ecosistema para realizar actividades
recreativas tales como ecoturismo, pesca deportiva, y otras actividades de aprovechamiento no
extractivo, incluyendo el desarrollo de actividades economicas a partir de valores estético,
artistico, educacional, cultural, espiritual y cientifico del ecosistema. Al respecto, en el caso
especifico de la superficie de 19.1791 hectareas en la que se pretende realizar debe
considerarse que dentro del area del proyecto no se tienen registradas areas que estén siendo
aprovechadas ecoturisticamente y que pudieran ser impactadas en su momento por la
implementacién del proyecto. Se considera que la afectacion del paisaje se estara dando
intrinsecamente en su calidad visual, en virtud de que cuando se lleve a cabo la construccién de
las obras del proyecto, se modificara el paisaje actual; y esto conllevara a que se vea un
panorama distinto y observado por los habitantes que viven cerca del area del proyecto. La
principal modificacion se concretara cuando se lleve a cabo la eliminacion de la vegetacion.

Con base en lo anterior, se puede deducir que con la implantacién del proyecto, no se
provocaran afectaciones significativas con relacion a las que actualmente existen en el area de
CUSTF, sobre todo si se consideran las actividades de revegetacion que sucederan posteriores
a la construccion donde sera recuperada buena parte de la cobertura vegetal. Con relacion a la
afectacion econdmica de éste los dos servicios ambientales descritos con anterioridad, no
existen metodologias especificas para su obtencion, por la naturaleza de dichos servicios
ecosistémicos. La importancia del servicio ambiental depende del grupo de poblacién que a
nivel de cuenca resulta beneficiado por el servicio ambiental y que presta dentro del area que se
veria afectada por el cambio de uso del suelo en terrenos forestales; de tal forma que un
servicio ambiental puede ser de beneficio generalizado para la poblaciéon (como el servicio de
captura y secuestro de diéxido de carbono) o sélo de beneficio a grupos reducidos, como en el
caso de uso no comerciales o porcion extraible como comida. Los diferentes ecosistemas
proporcionan un conjunto particular de servicios ambientales y de igual forma, la calidad de los
servicios que ofrece sera diferencial dependiendo del ecosistema y sus caracteristicas. Por lo
cual, cada uno de los sistemas que ocupara el proyecto sera valorado en relacion al tipo de
servicio ambiental que ofrece y a la calidad del mismo.

Por otra parte, el grado de afectacion se plantea en funcion de la disminucién del valor
ambiental que podria darse como resultado de la ejecucion del cambio de uso del suelo
solicitado para una superficie de 19.1791 hectareas, en comparacién con la disponibilidad del
recurso forestal en la MHF y consecuentemente de la disponibilidad del servicio ambiental.

Siguiendo esta linea, cabe mencionar que el proyecto se elaboré basandose en la guia de una
estrategia sustentada en la aplicacion del Principio Precautorio, es decir, aplicar este principio
en cualquier situacion en la que algun recurso o servicio ambiental pueda verse amenazado o
no existan conocimientos suficientes, ya sea para cuantificar el riesgo o para implementar una
mitigacion efectiva. La aplicacion de este principio implico el desarrollo de un proceso intensivo
de recopilaciéon con motivo de consolidar la disponibilidad de informacion suficiente (al menos
desde el enfoque de su disponibilidad) para tomar las decisiones mas convenientes.

En resumen, de los ocho servicios ambientales sefialados en los términos de referencia, dos no
tienen relacion directa al proyecto (valor nulo de afectacion al servicio) y seis son afectados a
nivel local (afectacion baja al servicio ambiental) de acuerdo a la descripcion previamente
sefialada en el documento.

A continuacién se presenta el resumen de la valoracion cuantitativa de los servicios ambientales
involucrados en el proyecto.
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Resumen de la valoracién cuantitativa de los servicios ambientales

Detalle en Servicio ambiental Pérdida anual Monto en la vida atil ($) Valor resumen
apartado del semvicio

xzq |3 Provision delaguaen cantidad| o 21,097.01 $210,970.10 Bajo

y calidad

La captura de carbono, de

[:.2.2 | contaminantes y de componentes [Monto dnico al desmonte | 5 13,175.12 Bajo

naturales
[#%.2.3. La generacion de oxigeno Monto Unico al desmonte | & G,667.70 Bajo
x2.4 | Famortiguamiento delimpacto |, o inico i desmonte | 53,748,358 51 Bajo

de los fendmenaos naturales

125, L-a modulacion o regulacion Valorado en 1X.3.2 y 1X.3.3. Nulo

climatica

La proteccidn de |a biodiversidad,
IX}.2.6. de los ecosistemas yformas de | & 10,548.51 $105,485.05 Bajo
vida
g7 | LAProtecconyrecuperacionde | o 49 865.66 $498 656.60 Bajo
suelos
o . Walorado en [X.3.6. y nulo valor paisajistico toda
[X.2.8. El paisaje y 1a recreacian vez que no 65 el quehacer del silio Mulo
$4,583,313.00

Mas adelante se retoma esta cantidad, para la estimacion de los recursos biolégicos forestales
del proyecto.

IV.4. Diagnéstico ambiental

El inventario del sistema ambiental se desarrolla con base en los apartados descritos en otras
partes de este documento para el proyecto, los cuales se sustentan en metodologias y fuentes
primarias de informacion seleccionadas para permitir la mas exacta y fidedigna descripcion del
sistema ambiental y con ello hacer evidente el valor natural, cultural o histérico del lugar, lo cual
es esencial para una buena toma de decision y gestion ambiental de los recursos del area de
estudio.

Normativos

Los rubros normados relacionados a los distintos aspectos del proyecto se enmarcan en las
categorias de suelo, agua, flora y fauna y valorado en el Capitulo Il de este documento.

De diversidad

Con base en la informacion disponible y los datos de campo, puede decirse que el area posee
una buena diversidad. El inventario floristico refleja un sustantivo nimero de especies, bien
relacionadas entre si, debido al alto parentesco entre las especies.
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Rareza

Ninguno de los aspectos del sistema ambiental que han sido analizados y descritos en el
presente trabajo posee caracteristicas o cualidades que permitan considerarlos como singulares
O raros.

El tipo climatico, el arreglo geoldgico, el conjunto fisiografico, los tipos y asociaciones de suelos,
la cuenca, los patrones de drenaje y disponibilidad de agua, la flora y fauna, asi como los
elementos socioeconémicos son compartidos a nivel regional con la porcion de la microcuenca
hidrolégico forestal delimitada para el proyecto, siendo el caso que el sistema natural no
presenta condiciones singulares, unicas o excepcionales para el sitio del proyecto.

Naturalidad

El area estudiada presenta malas condiciones de naturalidad, toda vez que existe actividad
antropogénica cercana, caminos existentes, ademas de que parte de la superficie requerida
para el proyecto se encuentra perturbada por accion del hombre en la forma de desmontes,
zonas perturbadas u ocupadas.

Grado de aislamiento

No existen condiciones de aislamiento de ninguno de los elementos naturales descritos para el
area de estudio, la cual posee caracteristicas similares, en cuanto los elementos floristicos,
faunisticos, climaticos, geoldgicos, fisiograficos, edafolégicos e hidrologicos.

Integridad Funcional

La integridad funcional del ecosistema no se encuentra afectada dada el bajo nivel de
perturbacion que presentan los componentes naturales. Esto es evidenciado por la relacion de
parentesco de la flora inventariada ademas de que el arreglo faunistico permite indicar que las
cadenas troficas estan bien relacionadas. Haciendo un analisis de la informacion presentada en
el capitulo IV, sobre caracterizacién del medio natural y socioeconémico en la zona del
proyecto, se establece que la zona en general mantiene un buen grado de conservacion del
sistema ambiental.

Riesgos/vulnerabilidad

No se reconocieron eventos que pongan en riesgo los atributos descritos del proyecto. No
existe manifestacién de actividad volcanica reciente ni rasgos geomorfoldgicos o de otro tipo
que indique sismicidad activa, por lo que es seguro concluir que la regién es tecténicamente
inactiva, lo mismo que lo referente a riesgos asociados a inundaciones. La perturbacion de la
cobertura vegetal del area, brinda adecuada proteccién a la erosioén y estabilidad a los suelos.
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V.IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE LOS
IMPACTOS AMBIENTALES.

V.1. Identificacion de impactos

A través de técnicas de listado se determinaron los factores ambientales y las actividades
relacionadas al CUSTF, de tal manera que al introducirse en una matriz de interacciones fue
posible el analisis e identificacion de los impactos ambientales inherentes al CUSTF, a partir de
los cuales se conformo la propuesta de medidas de mitigacion que concierne a este capitulo.

En términos generales, un impacto ambiental es cualquier efecto que ocasiona sobre el
ambiente su alteracion o modificacion, total o parcial, directa o indirectamente causada por toda
clase de actividades humanas. Estas modificaciones, que pueden ser tanto positivas como
negativas, en esta ocasion derivan de la presunta ocupaciéon que se hara del territorio con la
instalacién del proyecto, e implican acciones tales como desmonte, compactacion del suelo y
otras.

La identificacion y valoracion de los impactos se vale de diversas técnicas que no
necesariamente siguen un patrén universal, por lo que su aplicacién difiere segun la legislacion
de cada pais y segun la naturaleza de sus proyectos. Es importante hacer una adecuada
identificacion de impactos ambientales para poder establecer las medidas y acciones a seguir
con el fin de prevenirlos o mitigarlos, por esta razén y por los objetivos que persigue el presente
capitulo, la atencion se enfocd sobre los impactos negativos y se excluyé del analisis al factor
socioecondémico.

Ahora bien, la identificaciéon de impactos ambientales se realizé mediante un analisis matricial
causa — efecto de las actividades consideradas durante el CUSTF sobre cada factor ambiental:
agua, suelo, aire, fauna, flora y paisaje. Para la identificacién y valoracién de impactos
ambientales se realizé lo siguiente:

1. Listado de actividades del proyecto.

2. Listado y descripcion de los factores ambientales considerados.

3. ldentificacidén de impactos y analisis de Interacciones.
a. Matriz de Interaccion Proyecto — Ambiente (Matriz de Leopold Modificada).
b. Descripcion y evaluacion de impactos negativos identificados.

Para la identificacion de los posibles impactos, positivos 0 negativos, se colocaron las etapas
del CUSTF en columnas de manera horizontal y los factores ambientales de manera vertical;
para hacer posible la identificacion de las interacciones potenciales se marcaron en verde las
interacciones que traen efectos positivos, mientras que en rojo se destacaron aquellas que
tienen efectos negativos sobre el ambiente.

Una vez identificadas las interacciones negativas, se procedié a su descripcion y evaluacion con
base en la determinacion de la condicion real y actual de los diversos factores ambientales
dentro del area de CUSTF, desarrollada a detalle como parte del capitulo IV de este
documento.
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Como parte del CUSTF se prevé la realizacion de las siguientes actividades agrupadas en tres
etapas: 7) desmonte (derribo de la vegetacion forestal), 2) despalme (retiro de la capa
superficial del suelo), y 3) remocion de tierras (del material del subsuelo).

Aunque el cambio de uso del suelo en si mismo termina con la etapa de despalme, se
considerara la ultima etapa como parte del proceso debido a su potencial como generador de
impactos ambientales.

Principales etapas del CUSTF

Etapa Descripcién

Desmonte Consiste en el derribo de la vegetacion forestal.
Durante esta etapa se realizard la remocion y retiro de la capa superficial del terreno natural

Despalme (Horizonte A), que cp’rresponde al suglq constituido por la tigrra vegetal y que es inad.ecuada para la
etapa de construccién. En esta actividad se usaran equipos pesados que permitan realizar el
movimiento del suelo.
Se refiere a todo el material que no es removido durante la etapa del despalme, las actividades de
movimiento de tierras implican el relleno, nivelaciéon y compactacion del area:

Movimiento a) Excavacién_: De ac_:L'Jerdo con eI. disgﬁo dg ingenieria dcla Ampliacion de. ’Eepetateras.

de tierras b) Relleno y nivelacién.- Se realizara la nivelacién del area de afectacion temporal, para asegurar

que los equipos que se emplean, estén firmemente asentado a fin de evitar un accidente.
Asimismo, se nivelara.
c) Remosion y Compactacion.- Se realizara la compactacion para la instalacion de la tepetatera

Asi que, dentro de cada una de estas etapas se llevaran a cabo diferentes actividades que
causaran, en mayor o menor grado, alteraciones en alguno o algunos de los factores del medio
ambiente de la zona.

Actividades por etapa de CUSTF

Etapa Actividades
Derribo del arbolado

Troceo de troncos y ramas

Desmonte Apilado

Corte de hierbas y arbustos

Acarreo y acomodo del material vegetal
Extraccién capa superficial del suelo (horizonte A)
Operacién de maquinaria y camiones
Mantenimiento de maquinaria

Manejo de residuos

Excavacioén y extraccién del subsuelo
Operacién de maquinaria y camiones
Relleno, nivelacion y compactacion
Mantenimiento de maquinaria

Manejo de residuos

Despalme

Remocidn de tierras
y compactacién

Se denomina ‘factor” a la parte del medio ambiente que interacciona con el proyecto,
particularmente con las actividades relacionadas al CUSTF, de tal forma que se consideraron
los diferentes factores abidticos y bidticos identificados y descritos en el capitulo IV, tales como
agua, suelo, aire, fauna, flora y adicionalmente el paisaje.
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Factores y subfactores ambientales

Factores Subfactores
Infiltracién y recarga de acuiferos
Agua Escorrentia

Calidad de agua

Erosion

Pérdida de materia organica
Compactacion

Suelo Caracteristicas fisicas
Caracteristicas quimicas
Permeabilidad

Caracteristicas geomorfoldgicas
Calidad del aire

Atmosfera Polvos y particulas en suspension
Nivel de ruido
Relieve

Paisaje Percepcion visual

Continuidad de la trama
Densidad de cubierta vegetal
Estructura y composicién
Flora Riqueza especifica
Diversidad

Abundancia

Riqueza especifica
Diversidad

Abundancia

Modificacion del habitat

Fauna

Mediante la elaboracién de la Matriz de Identificacion de Impactos Ambientales se determinaron
un total de 60 interacciones negativas ocasionadas por el CUSTF.
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Matriz de interacciones para la identificaciéon de impactos

Desmonte Despalme Movimiento de material
?, w - » - 3
& z & 8 Fi £ g £ T
N - x| 3| £ E i |8 5| 5| B
R I H H g | s £ H : £ ] E
" s | 2% Z | 2| = | & | & : z i | ¢ 3 z
H E| E| & g H H 2 E E) H £ I £ g n
5 : | oz B H 2 g z H] g g H g 8 z
] H g H H H = 2 £ £ -] 2 2
3 Tl el =] % |z=| B | ¢ £ g g 3 £ £ 5] = ) 2 H 5
DIAGNOSTICO TECNICO UNIFICADO K] 2 E ] £ |ag H H = ] £ 3 2 = H £ ] H g &
E| g | 2| 5| 8|25| | & |°¢% = | g s | 2 e £ i i g ] i
2 = 2 A = | £5| 5 £ % 2 H = £ ] = £ £ = £ ]
H g [§2 | % H F] 2 5 H . g g g 3 g ]
AMPLIACION DE TEPETATERAS CIREE RIS S TN - 0 - - - O O I I
H 2 5| £ H H g i ] ]
g | 2|2 | 5|5z & 5|3 H H 2 £ £ E £ H £ £ g
itrocisny recerga e scuteros = | || s | o | s
g "
E) Escorrentia 0 0 0 5 2 3
Calidad del agua 1 1 2 2 0
Erosidn 4 0 4
Pérdida de materia organica 3 0 3
Compactacion 3 0 3
2 .
Fi Caracteristicas fisicas 2 0 2 19 0 19
a
£ Caracteristicas quimicas 2 (1] 2
3
=2 .
= Permeabilidad 3 0 3
Geomorfologia 2 0 2
Calidad del aire 1 1 6 4 2
e
&
E Palvos y particulas en suspensién 5 [] 5 18 6 12
4
Nivel de ruido 1 7 2 5
Relieve 1 0 1
N
i Percepcion visual 1 12 2 10 15 2 13
Continuidad 2 0 2
Densidad de cubierta vegetal 2 0 2
Estructura y compasicion 2 0 2
g ) o
] Riqueza especifica ] 0 0 8 0 8
Diversidad 2 0 2
2
2 Abundancia 2 0 2
&
Riqueza especifica ] 0 0
3 Diversidad 2 0 2
H 5 0 5
= Abundancia ] 0 0
Habitat 3 o 3
. , . 12 2 1 12 1 8 6 2 3 6 6 3 2 3 70 10 60 70 10 60
Total de por actividad
. . - 0 0 0 ] 0 0 [ 2 3 0 0 0 2 3
Interacciones pasitivas por actividad
R . 12 2 1 12 1 8 6 0 0 6 6 3 0 0 Interacciones positivas
negativas por actividad
. , 2% 19 23
Total de por etapa
. . 0 5 5 Interacciones negativas
Interaccianes positivas por etapa
. . 2% 1 18
negativas por etapa

V.2. Caracterizacion de los impactos

La mayoria de las interacciones recaen sobre los factores suelo, atmdsfera y paisaje; asimismo,
la mayor cantidad de interacciones negativas tienen lugar durante el desmonte, siendo esta
etapa donde la modificacion al paisaje, al habitat de la fauna y a la estructura y composicion de
la flora se alteran de manera mas abrupta como objeto del cambio de uso del suelo.
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De esta manera resultan las interacciones negativas por etapa y factor ambiental, siendo la mas
relevante el desmonte, con 28 interacciones negativas mayormente ejerciendo presién sobre los
factores de la flora y paisaje local.

En la etapa del despalme, el factor ambiental mas vulnerable es el suelo, debido a los agentes
de erosion que pueden intervenir, seguido del factor atmdsfera, mayormente asociado al
movimiento de magquinaria. Finalmente la remosién de suelos, presenta las mayores
afectaciones en los recursos de suelo y atmadsfera.

Del total de 60 interacciones negativas, el factor ambiental mas afectado es el recurso suelo,
seguido en orden de relevancia del paisaje local, atmaésfera, flora, fauna y agua, de acuerdo a la
siguiente tabla que resume las interacciones negativas:

Interacciones negativas por etapa y factor ambiental

Etapa del desarrollo del proyecto
Factor ambiental Remocién de Total
Desmonte Despalme Ti

ierras
Agua 2 0 1 3
Suelo 4 7 8 19
Atmosfera 3 4 5 12
Paisaje 7 2 4 13
Flora 8 0 0 8
Fauna 4 1 0 5
TOTAL 28 14 18 60

Asi, el suelo, la atmésfera y el paisaje obtuvieron un mayor nimero de interacciones negativas,
toda vez que los impactos sobre estos factores tienen una presencia mas prolongada o
repetitiva durante las diferentes etapas y actividades del CUSTF, mientras que la vegetacion al
ser eliminada desde la primera etapa del cambio de uso de suelo no obtuvo un gran numero de
interacciones; no obstante, la flora es en realidad, en cualquier actividad de cambio de uso de
suelo, uno de los factores mas afectados dada la magnitud del dafo sobre ésta, ya que se
eliminara por completo del area del proyecto.
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Impactos negativos por etapa y factor ambiental

Factor ETAPAS
ambiental Desmonte Despalme Remosidn de tierras
Disminucién de la infiltracion Disminucion de la infiltracién
Agua Alteracién sobre la recarga de
acuiferos
Incremento de erosién Incremento de erosién Incremento de erosién
L . Disminucion de su fertilidad
Disminucidn de su fertilidad por la o .
— . A por la pérdida de materia
pérdida de materia organica orgénica
Compactacion Compactacion
Alteracion de las Alteracion de las caracteristicas
caracteristicas fisicas del suelo | fisicas del suelo
Suelo Alteracion de las L -
» P .. Alteracién de las caracteristicas
Q caracteristicas quimicas del o
3] quimicas del suelo
= suelo
'_cau Disminucion de la Disminucion de la permeabilidad
o permeabilidad del suelo del suelo
o Alteracion de las ol L
§ L Alteracién de las caracteristicas
3] caracteristicas o
@ L geomorfologicas del suelo
w geomorfolégicas del suelo
Disminucion de la calidad del Disminucion de la calidad del
aire por emisiones de aire por emisiones de
Atmésfera magquinaria y vehiculos magquinaria y vehiculos
Levantamiento y dispersion de Levantamiento y dispersion de | Levantamiento y dispersion de
particulas particulas particulas
Incremento en el nivel de ruido Incremento en el nivel de ruido | Incremento en el nivel de ruido
Modificacién en la percepcion visual Modificacién en la percepcion Modificacion del relieve
del paisaje visual del paisaje
Paisaje | Alteracion en la continuidad Modificacién en la percepcién
paisajistica del area que alberga al visual del paisaje
predio I
Disminucién de la cobertura vegetal
® Alteracién en la estructura y
o Flora composicién de la vegetacion
3 Disminucién de la diversidad floristica
-8 Disminucién en la abundancia de
o) poblaciones de flora
% Alteracioén en la diversidad faunistica
T Fauna en el predio
Modificacién y disminucion de habitats
para la fauna

Derivado de lo anterior, se identificaron en total 21 impactos negativos; por lo que, la
descripcion de estos y su analisis con respecto a la situacion actual en el area de CUSTF (linea
base) para cada factor ambiental, permitid identificar aquellos para los cuales deberan
proponerse medidas de mitigacién, prevencidén o compensacion.
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Impactos negativos identificados en la matriz de interacciones

Factor Ambiental Impactos ambientales

Disminucion de la infiltracién de agua de lluvia

Alteracién sobre la recarga de acuiferos

Incremento de erosion

Disminucion de su fertilidad por la pérdida de materia organica
Compactacion

Alteracion de las caracteristicas fisicas del suelo
Alteracién de las caracteristicas quimicas del suelo
Disminucion de la permeabilidad del suelo

Alteracion de las caracteristicas geomorfolégicas del suelo
Disminucion de la calidad del aire por contaminacion
Levantamiento y dispersién de particulas

Incremento en el nivel de ruido

Modificacion del relieve

Modificacion en la percepcion visual del paisaje

Alteracion en la continuidad paisajistica del area que alberga al predio
Disminucién de la cobertura vegetal

Alteracién en la estructura y composicion de la vegetacion
Disminucion de la diversidad floristica

Disminucion en la abundancia de poblaciones de flora
Alteracion en la diversidad faunistica

Modificacién y disminucién de habitats para la fauna

Agua

Suelo

Factores abidticos

Atmosfera

Paisaje

Flora

Factores
bidticos

Fauna

NI SN e R P A NP

V.3. Valoracion de los impactos

Fauna silvestre

En materia de fauna silvestre, si bien el espacio fisico de la cuenca no puede ser muestreada
de manera representativa, se analizaron 10 sitios en la MHF delimitada y un numero
equivalente en el predio CUSTF cumpliendo con la representatividad requerida (se describe
mas adelante), resultando de la siguiente manera:

Valores resumen de la fauna silvestre analizada

Resumen CUSTF MHF
No. De especies (S) 26 57
Especies en la NOM-059-SEMARNAT-2010 1 5
Abundancia (No. Ind/ha) 69 253
Indice de diversidad de Shannon-Weiner (H") 2.970 3.980
Equidad (J) (H'/Hmax) 0.910 0.990

En fauna silvestre, la MHF presenta mayor biodiversidad de fauna silvestre que el predio sujeto
a cambio de uso del suelo. En cuanto a los valores de biodiversidad (estimados mediante
Shanon-Weiner) para la porcion de la cuenca, estan mejor representados que a nivel del predio
sujeto a cambio de uso del suelo, lo que asevera que no compromete la biodiversidad por las
labores senaladas del proyecto.
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Por otra parte, a nivel del predio sujeto a CUSTF, el muestreo arrojé 26 especies (15 aves, 8
mamiferos y 3 reptiles y anfibios) sefialando que los resultados son menores a los obtenidos en
la MHF, donde la mayor representatividad del Indice de Diversidad de Shannon-Weiner es en
mamiferos, al igual que la equidad entre las especies.

Atributos de la fauna silvestre por estrato comparativo entre la MHF y el predio sujeto a CUSTF.

NOM-059- Especies (No.) Abundancia Indice de diversidad Equidad
Grupo SEMARNAT-2010 P . (Ind/ha) de Shannon-Weiner q
faunistico Predio Predio Predio Predio Predio
CUSTF MHF CUSTF MHF CUSTF MHF CUSTF MHF CUSTF MHF
Mamifero 1 5 13 16 78 1.301 2.313 0.508 0.902
Aves 2 9 28 18 154 1.947 2 892 0.586 0.868
Reptiles 1 2 2 9 2 23 0.693 2.092 1.000 0.952
1 5 16 50 36 255

Por otra parte, todas las especies registradas en el CUSTF se registraron también en la MHF de
acuerdo al analisis comparativo realizado, por lo que podemos decir que se encuentran bien
representadas, por lo que se garantiza su Vviabilidad y por lo tanto la no afectacion a la
biodiversidad.

El grupo de los mamiferos son uno de los grupos mas vulnerables al cambio de uso de suelo
debido a que hay especies de lento desplazamiento, sobre todo las pequefias, por lo que al
momento de realizar el rescate de fauna y durante el tiempo que ocupe la operacion del
proyecto, se hara énfasis en el rescate de ejemplares de lento desplazamiento asi como la
aplicacion de otras medidas como la revisidén y destruccidon de madrigueras dentro de los sitios
de CUSTF para evitar la afectacion de los individuos. Por ultimo, se hace hincapié en que en
caso de que exista alguna afectacion, ésta se hara sobre individuos mas no sobre especies, por
ende, no se afectara ni la riqueza especifica ni la biodiversidad, por lo que se atiende a lo
establecido en el articulo 117 de la Ley general de Desarrollo Forestal Sustentable.

Tipos de vegetacion y flora

El tipo de vegetacion de Bosque de encino (BQ) donde se ubica el predio sujeto a CUSTF, tiene
una distribucion amplia en la microcuenca de referencia, de acuerdo al siguiente arreglo:

Arreglo del tipo de vegetacion y su ocupacion por la MHF y predio CUSTF del proyecto.

L. . Superficie MHF| Proporcion del rubro Proporcion del proyecto
Clave Uso de suelo y vegetacion Tipo de cobertura
{ha) en la MHF (%) respecto a la MHF (%)
BQ BOSQUE DE ENCIND PRIMARIO 200170 6.179 10.841
PC PASTIZAL CULTIVADO MO APLICABLE 1270.810 39.226
Pl WVEGETACION INDUCIDA NO DISPONIBLE 71.148 2196
SBC SELVA CADUCIFOLIA PRIMARIO 603.260 18.621
TA AGRICULTURA DE TEMPORAL  |NO APLICABLE 496.253 15.318
VSA/SBC SELVA CADUCIFOLIA SECUNDARIO 595.040 18.460
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Ademas, la totalidad de especies presentes en el predio sujeto a CUSTF (39 especies
compuestas por 7 arboles, 30 arbustivas y 2 cactaceas) todas ellas presentes en el inventario
de la MHF. No existen especies en la NOM-059-SEMARNAT-2010. la MHF.

En este orden de ideas, los parametros poblacionales medidos, tanto en la MHF como en el
predio sujeto a CUSTF (en ambos casos justificados en la representatividad del muestreo,
sefalado en los capitulos Il y IV, estdn mejor representados en la MHF que en el predio sujeto
a CUSTF, por lo que la distribucién y abundancia de las especies que seran desmontadas para
dar paso a las obras previstas, no comprometen la diversidad de especies en el sitio.

Arreglo comparativo de la flora presente en el predio CUSTF y la MHF.

Estrato / forma Especies (No.) Abundancia (Ind/ha) Ind';ﬁaii::‘;::‘:iiz‘: de Equidad Biomasa {mgfha tipo)

de vida Predio Predio Predio Predio Predio

CUSTF MHF CUSTE MHF CUSTF MHF CUSTF MHF CUSTF MHF

Arbol 7 8 89 109 1.797 1.910 0.923 0.918 1.624 1.779

Arbustivo 30 35 234 335 3.180 3.377 0.837 0.847 0.566 1.648

Cactdcea 2 4 29 5B 0.491 1.111 0.708 0.980 0.002 0.004

Herbacea 3 136 0.909 0.980
39 50 352 638 2.192 343

Sin embargo, si bien los atributos del predio sujeto a CUSTF se encuentran mejor
representados, distribuidos y diversos en la MHF, dejaran de ser afectados por las obras que
implica el proyecto, aunque no representen una limitacion al desarrollo de la flora y el flujo
ecosistémico existente en el entorno inmediato. Debido a lo anterior, se prevén los programas
de rescate y reubicacion de especies, apoyados en la reforestacion de algunos ejemplares que
pueden proveer de viveros locales o de la produccion interna a futuro.

Recurso suelo

Conforme al esquema de clasificacion de la FAO/UNESCO-INEGI, en el area de estudio se
encuentran diversos suelos primarios, siendo para el proyecto la ocupacién del tipo Regosol.

Arreglo del tipo de suelo del predio CUSTF en comparacion a la MHF

. . . . Superficie | Proporcion del rubro en| Proporcion del proyecto
Tipo de suelo Suelo primario Suelo secundario Textura
MHF (ha) la MHF (%) respecto a la MHF (%)
RGeulep+LPeusk+PHsk/1r REGOSOL éutrico léptico LEPTOSOL éutrico esquelético Gruesa gravosa 418.782 12.848 5.182
RGsklen+PHhal1r REGOSOL | esquelético |endoléptico| PHAEOZEM NO haplico Gruesa gravosa 432033 13.255
RGsklen+RGeusk/1r REGOSOL | esquelético |endoléptico)] REGOSOL éutrico esquelético Gruesa gravosa 2046 149 62 776
RGsklep+RGsklen+LPeusk/1r | REGOSOL | esquelético |éptico REGOSOL esquelstico endoléptico Gruesa gravosa 362.482 11.121
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De esta manera, la tasa de erosion que se presenta en las condiciones actuales, sefialando los
procesos erosivos que ocurren de manera natural (sin el proyecto, en las condiciones actuales
del predio sujeto a CUSTF), el potencial de erosién del suelo es de 2.82 ton/ha en el predio
sujeto a CUSTF (aportado en 2.020 ton/ha por erosion hidrica y 0.800 ton/ha por erosién
edlica). Los procesos erosivos que ocurren de manera natural son mayormente de tipo hidrica,
dada la topografia que ocurre en el sitio. De esta manera, en la valoracion de erosion del suelo
para el proyecto, se considera una degradacion baja, donde la erosion actual del proyecto
resulta un equivalente de 2.82 ton/ha/afo.

Tasa de erosion en las condiciones actuales del predio sujeto a CUSTF

Escenario 1

Erosidn Sin Proyecto
Hidrica Ercrs_lc}rn,f'Ha 2.D2_D
Erosion/CUSTF 38.747
. Erosion/Ha 0.800

Eolica — -

Erosion/CUSTF 15.343
2.820

Sin embargo, existe una potencial aportacién del proyecto que incrementa a 8.081 ton/ha/afio
de erosion hidrica y de 0.900 ton/ha/afio, si no se aplican las medidas de retencion de suelos
que se proponen en la presente solicitud. Esto se vera potencialmente incrementado por el
desmonte y la ocupacion de las 19.1791 ha naturales para dar paso al CUSTF, hasta en 8.981
ton/ha, lo que representa una erosion total a mitigar de 118.160 ton totales, en apego a las
metodologias seguidas, que promueva ese tipo de arrastre y pérdida de suelo.

Tasa de erosion que se presentaria una vez eliminada la vegetacion forestal, con la ejecucion del CUSTF
considerando el tiempo en que el suelo permanecera desnudo

Escenario 2
Erosion Con proyecto
Hidrica Eros?u.frn,-’Ha E._DE:[
Erosian,/CUSTF 154,990
e Erosion/Ha 0.900
Edlica —
Erosian,/CUSTF 17.261
3981

Volumen y calidad del agua

El Predio se localiza en la Region Hidrologica “Sinaloa” (RH10), en la Cuenca “Rio Fuerte”
(G) y Subcuenca “Rio Choix” (c), dentro de una microcuenca hidroldgica forestal (MHF)
delimitada para el proyecto con fines de describir los atributos de referencia al proyecto,
equivalente a 3,259.45 ha.
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Atributos de la hidrologia superficial para el proyecto

Clave Region L. Proporcidn del Proporcidn del
Clave .. ; . Clave MNombre Clave Nombre . . Superficie
region | hidrolégica Tipo de drenaje rubro en la MHF | proyecto respecto a
cuenca ; . cuenca cuenca subcuenca| subcuenca MHF (ha)
hidrolégica| nombre (%) la MHF (%)
RH10Gc RH10 SINALOA G R. FUERTE c R. de Choix ABIERTA 3256.589 100.000 0.666

Las corrientes en la zona del proyecto son efimeras pero conducen agua al caudal del Rio
Choix después de una precipitacion suficiente. En el area de CUSTF tenemos los siguientes
datos de balance hidrico que nos permite obtener el resultado del volumen de agua que se
infiltra en las condiciones actuales: el balance hidrico del area, destaca que en las 19.1791 ha
sujetas a CUSTF, existe un volumen total precipitado de 60,203.19 m®afio, con un volumen de
evapotranspiracion de 56,200.70 m®afio (equivalente al 93.35% del total precipitado), lo que
deja un escurrimiento natural de 3,339.59 m®afio (5.55% del volumen precipitado) y apenas el
1.10% que se infiltra, es decir, 662.91 m®afio, debido a las condiciones climaticas y tipo de
suelo que compone la superficie de 19.1791 ha sujetas a CUSTF, tal como se manifiesta en la
siguiente tabla:

Estimacion del balance hidrico antes del proyecto (escenario 1)

Balance hidrico mj,faﬁo %

Yolumen precipitado 60,203.19 100
Valumen EVT 56,200.70 93.35
Escurrimiento 3,3359.59 5.5
Infiltracion 662.91 1.10

Para realizar la estimacioén del volumen de agua que se dejaria de infiltrar bajo el escenario de
haber realizado el CUSTF, se utilizd la misma metodologia y los mismos parametros, con
excepcion del valor de K en el proceso de obtencion del escurrimiento, el cual ahora fue de
0.26 de suelo tipo B y cobertura menor a 50%, indicado para areas parcialmente desnudas o
desprovistas de vegetacién, toda vez que el desmonte es gradual durante los 36 meses de
ejecucion del CUSTF. De acuerdo con lo anterior, los resultados obtenidos se muestran
enseguida:

Estimacién del balance hidrico con del proyecto (escenario 2)

Balance hidrico m3/afio Ya

Volumen precipitado 60,203.19 100
Volumen EVT 55,850.87 92.77
Escurrimiento 4,528.04 7.52
Infiltracion - 175.71 -0.29

Se prevé que con la ejecucion del proyecto y el consecuente desmonte, el escurrimiento de
agua se incremente y por lo tanto se reduce la infiltracién a -175.71 m®afio. Se trata de una
reduccion del 126.5% de la infiltracién natural en esta superficie sujeta a CUSTF (en las
19.1791 ha), haciendo necesario revertir estas condiciones del déficit de 838.62 m?3afio,
potencialmente debido al proyecto.
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Déficit previsto a mitigar en el proyecto

Infiltracién actual (sin el proyecto) | Infiltracion con el proyecto Déficit previsto
662.91 m%ario -175.71 m%afio 838.62 m%/ario

V.4. Conclusiones

De la descripcion anterior de los impactos identificados mediante la matriz de interacciones y su
analisis en consideracion al estatus de los factores ambientales en el CUSTF, permitié
descartar algunos impactos en virtud de su caracter residual y/o su baja magnitud.
Determinando un total de 14 impactos inherentes al CUSTF para los cuales deben proponerse
medidas de mitigacion.

Impactos negativos identificados para la propuesta de medidas de mitigacion

Factor Ambiental Impactos ambientales
o | Aqua 1 | Disminucién de la infiltracién de agua de lluvia
_8 9 2 | Alteracion sobre la recarga de acuiferos
° 3 | Incremento en la erosion
‘S | Suelo 4 | Alteracion de las caracteristicas quimicas del suelo
a3 5 | Disminucién de la permeabilidad del suelo
S . 6 | Disminucién de la calidad del aire por contaminacion
o | Atmosfera - - — .
& - 7 Leva!r?tam.lento y dlsper3|op de partlculas _
Paisaje 8 | Modificacion en la percepcion visual del paisaje
9 | Disminucién de la cobertura vegetal
@ 2 | Flora 10 | Alteracion en la estructura y composicion de la vegetacion
5.0 11 | Disminucién de la diversidad floristica
‘g ] 12 | Disminucién en la abundancia de poblaciones de flora
w e Fauna 13 | Alteracién en la diversidad faunistica
14 | Modificacién y disminucién de habitats para la fauna

El proyecto se enmarca en el Sector Primario, dentro del subsector Mineria, donde se
contempla que en la continuidad de la actividad minera, se requiere la Ampliacion de
tepetateras, basado en la ingenieria de detalle, que determind las directrices de operacion
eficiente para la persistencia de la mina en sitio.

El desarrollo del proyecto, constituye una derrama econémica que viene a sumarse al impulso
que actualmente esta teniendo el desarrollo econdmico de esa region serrana de Sinaloa, en
particular dentro del municipio de Choix.

El inventario del sistema ambiental se desarrolla con base en los apartados descritos en otras
partes de este documento para el proyecto, los cuales se sustentan en metodologias y fuentes
primarias de informacion seleccionadas para permitir la mas exacta y fidedigna descripcion del
sistema ambiental y con ello hacer evidente el valor natural, cultural o histérico del lugar, lo cual
es esencial para una buena toma de decision y gestion ambiental de los recursos del area de
estudio, no encontrando limitantes para el desarrollo del proyecto planteado en el presente
estudio.
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El proyecto sera un incentivo para la economia local, ya que requerira de diferente tipo de mano
de obra y de materiales, con lo que promovera el flujo de capital entre los diferentes
establecimientos mercantiles, de productos y de servicios regionales especialmente para Choix
Sinaloa.

Asimismo, el promovente posee la suficiente capacidad técnica y administrativa para emprender
una obra de ésta naturaleza, por lo que los riesgos hacia el adecuado desarrollo del proyecto se
minimizan enormemente.

Por otra parte, el proyecto no se contrapone a las politicas de los planes de desarrollo, sin todo
lo contrario, esta disefiado de acuerdo a lo contemplado por éste instrumento de regulacion,
tampoco tiene restricciones en cuanto a uso de suelo se refiere.

Por lo anteriormente descrito, también la sustentabilidad social del Proyecto, se justifica
ampliamente, ya que con la generacién de empleos y economia generados por la construccién
del proyecto.

La importancia bidtica del sitio se prevé no sea altamente modificada por el proyecto, debido a
la limitada area de impacto y a las caracteristicas del proyecto, con respecto a la capacidad de
utilizacion de habitat y movilizacion de la fauna del area de estudio, se considera bajo el
impacto sobre el area de ocupacion.

Se considera que las obras del proyecto no significaran un cambio significativo en la captura de
carbono dada la ineficiencia de la mayoria de los organismos presentes para tal fin, ademas de
la captura del polvo del medio ambiente u otros contaminantes

Después de analizar los resultados y sobre la base de las medidas de prevencién, mitigacion y
compensacion que se implementaran, se concluye que en materia ambiental el proyecto es
viable y positivo; también lo es desde el punto de vista socioecondmico, ya que contribuira al
progreso de la region y del estado.

Se puede decir que la mayoria de los potenciales impactos adversos al ambiente que producira
este proyecto, podran ser mitigados en diferentes grados de acuerdo a las medidas que se
proponen. El desarrollo del proyecto que se somete a consideracién de la autoridad, puesto que
ha quedado de manifiesto que el desarrollo del mismo se realiza en estricto apego, respeto y
cumplimiento de los elementos a los que ha sido impuesto, y que actualmente constituyen una
sélida base que sustenta la actividad en sus elementos técnicos y de tipo juridico.

Los criterios empleados por las distintas autoridades para determinar la viabilidad de la
actividad en el contexto de la normatividad ambiental, expresados en las distintas
autorizaciones otorgadas, son igualmente aplicables a la operacion y desarrollo del Proyecto y
constituyen por ello elementos de valor que deben considerarse en el analisis de esta solicitud.

Con base en el analisis de los instrumentos juridicos en materia ambiental, los planes,
programas, leyes y reglamentos, asi como Normas Oficiales Mexicanas aplicables al Proyecto,
se ajusta a todos y cada uno de los ordenamientos mencionados; la preparacion del sitio y
construccion, no se contrapone a las disposiciones juridicas que se citan, ni mucho menos a las
disposiciones de uso de suelo decretadas por el estado de Sinaloa y del municipio de Choix; por
lo que se considera que la realizacion del proyecto es viable.
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VL. JUSTIFICACIC}N TECNICA, ECONOMICA Y SOCIAL QUE MOTIVE
LA AUTORIZACION EXCEPCIONAL DEL CAMBIO DE USO DE SUELO

XIl.1. Analisis de la biodiversidad

El ecosistema al cual pertenece el proyecto se encuentra distribuido en la porcién serrana de
Sinaloa, dentro del Municipio de Choix, de las cuales 21.7298 ha son ocupadas por el proyecto
(donde 19.1791 ha poseen cobertura natural de bosque de encino), por lo que la obra no
restringe por este motivo, los flujos de comunidades alli existentes.

En particular, toda la microcuenca hidrologica forestal (MHF) considerada a su vez como el
sistema ambiental (SA) de referencia posee este arreglo ecosistémico. Por otra parte, los
atributos fisicos y biolégicos que se presentan a nivel de predio sujeto a CUSTF, se encuentran
ampliamente representados, sefialando en el Capitulo Xl que no se comprometen recursos ni
atributos debido al cambio de uso propuesto.

Si bien la MHF representa el 0.022% de la Cuenca G del Rio Fuerte que interviene, el predio
representa el 0.0003% de la cuenca y el 0.666% de la MHF. A continuacién se presenta la tabla
de representacion, senalando que a través del desarrollo del Capitulo IV se muestra el detalle
de la informacién sefalada.

Atributos de fisicos y biologicos donde se ubica el proyecto respecto a la microcuenca hidrolégico forestal
de referencia.

Ocupacién en | Ocupacién en la MHF Ocupacién del Respecto del
Rubkro Arreglo Clave la Cuenca B Rio|respecto al atributo de| proyecto re_specio a | proyecto ala
Sonora (%) la Cuenca (%) la Cuenca Rio Senora MHFer
(%) ocupacién (%)
Seco semicdlido BSOhwv(x') 23.500% 0.704% 0.006% 0.508%
Clima seco ternplado BS 1w (x] 33.900% 0.420% 0.000% 0.050%
Semiseco cdlido BS1Thwx) 3.500% 4.331% 0.029% 0.668%
Fisiografic SIERRA MADRE OCCIDENTAL i 43.264% 1.146% 0.006% 0.470%
LOMERIC TIRICO 200-0/01 2.400% 0.013% 0.013% 104.675%
Topoformas SIERRA ALTA 100-0/01 35.100% 1.295% 0.006% 0.460%
VALLE INTERMONTANG 600-0/03 5.500% 0.186%
Aluvial Qlal) 30.900% 0.057% 0.000% 0.694%
Andesita T(A) 1.600% 1.659%
Geologia Conglornerado Tlcg) 23.200% 0.159% 0.001% 0.571%
Riolita-Toba acida Tom|(R-Ta) 7.300% 4.378% 0.029% 0.658%
Toba dcida Tom(Ta) 9.900% 0.002%
Basalto Ts(B) 2.400% 2.470%
REGOSOL R 32.500% 0.021% 0.001% 4.553%
PHAEQZEM P 8.700% 1.541% 0.024% 1.570%
suslos LUVISOL 4.900% 0.295%
LITOSOL L 28.200% 1.000%
FLUVISOL F 2.700% 0.320%
CALCISOL C 14.500% 0.110%
RHO% Sonora Sur, Cuenca D, Rio
Hidrologia superficial Sonora, subcuenca b Rio Sonora- RHO?, Db 20.600% 2.404% 0.012% 0.490%
Bandmichi
' ' Mo'ili:;;’ dzzzo::jd; dclj;mn 5 18.300% 0.235% 0.003% 0.978%
Hidrologic subterdnea Material consolidado con posibilidades
bajas 3 44.500% 0.925% 0.004% 0.466%
IOMNA AGRICOLA RA 4.700% 0.274% 0.007% 2.477%
PASTIZAL INDUCIDO Pl 2.200% 0.004%
PASTIZAL NATURAL P 5.200% 0.161%
Tipos de vegetacién MATORRAL SUETROPICAL MST 16.000% 2.266% 0.013% 0.579%
MEZIQUITAL ME. 1.700% 0.122%
MATORRAL DESERTICC MICROFILO MDM 18.800% 0.093%
BOSQUE DE ENCINO BQ 6.600% 0.872%
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En términos de diversidad bioldgica, el proyecto se encuentra totalmente fuera de alguna area
natural protegida con decreto por lo que el proyecto no limita ni condiciona las politicas de
regulacién y control encaminadas al desarrollo de dichas areas de biodiversidad regional. A
continuacion se muestra la tabla resumen de las distancias de interés a las regiones de
conservacion.

Ubicacion del proyecto respecto a las areas de conservacion y planeacion

Areas de conservacion Distancia mas cercana (km)
Areas Naturales Protegidas (ANP) de competencia Federal. 32.3 km al Norte
Areas Naturales Protegidas de Competencia Estatal. 149.5 km al Sur
Regiones Hidroldgicas Prioritarias 1.8 km al Norte
Regiones Terrestres Prioritarias 18.5 km al Sur
Regiones marinas prioritarias 113 Im al Oeste
Areas de Importancia para la Conservacién de las Aves (AICAS). 3.5 km al Este

Xll.2 Fauna silvestre

En materia de fauna silvestre, si bien el espacio fisico de la cuenca no puede ser muestreada
de manera representativa, se analizaron 10 sitios en la MHF delimitada y un numero
equivalente en el predio CUSTF cumpliendo con la representatividad requerida (se describe
mas adelante), resultando de la siguiente manera:

Valores resumen de la fauna silvestre analizada

Resumen CUSTF MHF
No. De especies (S) 26 57
Especies en la NOM-059-SEMARNAT-2010 1 5
Abundancia (No. Ind/ha) 69 253
Indice de diversidad de Shannon-Weiner (H") 2.970 3.980
Equidad (J) (H/Hmax) 0.910 0.990

En fauna silvestre, la MHF presenta mayor biodiversidad de fauna silvestre que el predio sujeto
a cambio de uso del suelo. En cuanto a los valores de biodiversidad (estimados mediante
Shanon-Weiner) para la porcion de la cuenca, estan mejor representados que a nivel del predio
sujeto a cambio de uso del suelo, lo que asevera que no compromete la biodiversidad por las
labores sefaladas del proyecto.

Por otra parte, a nivel del predio sujeto a CUSTF, el muestreo arrojo 16 especies (9 aves, 5
mamiferos y 2 reptiles y anfibios) sefialando que los resultados son menores a los obtenidos en
la MHF, donde la mayor representatividad del Indice de Diversidad de Shannon-Weiner es en
mamiferos, al igual que la equidad entre las especies.
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Atributos de la fauna silvestre por estrato comparativo entre la MHF y el predio sujeto a CUSTF.

NOM-059- E ies (N Abundancia Indice de diversidad Equidad
Grupo | SEMARNAT 2010 | Especies (No.) (ind/ha) | de ShannonWeiner quida
faunistico Predio Predio Predio Predio Predio
CUSTF MHF CUSTF MHF CUSTF MHF CUSTF MHF CUSTF MHF
Mamifero 1 5 13 16 78 1.301 2.313 0.808 0.902
Aves 2 9 28 18 154 1.947 2892 0.886 0.868
Reptiles 1 2 2 9 2 23 0.693 2.092 1.000 0.952
1 5 16 A0 36 255

Por otra parte, todas las especies registradas en el CUSTF se registraron también en la MHF de
acuerdo al analisis comparativo realizado, por lo que podemos decir que se encuentran bien
representadas, por lo que se garantiza su viabilidad y por lo tanto la no afectacion a la
biodiversidad.

El grupo de los mamiferos son uno de los grupos mas vulnerables al cambio de uso de suelo
debido a que hay especies de lento desplazamiento, sobre todo las pequefas, por lo que al
momento de realizar el rescate de fauna y durante el tiempo que ocupe la operacion del
proyecto, se hara énfasis en el rescate de ejemplares de lento desplazamiento asi como la
aplicacion de otras medidas como la revision y destruccion de madrigueras dentro de los sitios
de CUSTF para evitar la afectacion de los individuos. Por ultimo, se hace hincapié en que en
caso de que exista alguna afectacion, ésta se hara sobre individuos mas no sobre especies, por
ende, no se afectara ni la riqueza especifica ni la biodiversidad, por lo que se atiende a lo
establecido en el articulo 117 de la Ley general de Desarrollo Forestal Sustentable

Con anterioridad a las actividades de desmonte se ahuyentara la fauna existente y se
reubicaran los nidos de especies protegidas, en el caso de encontrarse. El desmonte se llevara
a cabo en forma unidireccional exclusivamente en el espacio necesario para la construccion,
disminuyendo con ello, la afectacién a la fauna.

Quedara estipulado que todos los empleados y contratistas tienen prohibida la recoleccion,
captura y caza de especies de fauna silvestres, tanto en el area del proyecto como en los
alrededores.

Previo al desmonte, se estableceran brigadas en el area destinada al cambio del uso del suelo,
con el propédsito de recorrer el sitio, promoviendo en primera instancia, el libre desplazamiento
de la fauna silvestre que habite en dicha porcion del predio.

Como segundo paso, para el caso de las especies de lento desplazamiento, éstas podran ser
reubicadas a sitios inmediatos al predio con las caracteristicas de habitat equivalente, que
permita su supervivencia. Lo anterior en apego al Programa de Proteccion de Fauna que se
propone para el proyecto.
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XIl.3. Tipos de vegetacion y flora

El tipo de vegetacion de Bosque de encino (BQ) donde se ubica el predio sujeto a CUSTF, tiene
una distribucion amplia en la microcuenca de referencia, de acuerdo al siguiente arreglo:

Arreglo del tipo de vegetacion y su ocupacion por la MHF y predio CUSTF del proyecto.

L. . Superficie MHF| Proporcion del rubro Proporcion del proyecto
Clave Uso de suelo y vegetacion Tipo de cobertura
{ha) en la MHF (%) respecto a la MHF (%)
BQ BOSQUE DE ENCIND PRIMARIO 200170 6.179 10.841
PC PASTIZAL CULTIVADO NO APLICABLE 1270.810 39.226
Pl WVEGETACION INDUCIDA NO DISPONIBLE 71.148 2196
SBC SELVA CADUCIFOLIA PRIMARIO 603.260 18.621
TA AGRICULTURA DE TEMPORAL  |NO APLICABLE 496.253 15.318
VSA/SBC SELVA CADUCIFOLIA SECUNDARIO 595.040 18.460

Ademas, la totalidad de especies presentes en el predio sujeto a CUSTF (39 especies
compuestas por 7 arboles, 30 arbustivas y 2 cactaceas) todas ellas presentes en el inventario
de la MHF. No existen especies en la NOM-059-SEMARNAT-2010. la MHF.

En este orden de ideas, los parametros poblacionales medidos, tanto en la MHF como en el
predio sujeto a CUSTF (en ambos casos justificados en la representatividad del muestreo,
sefialado en los capitulos Il y IV, estan mejor representados en la MHF que en el predio sujeto
a CUSTF, por lo que la distribucion y abundancia de las especies que seran desmontadas para
dar paso a las obras previstas, no comprometen la diversidad de especies en el sitio.

Arreglo comparativo de la flora presente en el predio CUSTF y la MHF.

Estrato / forma Especies (No.) | Abundancia {Ind/ha) Ind';ﬁﬂii::{s;iﬁi‘: de Equidad Biomasa (m%/ha tipo)

de vida Predio Predio Predio Predio Predio

CUSTF MHF CUSTF MHF CUSTF MHF CUSTF MHF CUSTF MHF

Arbol 7 g 89 109 1.787 1.910 0.923 0.818 1.624 1.779

Arbustiva 30 35 234 335 3.180 3377 0.837 0.847 0.566 1.648

Cactédcea 2 4 29 58 0.491 1.111 0.708 0.980 0.002 0.004

Herbécea 3 136 0.909 0.980
39 50 352 638 2192 3.4

Sin embargo, si bien los atributos del predio sujeto a CUSTF se encuentran mejor
representados, distribuidos y diversos en la MHF, dejaran de ser afectados por las obras que
implica el proyecto, aunque no representen una limitacion al desarrollo de la flora y el flujo
ecosistémico existente en el entorno inmediato. Debido a lo anterior, se prevén los programas
de rescate y reubicacion de especies, apoyados en la reforestacion de algunos ejemplares que
pueden proveer de viveros locales o de la produccion interna a futuro.
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Debido a que no existen especies de flora en la NOM-059-SEMARNAT-2010, se prevé el
rescate, reubicacién y reforestacion de 3,500 ejemplares de los estratos arbéreo, arbustivo y de
cactaceas. De este total, la reforestacion involucra una proporcion de ejemplares considerando
la abundancia total de las especies involucradas.

En total, se trata de 3,500 organismos (considerado como el mismo numero de terrazas
individuales), con una supervivencia prevista del 80%. Dichos programas estan previstos
durante tres afos, en apego al plan de trabajo de ejecucion del CUSTF, contemplando el
rescate, reubicacion y reforestacion de valores equivalentes por ano.

Densidad de rescate, reubicacion y reforestacion prevista para el proyecto.

Estrato Esgeoc-ies n (1Ha) AZLL']';?]?S;'G ?er:cﬂ:;:?ur:::ij:;i;: Afio 1 Afio 2 Afio 3 Oggu]ﬂ;;s: : : Aflo 1 Afio 2 Aflo 3

de especies (No.) reforestacion (No.)

Arbol 7 89 1,707 0 1] 1] 0 470 470 0 0
Arbusto 30 234 4,488 330 540 340 0 1050 0 710 340
Cactdcea 2 29 556 1100 200 200 150 0 0 0 0

39 352 6,751 1980 740 540 150 1520 470 710 340
3500

Xll.4. No se provocara la erosion de los suelos

Conforme al esquema de clasificacion de la FAO/UNESCO-INEGI, en el area de estudio se
encuentran diversos suelos primarios, siendo para el proyecto la ocupacién del tipo Regosol.

Tabla Il.1. Arreglo del tipo de suelo del predio CUSTF en comparacion a la MHF

. M . Superficie | Proporcién del rubroen| Proporcién del proyecto
Tipo de suelo Suelo primario Suelo secundario Textura
MHF (ha) la MHF (%) respecto a la MHF (%)
RGeulep+LPeusk+PHsk/1r REGOSOL éutrico léptico LEPTOSOL éutrico esguelético Gruesa gravosa 418.782 12.848 5.182
RGsklen+PHha/1r REGOSOL | esquelético |endoléptico| PHAEOZEM NO haplico Gruesa gravosa 432.033 13.255
RGsklen+RGeusk/1r REGOSOL | esquelético |endoléptico| REGOSOL éutrico esquelético Gruesa gravosa 2046.149 62.776
RGsklep+RGsklen+LPeusk/1r | REGOSOL | esquelético léptico REGOSOL esquelético endoléptico Gruesa gravosa 362 482 11121

Se estimd la erosién hidrica y edlica, resultando en ambos casos, como mas relevante la
erosion edlica. La erosion potencial aportada por el proyecto, estd combatida con las medidas
de mitigacion que revierten dicha condicion.

1).- Tasa de erosion que se presenta en las condiciones actuales, senalando los
procesos erosivos que ocurren de manera natural.

De esta manera, en el escenario 1 (sin el proyecto, en las condiciones actuales del predio sujeto
a CUSTF), el potencial de erosion del suelo es de 2.82 ton/ha en el predio sujeto a CUSTF
(aportado en 2.020 ton/ha por erosion hidrica y 0.800 ton/ha por erosion edlica).
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Los procesos erosivos que ocurren de manera natural son mayormente de tipo hidrica, dada la
topografia que ocurre en el sitio. De esta manera, en la valoracién de erosion del suelo para el
proyecto, se considera una degradacién baja, donde la erosién actual del proyecto resulta un
equivalente de 2.82 ton/ha/afo.

Tasa de erosion en las condiciones actuales del predio sujeto a CUSTF

Escenario 1

Erosidn Sin Proyecto
Hidrica Ercrs_lc}rn,f'Ha 2.D2_D
Erosion/CUSTF 38.747
. Erosion/Ha 0.800

Ealica - -

Erosion/CUSTF 15343
2.820

2).- Tasa de erosion que se presentaria una vez eliminada la vegetacion forestal,
considerando el tiempo en que el suelo permanecera desnudo.

En el escenario 2, existe una potencial aportacion del proyecto que incrementa a 8.081
ton/ha/afo de erosién hidrica y de 0.900 ton/ha/afo, si no se aplican las medidas de retencién
de suelos que se proponen en la presente solicitud. Esto se vera potencialmente incrementado
por el desmonte y la ocupacién de las 19.1791 ha naturales para dar paso al CUSTF, hasta en
8.981 ton/ha, lo que representa una erosion total a mitigar de 118.160 ton totales, en apego a
las metodologias seguidas, que promueva ese tipo de arrastre y pérdida de suelo.

Tasa de erosion que se presentaria una vez eliminada la vegetacion forestal, con la ejecucion del CUSTF
considerando el tiempo en que el suelo permanecera desnudo

Escenario 2
Erosion Con proyecto
., . |Erosian/H B.0B1
Hidrica ru:rs_n:frn,-“ 2 -
Erosidan/CUSTF 154940
e Erosion/Ha 0.900
Eolica —
Erosion/CUSTF 17.261
3.981

3).- Tasa de erosion implementando las medidas de mitigacién para el proyecto.

Sin embargo, se preveé la ejecucion de 3,500 terrazas individuales con el potencial de retencion
total de 942.870 ton de suelo, asi como la construccion de 10 zanjas bordo con una retencién
acumulada de 258.300 ton, que totalizan una retencién de 1,201.170 ton de suelo durante 3
afios, alcanzandose a revertir el proceso potencialmente erosivo desde el primer aio con una
retencidon por encima de la afectacidén para generar un residual positivo de 1,083.010 ton de
retencion de suelo adicional. Mas adelante, en las medidas de mitigacién se presenta el detalle
de dichas obras.

Choix, Sinaloa Julio 2021 pagina 205



DOCUMENTO TECNICO UNIFICADO. MODALIDAD B
Prisay, S.A. de C.V.

"Ampliacion de Tepetateras"”

Estimacioén de erosion resultante con la aplicacion de medidas de mitigacion.

Escenario 3
. Erosidn a mitigar por - Mitigacidn .
Erosion gar p Total a mitigar & Residual (ton)
clase JObras (ton)
Hidrica Ems_"f'"ﬁ:ljsv 116.242
Ems_'c,'"m 118.160 1201170 | 1083.010
Edlica oo/ T8 1918
Erosion/CUSTF

Afo Suelo retenido | Vol acumu!ado de suelo| Cobertura forestal |Terrazas individuales por Taniasboido por alo
(ton) retenido (ton) (%) ano
1 404.27 404.27 >75 1500.0 -
2 404.08 808.35 >75 1500.0 3
3 135.08 943.42 >75 500.0 3
4 943.42 >75
5 943.42 >75
1800
1600
1400
1200
1000
800
600
400
200
o]
200 1 2 3 4 5
Suelo retenido (ton)
B Vol acumulado de suelo retenido (ton)
-~ Logaritmica (Vol acumulado de suelo retenido (ton))

Representacion del comportamiento para revertir la pérdida potencial de suelo por erosion.

XI.5 No se provocara el deterioro de la calidad del agua o la
disminucién en su captacion, y

El Predio se localiza en la Region Hidrologica “Sinaloa” (RH10), en la Cuenca “Rio Fuerte”
(G) y Subcuenca “Rio Choix” (c), dentro de una microcuenca hidrologica forestal (MHF)
delimitada para el proyecto con fines de describir los atributos de referencia al proyecto,
equivalente a 3,259.45 ha.

Atributos de la hidrologia superficial para el proyecto

Clave Region L. Proporcidn del Proporcidn del
Clave .. ; . Clave MNombre Clave Nombre . . Superficie
region | hidrolégica Tipo de drenaje rubro en la MHF | proyecto respecto a
cuenca ; . cuenca cuenca subcuenca| subcuenca MHF (ha)
hidrolégica| nombre (%) la MHF (%)
RH10Gc RH10 SINALOA G R. FUERTE c R. de Choix ABIERTA 3256.589 100.000 0.666
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Las corrientes en la zona del proyecto son efimeras pero conducen agua al caudal del Rio
Choix después de una precipitacion suficiente. Se prevé la ejecucion de 3,500 terrazas y 10
zanjas bordo, para generar un residual positivo de en la cosecha de agua como se destaca mas
adelante.

a).- Volumen de agua que se capta en las condiciones actuales

En el area de CUSTF tenemos los siguientes datos de balance hidrico que nos permite obtener
el resultado del volumen de agua que se infiltra en las condiciones actuales: el balance hidrico
del area, destaca que en las 19.1791 ha sujetas a CUSTF, existe un volumen total precipitado
de 60,203.19 m%/afio, con un volumen de evapotranspiracion de 56,200.70 m®afio (equivalente
al 93.35% del total precipitado), lo que deja un escurrimiento natural de 3,339.59 m*/afio (5.55%
del volumen precipitado) y apenas el 1.10% que se infiltra, es decir, 662.91 m®afio, debido a las
condiciones climaticas y tipo de suelo que compone la superficie de 19.1791 ha sujetas a
CUSTF, tal como se manifiesta en la siguiente tabla:

Estimacion del balance hidrico antes del proyecto (escenario 1)

Balance hidrico mi,'aﬁo %

Yolumen precipitado 60,203.19 100
Valumen EVT 56,200.70 93.35
Escurrimiento 3,338.59 5.3
Infiltracion 662.91 1.10

b).- El volumen de agua que se capta con la remocion de la vegetacion en el tiempo en
que el suelo permanecera desnudo.

Para realizar la estimacion del volumen de agua que se dejaria de infiltrar bajo el escenario de
haber realizado el CUSTF, se utilizdé la misma metodologia y los mismos pardametros, con
excepcion del valor de K en el proceso de obtencion del escurrimiento, el cual ahora fue de
0.26 de suelo tipo B y cobertura menor a 50%, indicado para areas parcialmente desnudas o
desprovistas de vegetacién, toda vez que el desmonte es gradual durante los 36 meses de
ejecucion del CUSTF. De acuerdo con lo anterior, los resultados obtenidos se muestran
enseguida:

Estimacién del balance hidrico con del proyecto (escenario 2)

Balance hidrico m3/afio Ya

Valumen precipitado 60,203.19 100
Volumen EVT 55,850.87 92.77
Escurrimiento 4,528.04 7.22
Infiltracion - 175.71 -0.29
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Se prevé que con la ejecucion del proyecto y el consecuente desmonte, el escurrimiento de
agua se incremente y por lo tanto se reduce la infiltracion a -175.71 m®afio. Se trata de una
reduccion del 126.5% de la infiltracion natural en esta superficie sujeta a CUSTF (en las
19.1791 ha), haciendo necesario revertir estas condiciones del déficit de 838.62 m¥afio,
potencialmente debido al proyecto.

Déficit previsto a mitigar en el proyecto

Déficit previsto
838.62 m%ario

Infiltracién con el proyecto
-175.71 m¥afio

Infiltracion actual (sin el proyecto)
662.91 m¥afio

c).- El volumen de agua que se captaria con la implementacion de las medidas de
mitigacion.
Esta superficie del proyecto sélo sera afectada temporalmente y es en la misma donde se
realzaran las actividades de reforestacién y obras de conservacion de suelo las cuales tienen
como finalidad disminuir al 0% o incluso tener ganancia de infiltracion de acuerdo a las medidas
de mitigacion que se presentan mas adelante.

Debido a lo anterior, se prevé la ejecucion de 3,500 terrazas individuales con un potencial de
infiltracion total de 673.40 m® asi como de 10 zanjas bordo que promueven 180 m® de
infiltracion anual. En total, estas obras permiten 853.400 m® de incremento en la infiltracion,
cubriéndose el déficit promovido por el desmonte requerido en el proyecto (19.1791 ha) del
predio CUSTF y permitiendo un incremento de la infiltracion de 14.777 m®afio adicionales,
como residual positivo.

Balance de la variable infiltracién para revertir la pérdida por escurrimiento, dentro del balance hidrico del

proyecto.
. Ao de Sin CUSTF | Con CUSTF | Volumena | Reforestacion Cafptacmn Total mitigado Total mitigado Reyldlual
Variable ) . . zanjas bordo ACUMULADO positivo
ejecucion (m3) (m3) mitigar (m3) (m3) (m3) ANUAL (ms3) (m3) (m3)
1 288.60 72.00 360.600 360.600
Infiltracion 2 662.910|- 175.714 838.623 28860 54.00 342.600 703.200 14.777
3 96.20 54.00 150.200 853.400
67340 180.00

Sin embargo, el predio no estara expuesto, ni ocurrira el desmonte en un solo momento, ya que
ocurrira su ocupacion por el uso propuesto en apego al plan de trabajo del proyecto de 36
meses para la ejecucion del CUSTF, ademas que se contemplan obras de control que revierten

la afectacién potencial.

Esto se obtiene al tercer afio de ejecucion del CUSTF de acuerdo a la siguiente tabla:
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i Total mitigado Total mitigado Cobertura Terrazas individuales | Zanjas bordo por
ANO ANUAL {m3) ACUMULADO (m3) forestal [35) por afio afio

1 360.60 360.60 >75 1500 4

2 342.60 703.20 >75 1500 3

3 150.20 853.40 =75 500 3

4 353.40 >75

5 853.40 =75

3500 10

1200

1000 T

800

%otai mitigadao ANUEL [m3]
N Tota! mitigado ACUMULADO (m3)
| nparitmica (Total mitigado ACUMULADO (m3))

Representacion del comportamiento de la mitigaciéon de pérdida de infiltracion para el proyecto.

XIl.6. Los usos alternativos del suelo que se proponen en el presente
estudio, son mas productivos a largo plazo en la regidon, que el resto
de las actividades que actualmente se llevan a cabo.

a) Los usos alternativos del suelo que se proponen son mas productivos a largo plazo.

Finalmente, el uso propuesto para las obras, resulta mas redituable, viable econdémicamente y
productiva a futuro. Lo anterior resulta de la valoracion de los recursos bioldgicos del sitio y los
costos asociados de restauraciéon de no llevarse a cabo el proyecto, contra los costos de
inversion y retorno econdémico del proyecto como se destaca en el Capitulo Xl de este
documento.

No hay que olvidar que el proyecto nace derivado de los planes de expansion,
redimensionamiento de las instalaciones, aseguramiento de la calidad de sus procesos, y
mejora en la seguridad y controles ambientales de sus instalaciones, donde la empresa
promovente requiere de la Ampliacion de tepetateras para cumplir con la funcionalidad de su
proceso y mantener operativa la mineria del sector.

A nivel regional, la principal actividad productiva que se registra actualmente en la zona es la
ganaderia del tipo extensivo. La zona presenta un grado de conservacién aceptable dado que
no se realizan aprovechamientos forestales, con excepcion de la extraccion de lefia muerta y
posteria, para el autoconsumo y mercado local.
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Los poligonos que componen el proyecto se encuentran en una area con antecedentes de
exploracion y extraccion minera con una red de caminos y obras de barrenacién rodeado por
terrenos de agostadero.

El promovente posee la anuencia de ocupacion temporal debidamente registrada de la
superficie. Por otra parte, la seleccion del sitio para las obras proyectadas obedece a los
siguientes criterios:

o Asegurando el menor disturbio y molestia a la comunidad, asi como en propiedad de la
empresa promovente.

e La menor afectacion al entorno, espacios con menor cobertura vegetal.

¢ El apego a la normatividad ambiental vigente, proyectando las obras sélo en espacios que
no deterioren ni limiten los flujos naturales de desarrollo fisico y bioldégico del entorno
gue compone el ecosistema de la region.

A nivel regional, la principal actividad productiva que se registra actualmente en la zona es la
ganaderia del tipo extensivo con ingresos de jornales diarios cercano a los $75.00 de salario
minimo diario. La base de salario al jornal de menor ingreso estimado para el proyecto es de
$300.00 diario.

El proyecto minero (del cual la presente solicitud es asociado), posee una tasa de retorno
superior al 25%, mientras que la ganaderia extensiva (hasta ahora dominante en la region)
posee valores menores al 5%, que va en detrimento.

Ocupacién inmediata de empleos directos para 36 meses de construccion y el mantenimiento
de empleos directos durante los 14 afios de operacion.

El uso que se pretende dar al suelo con el proyecto es mucho mas productivo a largo plazo por
lo siguiente:

La valoracion econdmica de los recursos biolégicos forestales estimada para el area de CUSTF,
equivale a $ 1,772,175.50 (Un millén setescientos setenta y dos mil ciento setenta y cinco
pesos 50/100 M.N.). No es ébice mencionar que los valores si bien son subjetivos, se busca un
acercamiento al valor real, apoyado en cada caso por referencias que indiquen algun parametro
para considerar en cada estimacion. Lo anterior equivale a $92,401.39/ha (Noventa y dos mil
cuatroscientos un pesos 31/100 M.N.). Este monto resulta sin menoscabo de considerar los
lineamientos de CONAFOR donde senalard el costo de compensacion ambiental por las
afectaciones en el ecosistema de referencia. Tomando en cuenta esta valoracion, la zona del
proyecto cubre 19.1791 ha.

Estimacion de los costos de los recursos bioldgicos forestales del proyecto

Tipo Monto ($ M.N.)
Recurso forestal maderable 5 13,714 .97
Recursos forestales no maderable 5 187,667 .49
Recursos faunisticos 5 265001875
Semwvicios ambientales 5 1.320,774.29
Total| $ 1,772,175.50
Costo /ha| § 92.401.39
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Por otra parte, de no ejecutarse el cambio de uso del suelo, para restaurar las areas y
superficies donde se realizara el cambio de uso de suelo, se requeriria una inversién total
aproximada de $953,925.00 (Novescientos cincuenta y tres mil novescientos veinticinco
pesos 00/100 M.N.) para las obras propuestas derivadas de la ejecucién del presente proyecto,
sin menoscabo de fianzas o disposiciones normativas que le resulten aplicables, de acuerdo al
siguiente resumen:

Estimacion de los costos de referencia para restauracion del proyecto

Concepto Monto asociado ($) |Monto por afio (§) Tiempo de ejecucion
Establecimiento de la reforestacidn $ 637,000.00| § 212.333.33 |En los 3 afios de ejecucidn del cus
Obras de consemvacion de suelos $ 6212500 | § 20,708.33 |En los 3 afios de ejecucidn del cus
Actividades de mantenimiento 5 254 800.00] § 50,960.00 |En los 5 afios de supenvision del programa
TOTAL| § 953,925.00] % 284,001.67
Costo estimado /ha| § 49,737.74

Actualmente en el predio no se ha identificado un uso econdmico directo, sin embargo,
mediante la valoracién econémica de los recursos biolégico-forestales que presta la fraccion de
terreno por impactar se puede estimar el valor econdmico del mismo. Mediante un analisis de la
vida util del proyecto que asciende a 14 afios y considerando una inflaciéon anual del 3%, se
prevé que la operacién del proyecto generara una derrama economica mayor al que
actualmente se tiene. Es decir, la derrama econdmica generada por el proyecto contra los
recursos bioldgicos del proyecto rebasa la aportacién, siendo mas atractivo el desarrollo del
proyecto, con los controles ambientales asociados a la obra descrita. Lo anterior sin
menoscabo de la inversidn prevista.

Aunado a lo anterior, el proyecto acarreara aspectos benéficos no cuantificados como son: una
derrama econdémica en el comercio y la industria, se incrementara el numero de empleos
permanentes e indirectos, asi como, una mayor captacién de impuestos y el desarrollo industrial
y de servicios en la region. En consecuencia, el desarrollo del proyecto resulta una alternativa
adecuada, generando beneficios superiores a sus propietarios y a los habitantes de la region,
en relacion al uso, valor y potencial de aprovechamiento de los recursos naturales del terreno
en totas las etapas del proyecto. Ademas, el proyecto representa un efecto detonador en la
economia local, sobre todo por la continuidad de proyectos de crecimiento de la empresa
promovente, lo cual implica beneficios directos en las comunidades rurales inmediatas.

El proyecto contribuye de manera directa al uso correcto de los recursos existentes y vocacion
de uso del suelo manifiesta, contribuyendo al desarrollo regional a través de la generacion de
empleos directos e indirectos. Si bien las obras tendran un impacto en el entorno natural, se
aplicaran las medidas de mitigacién adecuadas, en cumplimiento con la normatividad ambiental
y haciendo uso de la mejor tecnologia.

b) Se diversifican actividades

El uso actual del terreno es de agostadero, con antecedentes de exploracion y extraccion en el
entorno inmediato de la superficie solicitada, donde la vocacion forestal carece de repercusién
comercial.
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La ejecucion del proyecto promueve la diversificacion de actividades productivas en el predio,
acorde con la vocacién natural y compatible con desarrollos mineros vecinos, con lo que se
amplia el especto de capitalizacion hacia las zonas rurales tradicionalmente agropecuarias. Asi,
el valor y uso de la tierra vendra a ser mayor con la realizacién del proyecto, favoreciendo el
desarrollo ordenado de actividades econdmicas de mayor impacto en relacién al uso de
superficie. En consecuencia, el desarrollo del proyecto resulta una alternativa adecuada,
generando beneficios superiores a sus propietarios y a los habitantes de la region, en relacion al
uso, valor y potencial de aprovechamiento de los recursos naturales del terreno.

c) Se privilegia el uso potencial del terreno

El proyecto contribuye de manera directa al aprovechamiento potencial de los recursos
existentes y vocacion de uso del suelo manifiesta en las exploraciones previas, contribuyendo al
desarrollo regional a través de la generacion de empleos directos e indirectos. La biodiversidad
del sitio y los servicios ambientales que de ella se derivan, estan ampliamente distribuidas en
toda la cuenca hidrolégica forestal, por lo que la ejecucion del proyecto, no compromete estos
recursos.

Uso potencial agricultura

Aun cuando la mayor demanda de agua de la subregion del Rio Choix corresponde a la
agricultura, en la zona del proyecto las tierras no son aptas para la agricultura, agrupandose en
este sitio los terrenos que por sus condiciones no permiten el desarrollo de ningun tipo de
utilizacion agricola, salvo algunos de caracter especial. De esta manera, de acuerdo al Instituto
Nacional de Estadistica Geografia e Informatica (INEGI), en su carta de uso potencial
agricultura, carta Tijuana Escala 1:1000,000, el sitio presenta clave 6300, equivalente a tierras
no aptas para la agricultura en esta area.

Atributos del uso potencial agricola para el proyecto.

Superficie MHF |Proporcion| Proporcion del

Clave Descripcion uso potencial agricola
P P € (ha) del rubro proyecto

1233 Terrenos aptos para agricultura mecanizada continua 2382410 73.744

6300 Tierras no aptas para la Agricultura 548.260 26.256 2.558

Uso potencial ganaderia

La totalidad de las areas a ser ocupadas se ubican en tierras aptas para el aprovechamiento de
la vegetacién natural diferente del pastizal. Son tierras donde no es posible el establecimiento
de praderas cultivadas y que sustentan comunidades vegetales diferentes al pastizal, en cuya
composicion existen especies aprovechables, y en donde las condiciones fisicas del terreno
permiten la movilidad del ganado bovino y caprino. Fuera de las obras previstas, pero cercanos
al sitio, existen areas de pastizal cultivado. En este orden de ideas, de acuerdo al INEGI, en su
carta de uso potencial ganaderia, carta Tijuana Escala 1:1000,000, el sitio presenta clave 43033
equivalente a terrenos aptos para el aprovechamiento de la vegetacion natural Unicamente por
el ganado caprino.
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Atributos del uso potencial pecuaria para el proyecto.

. B . Superficie MHF |Proporcion| Proporcion del
Clave Descripcion uso potencial pecuario
(ha) del rubro proyecto
33033 Terrenos aptos para el .aprm'echamlemq de la vegetacion 45717 1415
natural diferente del pastizal
43033 Terrenos aptos para el aprovechamiento de la yegetacmn 491 219 15.905 4418
natural dnicamente por el ganado caprino
53033 Terrenos no aptos para el aprovechamiento pecuario 311.330 9.637
112320 Terrenos apt.os para &l establ.emmlemo' de praderas 2389 411 73,743
cultivadas con maguinaria agricola

Uso potencial foresteria

Son tierras no aptas para la explotacion forestal. El terreno en general presenta condiciones
donde la vegetacion esta constituida por comunidades cuya naturaleza o condicién permite la
extraccion de productos forestales de manera restringida, Unicamente para su utilizacion directa
con fines domésticos. De esta manera, de acuerdo al INEGI, en su carta de uso potencial
foresteria, carta Tijuana Escala 1:1000,000, el sitio presenta clave 401 que significa una
condicion baja de la vegetacion actual para fines forestales, con una facilidad nula para la
extraccion de productos forestales.

Atributos del uso potencial foresteria para el proyecto.

e . .. Proporcion del rubro | Proporcion del proyecto
Clave Descripcion uso potencial forestal Superficie MHF (ha)
en la MHF (%) respecto a la MHF (%)

401 Terrenos no aptos para la explotacidn forestal 2382411 73.744 0.911
2123 Terrenos aptos para la pbtenq::un de prod_uu:tu:us 218.400 6.760

maderables, con orientacidn comercial
2932 Terrenos aptos para la .Dbtengl’nn de Ffruclluctns 45717 1415

maderables_ con orientacidn domeéstica
2933 Terrenos aptos para la _Dbten;[nn de Fgru;luctns 584,140 18.081

maderables, con erientacidn doméstica

Finalmente, se mantendra un programa de monitoreo ambiental en todas las areas y fases del
desarrollo del proyecto a manera de procedimientos de operacidon segura en la ejecucién de
obras y actividades que permitan revertir los efectos adversos que potencialmente provocaria la
ejecucion de ampliacion de tepetateras.
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VII.LMEDIDAS DE PREVENCION Y MITIGACION DE IMPACTOS SOBRE
LOS RECURSOS FORESTALES

VII.1. Descripcion de las medidas de prevencion y mitigacion

Las medidas preventivas, de mitigacion y compensacion que se proponen aplicar para la
realizacion de este proyecto tienen la finalidad de prevenir, mitigar y compensar los impactos
ambientales generados en las diferentes etapas del proyecto. Se han analizado, a partir de las
caracteristicas técnicas del proyecto y sus impactos significativos negativos y positivos, una
serie de acciones y actividades asi como programas de proteccién y conservacion como los
mas adecuados para disminuir aquellos impactos significativos negativos principalmente. Por lo
que se identifican las actividades constructivas y el sitio afectado, considerando el grado de
afectacion al componente ambiental (vegetacion, suelo, fauna etc.).

o Medidas Preventivas. Las medidas preventivas tienen como finalidad evitar que las
actividades del proyecto tengan repercusiones negativas significativas en el ambiente.
Con esto se busca mantener la disponibilidad de los recursos naturales y de los bienes y
servicios ambientales en el area donde se ubica el proyecto.

¢ Medidas de Mitigacion. La aplicacion de las medidas de este tipo tiene la finalidad de
disminuir los efectos adversos que se presenten como consecuencia de las acciones del
proyecto aunque se apliguen medidas preventivas. Los impactos que requieren de
medidas de mitigaciéon son aquellos que inevitablemente se generaran, tales como el
desmonte en el predio y el sellamiento 0 compactacion en los caminos internos.

e Medidas de Compensacion. Las medidas de compensacién pretenden resarcir los
efectos negativos que provocan ciertas actividades que no puedan mitigarse.

Las medidas de prevencion y/o mitigacion se realizaron en funcion de la descripcion del medio
fisico, bidtico y socioecondmico del predio y del area de influencia del proyecto, asi como de las
mediciones hechas en campo. A continuacion se describen las medidas por cada rubro
ambiental:

Ahora bien, derivado de la identificacion de impactos ambientales, la propuesta esta
conformada por 37 medidas de mitigacién que a su vez pueden atender a mas de un impacto
negativo y que pueden ser aplicadas en mas de una etapa de cambio de uso de suelo. En este
contexto, cabe senalar que si bien se emplea el concepto genérico “medidas de mitigacion”, en
realidad se trata de un conjunto de opciones que describen el fin Gltimo de ésta. Lo anterior
implica que, en el presente proyecto, se aplicaran medidas de mitigacion:

e Preventivas (PREV): Obras o acciones tendientes a evitar el efecto negativo.

e De reduccién (RED): Obras o acciones propuestas para lograr que el factor ambiental se
afecte lo menos posible por la incidencia del proyecto.

e De compensacion (COM): Acciones o medidas que compensen el efecto negativo
ocasionado, cuando no existen alternativas para su prevencién o reduccion, y en lo
posible, contribuir a recuperar las condiciones ambientales anteriores a la perturbacion.

Choix, Sinaloa Julio 2021 pagina 214



DOCUMENTO TECNICO UNIFICADO. MODALIDAD B
Prisay, S.A. de C.V.

"Ampliacion de Tepetateras"”

Medidas de mitigacion propuestas

Medida de mitigacion

Factor sobre
el que actua

Tiempo y/o cantidad

Del numero de ejemplares de las diferentes especies que, durante
la remocién, se encuentren en el area de CUSTF y que cumplan
con los criterios siguientes: a) Que se encuentren dentro de la
NOM-059-SEMARNAT-2010, b) Que sean de dificil regeneracion;
c) Que tengan posibilidad de sobrevivir a la extraccién; d) Que

3500 ejemplares de 39

tengan mayor abundancia e IVI en el area de CUSTF que en la especies del bosque de
1 MHF; e) Que se encuentren en el area de CUSTF y no hubieran Flora encino (BQ) para
sido detectadas en la MHF; f) Que dado su tamafio, sea garantizar el 80% de
técnicamente posible su extraccion sin afectar al ejemplar; y g) sobrevivencia.
Que dado su tamafo, sea econdmicamente factible su extraccion,
se rescatara un numero de ejemplares por tipo de vegetacion, que
al cabo de 6 meses de haber sido rescatado, garantice una
sobrevivencia del 80% minimo (RED).
Se conformara una brigada especializada en el manejo de flora
2 silvestre que tendra como responsabilidad el rescate y reubicacion Flora 1 brigada especialista en
de las especies de flora seleccionadas, y su reubicacion en manejo de flora silvestre
parcelas habilitadas en espacios préximos al proyecto (PREV).
Los ejemplares rescatados, seran reubicados en parcelas
habilitadas, a una distancia que evite que el paso de maquinaria
. . Tantas parcelas como
3 las afecte; donde no alteren la estructura que tiene la flora en la Flora :
: L O e sean necesarias.
MHF; sin aglomerarlas; y, sin eliminar la vegetacion natural para
no ocasionar otro impacto en areas no autorizadas (RED).
Por lo menos se les dara
Las parcelas de reubicacion recibiran mantenimiento periodico mantenimiento por un afio
4 eliminando los ejemplares muertos, y en cada mantenimiento se Flora (maximo 5) al final del cual,
evaluara la sobrevivencia observada (RED). la sobrevivencia minima
debera de ser del 80%.
Los ejemplares de fauna que por su lento desplazamiento no
puedan huir por si mismos del area de CUSTF, seran reubicados s
i . " Todos los individuos que
5 conforme se avance en el proyecto. Se pondra especial atencién Fauna
; : se encuentren.
en los ejemplares de las especies de fauna que se encuentran
dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010 (PREV).
La fauna que se pudiera encontrar en el area destinada para
cambio de uso de suelo, sera capturada y liberada en areas s
. . L e Todos los individuos que
6 cercanas, observando que éstas reunan las condiciones bidticas y Fauna
o . . se encuentren.
abidticas semejantes al area donde fueron capturadas, a efecto de
lograr su facil adaptacion (COMP).
Se llevara a cabo una capacitacion al personal en general sobre la . o
; . . L ) Capacitacion al inicio de
7 importancia del cuidado de la biodiversidad, de modo que se | Faunay flora las actividades
pueda crear conciencia de su importancia (PREV). )
Se conformara una brigada especializada en el manejo de fauna
silvestre que tendra como responsabilidad la captura y reubicacién Una brigada especialista
8 ; ) o X Fauna i
de ejemplares de lento desplazamiento o de habitos fosoriales, en en fauna silvestre
areas seguras a fin de salvaguardar su bienestar (PREV).
Previamente a las actividades de captura y reubicacion, se
realizara el ahuyentamlento de faL.Jn.a (sin ca'ptura temporal) en los En las 191791 hectareas
casos donde sea posible. La actividad sera permanente durante .
9 Fauna de cambio de uso de

todas las actividades de cambio de uso del suelo, con la finalidad
de no causarles dafios a los individuos que ocupan el area como
habitat (PREV).

suelo.
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La brigada realizard una busqueda minuciosa de nidos y/o
madrigueras, antes de iniciar cualquier actividad de desmonte
para tener la seguridad de que no se encuentran individuos de
ninguna especie dentro del area. Las madrigueras seran

En las 19.1791 hectareas

10 . . ; L : P Fauna de cambio de uso de
desalojadas y destruidas para evitar la reincidencia de individuos suelo
y, en el caso de encontrar nidos con huevos o polluelos, se ’
reubicaran en el area aledafia que reuna las caracteristicas
semejantes a las que tenian en su lugar de origen (PREV).

Prohibir a los trabajadores el ingreso de fauna exoética a las areas Durante todas las

11 | de influencia del proyecto a través de letreros prohibitivos, para Fauna actividades de cambio de
evitar que se depreden a los individuos de fauna nativa (PREV). uso de suelo.

S . . . Sitios estratégicos dentro
Prohibicion de caza, captura y comercio de cualquier especie de de las 19.1791 hectareas

12 |flora o fauna silvestre, mediante la instalacion de letreros | Faunay flora de cambi'o de uso de

prohibitivos (PREV). suelo
. . . ) . Durante todas las

13 Evitar las operaciones nocturnas que interfieran en la dinamica Fauna actividades de cambio de
nocturna de la fauna (PREV). uso de suelo
La remocién de la vegetacion sera por medios mecénicos y .

14 | maquinaria y no se utilizaran sustancias quimicas (herbicidas o | Flora y suelo E:mlgiz JS'JgflehseuC;fgeas
agroquimicos) o fuego para tal fin. (RED). )
Delimitacién de las areas de trabajo y transito de personal En las 191791 hectareas

15 | ajustandose al sitio de CUSTF, para evitar dafios a la vegetacion Flora cambio de .uso de suelo
circundante (PREV). :
Se gestionaran los residuos en estricto apego a la normatividad,;
en caso de ocurrencia de derrames de hidrocarburos, la tierra Durante todas las

16 |contaminada se recuperara, trasladard y resguardara en el Suelo actividades de cambio de
almacén temporal de residuos peligrosos para su disposicion uso de suelo
(PREV).

Se llevara a cabo una reforestacion donde la densidad de

plantacion correspondera al tipo de vegetacion y se determinara

de acuerdo con la densidad especifica que hubiera sido Flora. suelo 3500 organismos de 39
17 | observada durante los muestreos, a fin de conservar la estructura ’ y especies bosque de encino

- P . agua

forestal de la cuenca hidrolégico-forestal. Las plantas seran (BQ)

adquiridas en viveros establecidos cercanos al area del proyecto

(COM).

Con el proposito de corroborar el éxito de la reforestacion Dentro de los primeros 6

. o i . ) Flora, sueloy | meses de la siembra y

18 |realizada, se realizara una evaluacion de sobrevivencia dentro de aqua monitoreo de hasta cinco
los primeros seis meses posteriores (PREV). 9 afios
Se estima que la plantacién tenga una sobrevivencia a los 6 .

o 4 . o o, | Flora, sueloy | Dentro de los primeros 6

19 | meses del 60%, por lo que se considerara una reposicion del 40% aqua meses de la siembra
de la plantacién (COM). 9
El programa de reforestacion se complementara con la Una vez concluidos los
revegetacion del area de afectacion. Para ese efecto, se . . e

; . . R . ~ Flora, suelo y | trabajos de renivelacion de

20 |dispersara semilla de herbaceas en el area sefialada, una vez que . . .

- - - . S agua areas y se hubiera retirado
concluyan los trabajos de renivelacion y se retire la maquinaria la maquinaria emoleada
empleada (COM). q pleada.

3500 terrazas individuales

Con la finalidad de compensar la disminucion en la infiltracion de y 10 zanjas bordos que se

oq |@gua al subsuelo y recuperar los niveles de erosidn que | Flora, sueloy | construiran una vez
naturalmente se presenta en el area de CUSTF, se construiran agua retirado el material
obras de control (COM). producto de las

terracerias..
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Se colocaran contenedores para el almacenamiento de los
residuos solidos urbanos y de manejo especial distribuidos en

Sitios estratégicos dentro

22 | . : L ; . Suelo de los 19.1791 ha de
areas donde se realicen actividades relacionadas con el cambio bio d d |
de uso del suelo (PREV). camblio de uso de suelo
Instalacion de un area de confinamiento de residuos solidos
23 |urbanos y de manejo especial para su posterior traslado, de Suelo 1 area de acopio
conformidad con la normatividad (PREV).
Se contara con un almacén para los residuos peligrosos
24 generados. Este reunird las caracteristicas que establece la s 1 almacén de residuos
o ; . uelo .
normatividad y los residuos se depositaran en contenedores peligrosos
adecuados (PREV).
Contratacion de una
Para disminuir el riesgo de contaminacion del suelo, se contratara empresa acreditada ante
una empresa que se encargue de la disposicion de los residuos SEMARNAT y con
25 | peligrosos. La empresa estara debidamente acreditada ante la Suelo autorizaciones vigentes
SEMARNAT y con las autorizaciones necesarias para acopiar, para la recolecta,
transportar y disponer de los residuos (PREV). transporte y disposicion de
residuos peligrosos.
Proteger el suelo con kit antiderrames que debera entregarse a
todos los operadores de maquinaria y que deberan emplearlo Dotacioén de kit
siempre que el vehiculo estén detenido o al momento de hacer antiderrames a operadores
26 . . . Suelo , o
carga de combustible; lo anterior, a efecto de evitar que los de vehiculos y maquinaria
derrames accidentales de combustibles o aceites se infiltren y pesada.
contaminen el suelo (PREV).
Colocacién de bafios portatiles para uso de los trabajadores, de
27 forma que los residuos sanitarios se concentren en un sitio de S 1 bafio por cada 15
- ; uelo ;
donde una empresa especialista pueda retirarlos para su trabajadores
adecuado manejo (PREV).
El material vegetal no aprovechable sera picado y distribuido en el Resi
- . . : ey esiduos vegetales
og |@rea, para suavizar la caida del agua de ’Iluwa, con el proposito de Suelo v aqua | broducidos por el cambio
disminuir la erosion por arrastre de particulas y para favorecer la yag P P
o L de uso de suelo.
infiltracion (RED).
El material producto del desmonte y despalme se acomodara, de Acopio y acomodo de
29 tal forma que no impida las actividades y disminuyendo con ello el Paisai material vegetal dentro del
- . ) P - aisaje . .
efecto visual negativo. El material sera utilizado posteriormente en area de cambio de uso del
otras actividades inherentes al proyecto (RED). suelo
El suelo organico (horizonte A) producto del despalme sera Un area para acopio de
30 almacenado en un area dentro del poligono de cambio de uso del | Suelo, floray | suelo organico dentro del
suelo, de tal forma que no impida las actividades, para su agua area de cambio de uso del
posterior uso en la reforestaciéon (RED). suelo
La maquinaria se resguardara dentro del area solicitada para Dentro del area de cambio
31 |CUSTF; debajo de ésta, invariablemente debera colocarse Suelo de uso de suelo
plastico para contener posibles fugas de hidrocarburos (PREV). ’
Se debera tener orden y limpieza en las areas de trabajo, Durante todas las
32 | almacenes y demas sitios de obra para reducir al minimo el efecto Paisaje actividades de cambio de
de ésta sobre el paisaje (PREV). uso de suelo
Control de las emisiones a través del mantenimiento preventivo y
33 correctivo de la maquinaria y equipo, el uso de combustibles Aire Mantenimiento y
limpios y de aditivos que promuevan una combustion eficiente verificacion periodica
(PREV).
La maquinaria se prendera 15 minutos antes de iniciar las 15 minutos antes de iniciar
34 | actividades, con el fin de promover el ahuyentamiento de la fauna Fauna

por efecto del ruido (RED).

actividades.
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Colocacién de sefalamientos fijos que muestren las velocidades Sitios estratégicos dentro
35 | maximas permitidas en la zona a fin de mitigar el levantamiento de Aire de las 19.1791 ha de

polvo (PREV). cambio de uso de suelo

Iniciar las actividades de remocién de los materiales por la Durante todas las
36 | mafana, cuando las condiciones de humedad relativa son altas y Aire actividades de cambio de

la emision de polvo a la atmésfera se ve minimizado (RED). uso de suelo

En caso de poca humedad, se rociara agua para evitar el Antes del inicio de
37 |levantamiento de polvos a la atmosfera, previo al empleo de Aire actividades de la

maquinaria pesada (PREV). magquinaria.

Dentro de las medidas presentadas en la tabla anterior, las medidas preventivas adquieren gran
relevancia porque su correcta ejecucion evitara la ocurrencia de determinados efectos
negativos, mientras que las de caracter reductivo y compensatorio permitiran mejorar el
escenario con el desarrollo del CUSTF. Es importante que todas las medidas de mitigacion se
realicen para garantizar que la ejecuciéon del CUSTF impacte lo menos posible al ecosistema.
Asi mismo, las medidas planteadas buscan garantizar:

e Que no se provocara la erosion de los suelos.
¢ Que no se compromete la biodiversidad.

e Que no se ocasionara el deterioro de la calidad del agua o la disminucién en su
captacion.

A continuacién se presentan las medidas ambientales que se consideran para cumplir con los
criterios de excepcionalidad en materia de cambio de uso del suelo.

Fauna silvestre

El grupo de los mamiferos son uno de los grupos mas vulnerables al cambio de uso de suelo
debido a que hay especies de lento desplazamiento, sobre todo las pequefas, por lo que al
momento de realizar el rescate de fauna y durante el tiempo que ocupe la operacién del
proyecto, se hara énfasis en el rescate de ejemplares de lento desplazamiento asi como la
aplicacion de otras medidas como la revision y destruccion de madrigueras dentro de los sitios
de CUSTF para evitar la afectacion de los individuos. Por ultimo, se hace hincapié en que en
caso de que exista alguna afectacion, ésta se hara sobre individuos mas no sobre especies, por
ende, no se afectara ni la riqueza especifica ni la biodiversidad, por lo que se atiende a lo
establecido en el articulo 117 de la Ley general de Desarrollo Forestal Sustentable

Con anterioridad a las actividades de desmonte se ahuyentara la fauna existente y se
reubicaran los nidos de especies protegidas, en el caso de encontrarse. El desmonte se llevara
a cabo en forma unidireccional exclusivamente en el espacio necesario para la construccion,
disminuyendo con ello, la afectacién a la fauna.

Quedara estipulado que todos los empleados y contratistas tienen prohibida la recoleccion,
captura y caza de especies de fauna silvestres, tanto en el area del proyecto como en los
alrededores.
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Previo al desmonte, se estableceran brigadas en el area destinada al cambio del uso del suelo,
con el propésito de recorrer el sitio, promoviendo en primera instancia, el libre desplazamiento
de la fauna silvestre que habite en dicha porcion del predio.

Como segundo paso, para el caso de las especies de lento desplazamiento, éstas podran ser
reubicadas a sitios inmediatos al predio con las caracteristicas de habitat equivalente, que
permita su supervivencia. Lo anterior en apego al Programa de Proteccién de Fauna que se
propone para el proyecto.

Tipos de vegetacion y flora

Si bien los atributos de flora del predio sujeto a CUSTF se encuentran mejor representados,
distribuidos y diversos en la MHF, dejaran de ser afectados por las obras que implica el
proyecto, aunque no representen una limitacién al desarrollo de la flora y el flujo ecosistémico
existente en el entorno inmediato. Debido a lo anterior, se prevén los programas de rescate y
reubicacion de especies, apoyados en la reforestacion de algunos ejemplares que pueden
proveer de viveros locales o de la produccién interna a futuro.

Debido a que no existen especies de flora en la NOM-059-SEMARNAT-2010, se prevé el
rescate, reubicacion y reforestacion de 3,500 ejemplares de los estratos arbéreo, arbustivo y de
cactaceas. De este total, la reforestacion involucra una proporcion de ejemplares considerando
la abundancia total de las especies involucradas. En total, se trata de 3,500 organismos
(considerado como el mismo numero de terrazas individuales), con una supervivencia prevista
del 80%. Dichos programas estan previstos durante tres afios, en apego al plan de trabajo de
ejecucion del CUSTF, contemplando el rescate, reubicacién y reforestacion de valores
equivalentes por afo.

Densidad de rescate, reubicacion y reforestacion prevista para el proyecto.

Organismos sujetos a Organismos
rescate y reubicacion | ARO 1 Afio 2 Aflo 3 sujetos a Aflo 1 Afio 2 Aflo 3
de especies (No.) reforestacion (No.)

Arbol 7 a9 1,707 0 0 0 0 470 470 0 0
Arbusto 30 234 4438 880 540 340 0 1050 0 710 340
Cactacea 2 29 556 1100 200 200 150 0 0 0 0

39 352 6.751 1980 740 540 150 1520 470 710 340

Ma. Abundancia

Estrato Especies n(1Ha) absoluta

3500

Suelos

Se prevé la ejecucion de 3,500 terrazas individuales con el potencial de retencion total de
942.870 ton de suelo, asi como la construccion de 10 zanjas bordo con una retencién
acumulada de 258.300 ton, que totalizan una retencién de 1,201.170 ton de suelo durante 3
afios, alcanzandose a revertir el proceso potencialmente erosivo desde el primer afo con una
retencion por encima de la afectacion para generar un residual positivo de 1,083.010 ton de
retencién de suelo adicional. Mas adelante, en las medidas de mitigacion se presenta el detalle
de dichas obras.
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Estimacion de erosion resultante con la aplicacion de medidas de mitigacion.

Escenario 3
Erosidn Erosion a mitigar por Total a mitigar Mitigacion Residual (ton)
clase JObras (ton)
Hidrica [oosion/Ha 116.242
Erosion/CUSTF 118.160 1201170 | 1083.010
Eolica |Cro5i0N/Ha 1.918
Erosian/CUSTF
Afio Suelo retenido | Vol acumu!ado de suelo| Cobertura forestal | Terrazas individuales por Fanias iordo por sho
(ton) retenido (ton) (%) afio
1 404.27 404.27 >75 1500.0 4
2 404.08 808.35 >75 1500.0 3
3 135.08 943.42 >75 500.0 3
- 943.42 >75
5 943.42 >75
1800
1600
1400
1200
1000
800
600
400
200
0
200 1 2 4 5
Suelo retenido (ton)
N Vol acumulado de suelo retenido (ton)
~— Logaritmica (Vol acumulado de suelo retenido (ton))

Representacion del comportamiento para revertir la pérdida potencial de suelo por erosién.

Evitar la contaminacion del suelo por derrames de materiales o sustancias

Durante los trabajos de operacion y mantenimiento de la maquinaria y camiones, pueden ocurrir
derrames de sustancias que afecten directamente al subsuelo provocando contaminacién por
hidrocarburos, por lo que se deberan tomar las previsiones siguientes:

e Poner en practica un programa periédico de mantenimiento de maquinaria y vehiculos.

e La promovente definira un lugar especifico para realizar actividades de mantenimiento
de maquinaria y vehiculos (talleres mecanicos o alguna otra area, empleando en su
caso materiales impermeables que eviten el contacto de los hidrocarburos con el suelo).

e Siempre que se observen fugas de hidrocarburos en la maquinaria deberan colocarse
los pafales impermeables y absorbentes, debajo de éstas.
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e En caso de ocurrir contacto entre hidrocarburos y el suelo, de inmediato se procedera a
recoger la tierra contaminada, introducirla en costales y trasladarla a contenedores
debidamente rotulados dentro del almacén de residuos peligrosos, debiendo disponer de
ellos de conformidad con la normatividad establecida.

¢ En los momentos de recarga de combustible, deberan colocarse debajo del vehiculo un
panal absorbente que garantice que en caso de fuga o derrame, los hidrocarburos no
entraran en contacto con el suelo.

Una vez terminados los trabajos de desmonte y despalme, se efectuaran actividades de
compactacion del suelo y de remocién de montones de tierra y residuos del monte para dar
paso inmediato a las construcciones contempladas e impedir la erosion edlica o hidrica, ya que
el drenaje local podria ser afectado; asi mismo, debera prevenirse la formacion de carcavas en
las zonas desmontadas.

El programa de monitoreo ambiental durante la vida util del proyecto debera contemplar
muestreos periddicos al agua superficial y sedimentos de arroyos, con el fin de detectar y
corregir cualquier alteracion que pudiera atribuirse a las operaciones del proyecto.

Se realizaran inspecciones periddicas para detectar fugas o problemas mecanicos en la
maquinaria. Los hidrocarburos de desecho se almacenaran temporalmente en contenedores
adecuados para su posterior reuso, retorno a los proveedores de aceite nuevo, venta como
subproducto o confinamiento de acuerdo a la legislacion vigente.

Se elaboraran procedimientos adecuados acerca del manejo seguro y eficiente de sustancias
como combustibles y lubricantes utilizados en la maquinaria y equipo.

Manejo de residuos
La gestidon de residuos se realizara de conformidad con la normatividad aplicable. Es decir:

Residuos sodlidos urbanos (RSU).

e Se colocaran contenedores debidamente rotulados y cubiertos con tapa en areas donde
se concentre la presencia humana, a fin de evitar su dispersion en el suelo.

e Los contenedores deberan permitir segregar residuos organicos e inorganicos.

o Periédicamente, los contendores seran trasladados al centro de acopio del proyecto; se
vaciara su contenido en contenedores concentradores y se registrara el volumen
ingresado.

e La promovente trasladara y dispondra de los RSU en el relleno sanitario mas cercano y
que cuente con autorizacion.

e Si, opcionalmente el traslado y disposicién lo hace a través de un tercero contratado
para ello, la promovente se asegurara que éste cuenta con las autorizaciones
correspondientes.
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Residuos de manejo especial (RME)

e Se colocaran contenedores debidamente rotulados y cubiertos con tapa en areas donde
se estén realizando actividades que impliquen el uso de plastico, madera, vidrio, fierro,
entre otros, a fin de evitar que los sobrantes sean arrojados al suelo.

o Periddicamente, los contendores seran trasladados al centro de acopio del proyecto; se
vaciara su contenido en contenedores concentradores y se registrara el volumen
ingresado por tipo de RME generado.

e Opcionalmente, la promovente podra realizar el traslado y disposicion a través de un
tercero contratado para ello, para lo cual la promovente se asegurara que éste cuenta
con las autorizaciones correspondientes.

Residuos peligrosos (RP).

e Se habilitara un almacén de residuos peligrosos que reuna las caracteristicas sefnaladas
en los articulos 82 y 83 del reglamento de la Ley general para la Prevencién y la Gestion
Integral de los Residuos.

o Dentro del almacén, se colocaran contenedores debidamente rotulados y cubiertos con
tapa, siempre observando los lineamientos de rotulado y entarimado que determina la
normatividad.

e Los contenedores seran especificos del tipo de contaminante que contenga, a fin de
evitar mezclas que pudieran generar reacciones que pongan en riesgo la integridad de
quienes ingresan al area.

e La promovente integrara la generacion de residuos al manejo existente ante g la
SEMARNAT el Registro Ambiental en la categoria que le corresponda en virtud del
volumen de residuos generados, a efecto de cumplir con los lineamientos contenidos en
la normatividad.

e Se contrataran los servicios de una empresa que acopie, transporte y disponga los RP.
Para ello, se le solicitara presentar las autorizaciones necesarias para ello, expedidas
por la SEMARNAT.

Para garantizar la adecuada gestion de residuos, se capacitara a los trabajadores a fin de lograr
una segregacion adecuada y conservar limpio el entorno del proyecto.

Se debera contar con sanitarios portatiles para el servicio de los trabajadores. Estos sanitarios
seran ubicados en los sitios estratégicos que sean identificados una vez que comiencen las
actividades de construccion de la obra en una proporcién de 1:15, es decir, un sanitario por
cada 15 trabajadores.

En ese sentido, se utilizaran fosas sépticas cerradas impermeables tipo rotoplas para el manejo
de las aguas sanitarias y seran dispuestas a través de empresas debidamente acreditadas que
proveera el servicio sanitario y que sera responsable del mantenimiento de los mismos. La
promovente se asegurara que la empresa proveedora se encuentre debidamente registrada
ante la autoridad estatal y cuente con las autorizaciones necesarias para proveer el servicio,
recolectar las aguas residuales, transportarlas y disponer de ellas en los sitios autorizados.
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Rescate de suelo fértil

Posteriormente al desmonte, se continda con el despalme del terreno durante el cual se rescata
el suelo vegetal de las zonas mas propicias de acuerdo a los reconocimientos previos de la
zona. Se recomienda rescatar suelo fértii en aquellas zonas que presenten al menos un
horizonte de 20 cm de espesor. El material del desmonte a excepcion de troncos, se triturara y
depositara junto con el suelo vegetal para promover la permanencia de germoplasma en el
suelo rescatado.

Volumen y calidad del agua

Esta superficie del proyecto sélo sera afectada temporalmente y es en la misma donde se
realzaran las actividades de reforestacién y obras de conservacion de suelo las cuales tienen
como finalidad disminuir al 0% o incluso tener ganancia de infiltracion de acuerdo a las medidas
de mitigacion que se presentan mas adelante.

Debido a lo anterior, se prevé la ejecucion de 3,500 terrazas individuales con un potencial de
infiltracion total de 673.40 m® asi como de 10 zanjas bordo que promueven 180 m® de
infiltracion anual. En total, estas obras permiten 853.400 m® de incremento en la infiltracion,
cubriéndose el déficit promovido por el desmonte requerido en el proyecto (19.1791 ha) del
predio CUSTF y permitiendo un incremento de la infiltracién de 14.777 m®afio adicionales,
como residual positivo.

Balance de la variable infiltracién para revertir la pérdida por escurrimiento, dentro del balance hidrico del

proyecto.
. Ao de Sin CUSTF | Con CUSTF | WVolumena | Reforestacion Calptacmn Total mitigado Total mitigado Reyldlual
Variable ) . ", zanjas bordo ACUMULADO positivo
ejecucion (m3) (m3) mitigar (m3) (m3) (m3) ANUAL (ms3) (m3) (m3)
1 288.60 72.00 360.600 360.600
Infiltracion 2 662.910|- 175.714 838.623 288.60 54.00 342.600 703.200 14.777
3 96.20 54.00 150.200 853.400
67340 180.00

Sin embargo, el predio no estara expuesto, ni ocurrirad el desmonte en un solo momento, ya que
ocurrira su ocupacion por el uso propuesto en apego al plan de trabajo del proyecto de 36
meses para la ejecucion del CUSTF, ademas que se contemplan obras de control que revierten
la afectacién potencial.

Esto se obtiene al tercer afio de ejecucion del CUSTF de acuerdo a la siguiente tabla:
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i Total mitigado Total mitigado Cobertura Terrazas individuales | Zanjas bordo por
ANO ANUAL {m3) ACUMULADO (m3) forestal [35) por afio afio

1 360.60 360.60 >75 1500 4

2 342.60 703.20 >75 1500 3

3 150.20 853.40 =75 500 3

4 353.40 >75

5 853.40 =75

3500 10

1200

1000 T

800

%otai mitigadao ANUEL [m3]
N Tota! mitigado ACUMULADO (m3)
| nparitmica (Total mitigado ACUMULADO (m3))

Representacion del comportamiento de la mitigaciéon de pérdida de infiltracion para el proyecto.

Por otra parte, se tiene previsto que en la etapa de operacion, el proyecto en apego a su disefio
en la contempla evitar poner en riesgo o contaminar fuentes o cauces de agua. Sin embargo,
entre los impactos ambientales identificados sobre el recurso agua, se sefald que las
afectaciones se prevé mayormente en el patrén de drenaje, variacién de flujo y calidad
principalmente por los desmontes, cortes, rellenos y compactacion, durante la etapa de
preparacion del sitio y construccién. Las potenciales fugas o derrames de sustancias o
soluciones que pueden dafar la calidad del agua superficial de los arroyos cercanos, sera de
los hidrocarburos por el equipo automotor en la preparacion del sitio y construccién, mismas
que seran evitadas mediante los procedimientos seguros de trabajo en las labores de
construccion, no existiendo antecedentes fuera de control al respecto.

Para el agua superficial los impactos adversos importantes son en el drenaje y estaran
ocasionados principalmente por los desmontes, despalmes y cortes del terreno durante la
etapa de preparacion del sitio y construccion. Debido a que la mayoria de los arroyos presentes
en el area llevan flujo la mayor parte del afo, las acciones de regulacién del proyecto deben
encaminarse a la proteccion del recurso.

En detalle a lo anterior, el promovente plantea un procedimiento de monitoreo continuo y
permanente en la administracion de aguas superficiales. Este programa continuara en curso a
lo largo del ciclo de vida de la mina y de todos los proyectos de ampliacién y asociados, hasta
eel periodo de recuperacion y posterior al cierre hasta que se haya determinado que la
recuperacion ha tenido éxito al prevenir efectos de largo plazo en las aguas superficiales.
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VIl.2. Impactos residuales

El impacto residual que sobresale en los analisis de descripcién de impactos ambientales y
medidas de mitigacion, es el desmonte en una superficie total de 19.1791 ha cubierta de
bosque de encino (BQ) dentro del ecosistema Templado frio, en la porcion serrana de la Sierra
Madre Occidental, dentro de la cuenca G del Rio Fuerte, en el municipio de Choix, localidad
ejidal de Cajon de Cancio.

VIL.3. Informacidn necesaria para la fijacion de montos para fianzas

No aplica debido a que el proyecto no implica riesgo ambiental.

VIl.4. Estimacion del costo de las actividades de restauracion con
motivo del cambio de uso del suelo

La Society for Ecological Restoration ha definido a la restauracion ecolégica como “el proceso
de asistencia para la recuperacién de un ecosistema el cual ha sido degradado, dafado o
destruido”. De forma general, cuando se busca recobrar los ambientes degradados, se pueden
utilizar tres técnicas: 1) la restauracion, con el fin de llegar a la condicién original del sitio; 2) la
rehabilitacion, donde se incluyen algunas especies para superar la degradacién (con fines
ecoldgicos y economicos) y 3) la recuperacioén, con fines también ecoldgicos y econdémicos.

La restauracion ecoldgica, es la aplicacion de acciones que favorezcan la recuperacion de un
ecosistema alterado, hacia un estado de composicion taxonémica, de rasgos estructurales,
funciones generales y poligono similar al que guardaba antes del disturbio que lo modifico.
(Sanchez et al., 2007). En virtud de que el cambio de uso de suelo de terrenos forestales sera
mayor a 10 afios, es necesario precisar que las actividades de restauracion se orientaran
basicamente y de manera complementaria a la ejecucion de medidas para la mitigacién del
impacto ambiental.

VIl.4.1. Estimacion de los costos de las actividades de reforestacion

La CONAFOR (2011), sefala que las actividades de mantenimiento estan encaminadas a
auxiliar la restauracion y reforestacion con el fin de garantizar una sobrevivencia de la
reforestacion de al menos el 80%, por lo que el mantenimiento consiste en la reposicién de la
planta muerta por causas naturales y abunda que, de acuerdo a su experiencia, en trabajos de
reforestacion se ha determinado que el porcentaje de sobrevivencia de la plantacién inicial es
del 60%, por lo que la reposicion de planta corresponde al 40% de la plantacién inicial.
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Para lograr el éxito de la reforestacion del area afectada por motivo del cambio de uso de suelo
en terrenos forestales, sin alterar la estructura y capacidad de carga de la MHF, es necesario:

a) Seleccionar de manera correcta las especies a utilizar, considerando los siguientes criterios:
a.1Que se trate de especies registradas en la NOM-059-SEMARNAT-2010;

a.2Que tuvieran mayor abundancia, frecuencia e VI en el area sujeta a cambio de uso
del suelo, que en la cuenca hidrolégico-forestal; y

a.3Que se hubieran registrado durante los muestreos en el area de CUSTF, mas no en
la MHF.

b) Considerar la proporcionalidad de especies en funcién de la densidad por tipo de vegetacion,
que cada una de ellas registré durante los muestreos.

c) Adquirir plantula con las caracteristicas y calidad necesarias para garantizar su
sobrevivencia final, la cual debe de ser del 80% como minimo, razén por la cual, y en
consideracion de las recomendaciones de la CONAFOR, estimar un % adicional para
reposicion de la planta que se pierda por mortalidad natural ocurrida durante el proceso de
asentamiento de la reforestacion.

d) Garantizar el porcentaje de reforestacion mediante el mantenimiento peridédico de las
plantulas sembradas; asi como el uso adecuado de germoplasma de la mejor calidad genética
y fenotipica, un buen sistema de produccion de planta y transporte de ésta al sitio a reforestar,
realizar la plantacion en la época adecuada para asegurar el mayor porcentaje de
sobrevivencia de la especie y la aplicacion de técnicas silvicolas apropiadas para favorecer el
desarrollo de las plantas y un buen manejo del predio reforestado.

Con base en los criterios de seleccion antes definidos, se identificd lo siguiente, sehalado
previamente desde el Capitulo VIII de este documento:

Se pondra en operacion un programa de rescate y reubicacién de flora que considere las
especies susceptibles de ser rescatadas, a partir del conjunto de especies que conforman la
vegetaciéon natural del area sujeta a cambio de uso del suelo . Con ello se prevé el rescate y
reubicacion de flora de 3,500 organismos, equivalentes a 3,500 terrazas individuales.

La cantidad de ejemplares se definid en funcidon de la densidad especifica que se registro
durante los muestreos efectuados en el area de CUSTF, por tipo de vegetacion; es decir, en el
area de afectacion donde se concentraran las acciones de reforestacion, se conservara la
proporcionalidad del tipo de vegetacién observado.

La cuantificacion de ejemplares a reforestar conserva la estructura de la comunidad forestal
encontrada en el CUSTF, a efecto de mitigar la disminucién de la diversidad por la remocion de
ejemplares de distintas especies, atenuar la pérdida de individuos que alteran la abundancia v,
como resultado de ambos, variar su indice de Valor de Importancia. De acuerdo a lo sefalado,
tenemos las siguientes densidades a rescatar y reforestar:
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Costos asociados al rescate, reubicacion y reforestacion

Concepto Caracteristicas Costo unitario (%) | Unidad de medida Costo ($)

Marcaje de especies 50 PlantasiJdornal b 250000( Jormales/planta & 17500000
Rescate / obtencidn de organismos 50 Plantas/Jornal % 2,600,001 Jornales/planta § 17500000
Transporte 50 Plantas/Flete % 2500.00| Fletes/hectarea £ 175000.00
Carga y descarga 50 PlantasiJornal 5 750.00 | Jornalesihectarea | & 52,500.00
Costo de planta 25/ planta & 2500 Planta b 350000
Preparacién del Terrena Limpia ytrazo/ 50 cepas | § 250.00 | Jornales/hectdrea | & 17,500.00
Plantacian 25 Plantas/jornal b 250.00 | Jornales/hectarea | & 17,500.00
Replantacian 25 plantasfjornal b 250.00 | Jornalesihectarea | & 47,500.00
Costo de planta para replante 25/ planta ) 25.00 Planta 5 3.500.00

Total labor| $ 637,000.00

Derivado de lo anterior, se estima que el costo de rescate, reubicacion y reforestacion es de
$637,000.00 pesos M.N.

VIl.4.2. Estimacion de los costos de la implementacion de las obras de
conservacion de suelo.

De acuerdo a las caracteristicas que presenta la superficie propuesta para el cambio de uso del
suelo del presente proyecto, para que dicha superficie se revierta en su condicién original, se
requeriria la aplicacion de diferentes obras y trabajos para la conservaciéon, control y
recuperacion del suelo.

De esta manera, previendo que la ejecucién del CUST promueva la erosion del terreno, como
escenario 3, previendo que la ejecucion del CUST promueva la erosién del terreno, se estimo la
erosion total a mitigar. Lo anterior se prevé contrarrestar con la ejecucion de obras equivalentes
al menos de 3,500 terrazas individuales y 10 zanjas bordo.

La zanja consisten en el afloje, excavacion o extraccion y remocion de suelo realizado a cielo
abierto. La zanja se describe como el conjunto de obras o practicas mecanicas que se utilizan
preferentemente para recuperacion de suelos y su conservacion.

Esta obra de conservacion de suelo tiene como objetivos el de facilitar el establecimiento de
plantaciones forestales (especialmente en aquellos con presencia de tepetates); interceptar los
escurrimientos para controlar y reducir su velocidad; captar agua, almacenarla y propiciar su
infiltracion en el suelo, para su uso por los cultivos forestales o las plantas, asi como para la
recarga de acuiferos; disminuir la erosion del suelo e interceptar sedimentos; formar suelos y
mejorar su calidad; y como el de fungir como una pequena brecha corta fuego que aminore el
avance de los incendios.

Choix, Sinaloa Julio 2021 pagina 227



DOCUMENTO TECNICO UNIFICADO. MODALIDAD B
Prisay, S.A. de C.V.

"Ampliacion de Tepetateras"”

De acuerdo a las obras propuestas, las terrazas individuales fueron contempladas como parte
de las cepas del apartado anterior de costos de reforestacion, por lo que queda pendiente la
estimacion del monto de las cinco zanjas bordo, que se estima a continuacion.

La construccion de este tipo de zanjas serviria para las actividades de reforestacién ya que en
los bordos que se formen aguas abajo en cada zanja, se estableceria la reforestacion de
plantas forestales.

Costos para la Construccién de Zanjas bordo

Concepto Unidad de Medida Costoé}n itario ;:;::ﬁ:a (f:::i:':izr
Trazo de Curvas a Nivel Jornal 5450.00 05 522500
Limpia de Terreno Jornal $250.00 0.75 $187.50
Excavacidon Jornal S$400.00 12 $4.800.00
Conformacion de Bordo Jornal 5$250.00 4 $1.000.00
Total $6,212.50

El costo promedio de una zanja es de $6,212.50 (Seis mil doscientos doce pesos 50/00
M.N.), por lo que, el costo promedio por las 10 zanjas es de $62,125.00 pesos M.N.

VIil.4.3. Estimacion de los costos de la implementacion de las actividades de
mantenimiento.

El mantenimiento a la reforestacion y rescate establecida consistiria principalmente en la
limpieza y replante de las fallas, asi como la rehabilitacion de los cajetes, aplicacion de riegos
de auxilio, deshierbe y el mantenimiento de las obras de conservacion de suelos; para esto se
consideraria que se requieren jornales para la reposicion cercana al 40% de especies.
Considerando 14 afios para actividades de mantenimiento a valor presente, la inversion total
para el mantenimiento de las obras seria de $254,800.00 pesos M.N.; siendo la INVERSION
en mantenimiento.

Inversion en los costos de mantenimiento

Costo

Concepto Caracteristicas Costo unitario ($) | Unidad de medida | /mantenimiento
(40% reposicion)

Marcaje de especies 50 Plantas/Jarnal 3 2500.00| Jormales/planta |5 70,000.00
Rescate / obtencidn de organismos 50 PlantasiJarnal 3 2500.00| Jomales/planta |5 70,000.00
Transporte 50 PlantasiFlete 5 2,500.00| Fletes/hectarea |5 70.000.00
Cargay descarga 50 Plantas/Jornal 5 750.00 | Jornales/hectarea | 3 21.000.00
Costo de planta 25/ planta % 25.00 Flanta 5 1,400.00
Preparacidn del Terreno Limpia y trazo/ 50 cepas | § 250.00 | Jornales/hectarea |3 7.000.00
Plantacién 25 Plantas/fjornal 5 250.00 | Jornales/hectarea | § 7.000.00
Replantacian 25 plantasfaornal 3 250.00 | Jornales/hectarea | § 7.000.00
Costo de planta para replante 25/ planta 5 25.00 Planta 5 1.,400.00
Total labor| $ 254,800.00
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Finalmente, de no ejecutarse el cambio de uso del suelo, para restaurar las areas y superficies
donde se realizara el cambio de uso de suelo, se requeriria una inversion total aproximada de
$953,925.00 (Novescientos cincuenta y tres mil novescientos veinticinco pesos 00/100
M.N.) para las obras propuestas derivadas de la ejecuciéon del presente proyecto, sin
menoscabo de fianzas o disposiciones normativas que le resulten aplicables, de acuerdo al
siguiente resumen:

Resumen de los costos asociados a las actividades de restauracién del proyecto

Concepto Monte asociado ($) |Monto por afio () Tiempo de ejecucion
Establecimiento de la reforestacidn 5 637.000.00 & 212.333.33 |En los 3 afios de ejecucidn del cus
Obras de conservacidn de suelos ] 62,125.00 | 5 20,708.33 |En los 3 afios de ejecucién del cus
Actividades de mantenimiento b 254.800.00] 5 50.960.00 |En los 5 afios de supenisidn del programa
TOTAL| § 953,925.00] § 284,001.67
Costo estimado /ha| 5 49, 737.74
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VIil. PRONOSTICOS AMBIENTALES Y, EN SU CASO, EVALUACION DE
ALTERNATIVAS

VIIl.1. Descripcién y analisis del escenario sin proyecto

Recurso: Atmosfera

Los componentes de la atmésfera que se veran afectados son la calidad del aire, el ruido y
las vibraciones, asi como la generacion de polvo. Para el caso de la calidad del aire, las
actividades que mas impactaran adversamente son la operacion de equipo de construccion,
aunque se considera que estos efectos son parcialmente reversibles y parcialmente
controlables y sucederan a corto plazo. Las medidas de mitigacién y/o prevencion que se
tienen contempladas para estos impactos, son el riego de caminos, supresores de polvo,
compactacion de superficies apoyado por los estudios de caracterizacién del entorno
ambiental, el mantenimiento de la maquinaria y equipo que se destacan mas adelantes y los
cuales tendran efectos a corto plazo. En cuanto al ruido se consideran que las actividades
que mas lo impactara son el equipo constructivo principalmente en los trabajos de
desmontes, asi como la construccion de la vialidad, puentes y obras de apoyo, los cuales
son efectos puntuales, a corto plazo y completamente reversibles. Las particulas
suspendidas de tipo fugitivas se generaran durante las actividades de desmonte y
principalmente durante el trafico de vehiculos dentro y alrededor de las obras.

Recurso: Geoloégico

El arreglo geoldgico se vera afectado principalmente por las actividades de nivelacion,
modificando los factores de estructura y profundidad y estabilidad del mismo. Por la
naturaleza de las obras, los impactos a este componente natural son de largo plazo,
irreversibles y, en el mejor de los casos, parcialmente controlables. No hay medidas de
mitigacion para estos impactos, pero son muy locales, en los sitios de ampliacién del camino.
Por el contrario, los impactos positivos mas relevantes de la ejecucién del proyecto ya que
éstos proporcionaran fuentes de empleos, desarrollo de proveedores locales, proveedores
de comercio y servicios, desarrollo de infraestructura como vias de comunicaciéon y de
transporte.

Recurso: Suelos

El suelo sera el indicador ambiental que mas se vera afectado negativamente por el
desarrollo de la obra, la principal afectacion sera en el uso como suelo forestal, por el
desmonte y despalme de terreno cuando sea necesario, previo cambio de uso del suelo del
poligono que se requiera. La erosion es otro factor de impacto al suelo que debido a los
desmontes y despalmes se propiciara su incremento, pero las obras de control de
escurrimientos ayudaran a mitigar estos efectos, obras de control de escurrimientos, asi
como la la reforestacion aunque ésta ultima accion ocurrird mayormente a largo plazo. La
capacidad de filtracion para recarga de acuifero sélo en las porciones de ampliacion del
camino. Parcialmente, estos efectos seran reversibles pues se daran medidas que llevaran a
la restauracién del suelo y de la cobertura vegetal en las areas susceptibles de ello.
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Un aspecto no menos importante que los anteriores es el de la deposicién del suelo por
migracién de particulas, la cual podria verse afectado por el inadecuado disefio de las obras
de control de escurrimientos, pero su medida sera las obras permanentes de control de
drenaje que se construiran durante la operacion.

Recurso: Hidrologia superficial y subterranea

Los impactos adversos se daran mayormente en el patron de drenaje, variacién de flujo y
calidad principalmente por el desmonte en los sitios naturales de la ampliaciéon del camino,
los cortes, rellenos y compactacion, durante la etapa de preparacién del sitio y construccion.
Para el agua superficial los impactos adversos importantes son en el drenaje y estara
ocasionado principalmente por la construccién del puente peatonal y vehicular durante la
etapa de preparacion del sitio y construccion.

Recurso: Tipos de vegetacion y flora

Otro aspecto del medio natural que sera afectado es la flora por los cambios en las
condiciones de habitat y la eliminacion de la cobertura vegetal previo cambio de uso del
suelo. Otro aspecto del medio natural que sera afectado es la cubierta vegetal, las barreras
arbdreas y la captacion de CO?, los efectos adversos seran a corto plazo, y los efectos
benéficos seran a largo plazo. En este mismo indicador las especies de interés comercial al
igual que las de interés para la investigacién se veran afectadas por los desmontes y
despalmes en los sitios aun naturales del camino, pero se espera una recuperacion de estas
durante el rescate de las mismas.

El rescate del suelo para utilizarlo en actividades de restauracion sera una de las medidas
mas importantes para mitigar el impacto del proyecto en la cobertura vegetal. Como una
actividad paralela compensatoria al impacto derivado por la remocion de la cubierta vegetal,
son los esfuerzos ejecutados por CONAFOR utilizando los recursos econémicos derivados
de los pagos de compensacion ambiental.

Recurso: Fauna silvestre

Se consideraron los grupos taxondmicos de vertebrados que pudieran sufrir impactos
adversos o benéficos por las acciones que implica este proyecto. Se considera que todos los
grupos se veran afectados por los desmontes y despalmes en la pérdida de habitat local.
Algo que se espera sea beneficios para la fauna es el rescate y reubicacién de las especies
protegidas.
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Recurso: Paisaje

El paisaje sera impactado en primera instancia por los desmontes y despalmes, después
ambos componentes (relieve y paisaje) se afectaran por los cortes y rellenos, aunque todos
estos impactos podrian ser parcialmente reversibles a largo plazo mediante la restauracion y
reforestacion del lugar. Sin embargo, la magnitud de estas afectaciones no se considera
grave toda vez que en cuanto a visibilidad, el proyecto no presenta un factor significativo
para el paisaje, debido a que existe compatibilidad con los usos vecinos. Respecto a calidad
paisajistica, no existen en el area singularidades o elementos naturales de caracter
sobresaliente que permitan categorizarla en forma especial.

Finalmente, en calidad visual, se considera que ésta es baja toda vez que en el transcurso
de este trabajo no se identificaron procesos que, por su intensidad o extension, estén
impactando negativamente al paisaje y, al mismo tiempo, previniendo la absorcién y
recuperacion de dichos impactos, donde se considera que existe una capacidad de
moderada a buena para absorber los impactos que causaran las actividades.

Recurso: Aspectos socioeconémicos

Como en cualquier proyecto productivo, la socioeconomia de la region es el principal
indicador que se ve impactado benéficamente, esto dado principalmente por la contratacion
de personal, que genera empleos del tipo directo e indirecto. En cuanto a los servicios e
infraestructura, las acciones que impactaran sera la misma vialidad. El proyecto a su vez,
promueve fuentes de empleos, desarrollo de proveedores locales, proveedores de comercio
y servicios, desarrollo de infraestructura como vias de comunicacién y de transporte. Otros
aspectos importantes son la calidad de vida y salud de los trabajadores y las comunidades
vecinas, se considera que estos componentes no se veran afectados adversamente, por el
contrario, las acciones de responsabilidad social ejercidas por la empresa en beneficio de
salud y mejora a las comunidades cercanas a sus operaciones son benéficas.

VIII.3. Descripcidn y analisis del escenario considerando las medidas
de mitigacion
Recurso: Atmésfera

Las medidas de mitigacién y/o prevencion que se tienen contempladas para estos impactos,
son el riego de caminos, supresores de polvo, compactacion de superficies apoyado por los
estudios de caracterizacién del entorno ambiental, el mantenimiento de la maquinaria y
equipo los cuales tendran efectos a corto plazo.

Durante la preparacion del sitio, en todos los casos se procurara remover el suelo de manera
ordenada y cuidadosa, para evitar desprendimientos de particulas que puedan incorporarse
a la atmésfera. Cuando se presenten vientos cuya intensidad y direccién ocasionen
tolvaneras y en general produzcan la remocion y dispersion de polvos, se tomara como
prioridad la suspensién de los trabajos de preparacién del terreno, y sélo se reanudaran,
hasta que este tipo de condicién meteoroldgica se haya normalizado.
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El avance de los vehiculos automotores (maquinaria y camionetas de carga) sera de
velocidad baja a moderada, para minimizar el desprendimiento de particulas. La actividad de
nivelacién y compactacion del terreno reducira el flujo de polvos hacia el ambiente, ya que el
uso de agua, junto con el apisonamiento del terreno favoreceran el endurecimiento del suelo.
Durante las actividades de preparacion del terreno, la maquinaria sélo operara un maximo de
10 horas diarias y en el periodo diurno comprendido de las 8:00 a.m. a las 7:00 p.m. para
evitar efectos mayores en los alrededores. Asi, las practicas o maniobras innecesarias
relacionadas con la operacion de la maquinaria y vehiculos pick-up que produzcan emisiones
sonoras de considerable magnitud seran evitadas en sumo grado. Se recomienda que los
operadores de la maquinaria porten tapones acusticos durante los trabajos.

Recurso: Geoloégico

El arreglo geolégico se vera afectado principalmente por las actividades de nivelacién,
modificando los factores de estructura y profundidad y estabilidad del mismo en los puntos
de ampliacion del camino. Por la naturaleza de las obras, los impactos a este componente
natural son de largo plazo, irreversibles y, en el mejor de los casos, parcialmente
controlables. No hay medidas de mitigacion para estos impactos. Por el contrario, los
impactos positivos mas relevantes de la ejecucion del proyecto ya que éstos proporcionaran
fuentes de empleos, desarrollo de proveedores locales, proveedores de comercio y servicios,
desarrollo de infraestructura como vias de comunicacién y de transporte.

El material obtenido de cortes, y excavaciones, sera utilizado como material de relleno de
diversas obras, como terracerias y nivelacion. Esta medida disminuird notablemente los
requerimientos de material de bancos.

Se establece que la ubicacion de los bancos de tiro, sean utilizadas areas que de alguna u
otra forma exista un grado de perturbaciéon o que ya se le hubiese utilizado con el mismo fin
(autorizadas por el municipio), evitando la apertura de nuevos sitios.

Recurso: Suelos

En la preparacion del sitio, se haran revisiones periédicas a la maquinaria y a las camionetas
de carga, para detectar a tiempo indicios de derrames de aceites que puedan ocasionar la
contaminacion del suelo. La afinacién (cambio de aceite, filtro y bujias) de la maquinaria y de
las camionetas de carga, se llevara a cabo en talleres de la ciudad, para evitar la
contaminacion del lugar. En todos los casos, el suministro del combustible hacia la
maquinaria se realizara en la estacion de servicio mas proxima al sitio del proyecto, a fin de
prevenir la contaminacion del suelo en el terreno proyectado. Los residuos solidos no
peligrosos que genere el personal de campo se depositaran en cajas de cartén o bolsas de
plastico, para después trasladarlos al basurero municipal. La medida de mitigacién adoptada
para contrarrestar los impactos sobre el suelo, es que en la etapa de acondicionamiento y
operacion, se preveen y realizen acciones que mitiguen los efectos erosivos del suelo (areas
verdes y sefalizacién). El material obtenido de cortes, y excavaciones, sera utilizado como
material de relleno de diversas obras, como terracerias y nivelacion. Esta medida disminuira
notablemente los requerimientos de material de bancos.
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Se establece que la ubicacion de los bancos de tiro, sean utilizadas areas que de alguna u
otra forma exista un grado de perturbacion o que ya se le hubiese utilizado con el mismo fin
(autorizadas por el municipio), evitando la apertura de nuevos sitios. Los residuos solidos
que lleguen a resultar se dispondran en el lugar y forma que especifiquen las autoridades
municipales.

Durante la etapa constructiva, los residuos solidos que genere el personal de campo se
depositaran en cajas de cartén o bolsas de plastico, para después trasladarlos al basurero
municipal. Se haran revisiones periddicas a la maquinaria y a las camionetas de carga, y
equipo, para detectar a tiempo indicios de derrames de aceites que puedan ocasionar la
contaminacion del suelo. La afinacion (cambio de aceite, filtro y bujias) de la maquinaria y de
las camionetas de carga, y equipo, se llevara a cabo en los talleres de la ciudad, para evitar
la contaminacion del lugar. En todos los casos, el suministro del combustible hacia la
maquinaria se realizara en la estacién de servicio mas préxima al sitio del proyecto, a fin de
prevenir la contaminacion del suelo en el terreno proyectado. Durante la aplicacion de
combustibles a equipo menor en el Sistema Ambiental (SA) del proyecto, se utilizara una
conexion (manguera, embudo), que permita un flujo adecuado del combustible desde el
recipiente de almacenamiento hasta el depodsito del equipo, tratando de minimizar los
derrames. Los depdsitos tendran tapas o tapones, que permitan un cierre hermético, a fin de
evitar un derrame durante el manejo y abastecimiento del combustible. Relacionado con la
medida anterior, en el espacio o lugar especifico donde se realice el suministro de
combustible hacia el equipo menor, se colocara una base que impida el contacto del
combustible con el suelo, para en caso de posibles derrames accidentales. Los residuos
sélidos que se generen como padeceria de carton, concreto, madera, estructuras metalicas,
varilla, alambre, cajas de carton, etc., seran reutilizados por los trabajadores y el resto se
llevara al basurero municipal. Finalmente, los residuos sélidos que contengan restos de
materiales peligrosos (envases de pinturas y solventes), se remitiran al servicio de una
empresa particular especializada y autorizada.

Se prevé la ejecucion de 3,500 terrazas individuales con el potencial de retencién total de
942.870 ton de suelo, asi como la construccion de 10 zanjas bordo con una retencién
acumulada de 258.300 ton, que totalizan una retencién de 1,201.170 ton de suelo durante 3
afos, alcanzandose a revertir el proceso potencialmente erosivo desde el primer afio con
una retencién por encima de la afectacion para generar un residual positivo de 1,083.010 ton
de retencién de suelo adicional. Mas adelante, en las medidas de mitigacion se presenta el
detalle de dichas obras.

Estimacion de erosion resultante con la aplicacion de medidas de mitigacion.

Escenario 3
‘s Erosid itti ves Mitigacid .
Erosion rosion a mitigar por Total a mitigar MHBaclon | g esidual (ton)
clase JObras (ton)
Hidrica :r':'s_"f'";gzs_”__ 116.242
Erl:rs-ll.:ran 118.160 1201.170 1083.010
Edlica oo T8 1918
Erosién,/CUSTF
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AR Suelo retenido | Vol acumulado de suelo| Cobertura forestal | Terrazas individuales por S g it
e (ton) retenido (ton) (%) afo G

404.27 404.27 >75 1500.0 4
404.08 808.35 >75 1500.0 3
135.08 943.42 >75 500.0 3
943.42 >75
943.42 >75

(U0 I TV F S

1800

1600

1400

1200
1000
800
600

400

200 -

200 1 2 3 4 5

Suelo retenido (ton)
I Vol acumulado de suelo retenido (ton)
-~ Logaritmica (Vol acumulado de suelo retenido (ton))

Representacion del comportamiento para revertir la pérdida potencial de suelo por erosion.

Recurso: Hidrologia superficial y subterranea

La cantidad de agua a utilizar para la preparacion del terreno, sera la estrictamente
necesaria. Se vigilara que los depdsitos o tanques de las pipas o camiones cisterna no
posean orificios que originen fugas de agua durante el transporte de la misma. Asi mismo, el
proyecto debera apegarse a las demandas reales de agua para el disefio de tuberias de
didmetros aceptables, en coordinacién con el organismo operador del servicio. No se debera
descargar aguas residuales que excedan los limites previstos por la NOM-001-SEMARNAT-
1996 que establece los limites maximos permisibles de contaminantes de las descargas de
aguas residuales en aguas y bienes nacionales. Para el disefio del sistema de drenaje se
debera tomar las cotas de escurrimiento superficial natural del terreno del proyecto. Es
recomendable tomar las precauciones necesarias en el reforzamiento de la red de drenaje
aguas abajo del area a construir. Se prevé que con la ejecucion del proyecto y el
consecuente desmonte, el escurrimiento de agua se incremente y por lo tanto se reduce la
infiltracién a -175.71 m3/afo. Esta superficie del proyecto sélo sera afectada temporalmente
y es en la misma donde se realzaran las actividades de reforestacion y obras de
conservacion de suelo las cuales tienen como finalidad disminuir al 0% o incluso tener
ganancia de infiltracion de acuerdo a las medidas de mitigacion que se presentan mas
adelante.

Debido a lo anterior, se preveé la ejecucion de 3,500 terrazas individuales con un potencial de
infiltracion total de 673.40 m3, asi como de 10 zanjas bordo que promueven 180 m® de
infiltracion anual. En total, estas obras permiten 853.400 m? de incremento en la infiltracion,
cubriéndose el déficit promovido por el desmonte requerido en el proyecto (19.1791 ha) del
predio CUSTF y permitiendo un incremento de la infiltracion de 14.777 m®/afio adicionales,
como residual positivo.
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Balance de la variable infiltraciéon para revertir la pérdida por escurrimiento, dentro del balance hidrico del

proyecto.
. Ao de Sin CUSTF | Con CUSTF | Volumena | Reforestacion Cafptacmn Total mitigado Total mitigado Reyldlual
Variable ) . . zanjas bordo ACUMULADO positivo
ejecucion (m3) {m3) mitigar (m3) (m3) AMNUAL {m3)
(m3) (m3) (m3)
1 288.60 72.00 360.600 360.600
Infiltracion 2 662.910|- 175.714 838.623 28860 54.00 342.600 703.200 14.777
3 96.20 54.00 150.200 853.400
67340 180.00

Sin embargo, el predio no estara expuesto, ni ocurrira el desmonte en un solo momento, ya
que ocurrird su ocupacién por el uso propuesto en apego al plan de trabajo del proyecto de
36 meses para la ejecucion del CUSTF, ademas que se contemplan obras de control que
revierten la afectacion potencial.

Esto se obtiene al tercer afio de ejecucion del CUSTF de acuerdo a la siguiente tabla:

T Total mitigado Total mitigado Cobertura Terrazas individuales | Zanjas bordo por
ANUAL {m3) ACUMULADO (m3) forestal [35) por afio afio
1 360.60 360.60 =75 1500 4
2 342.60 703.20 >75 1500 3
3 150.20 853.40 >75 500 3
4 353.40 =75
5 853.40 *75
3500 10
1200
1000
800
GO0
400
200
0
1 4 5
Zfotai mitigado ANUEL [m3}
N Tota! mitigado ACUMULADO (m3)
| nparitmica (Total mitigado ACUMULADO (m3))

Representacion del comportamiento de la mitigacion de pérdida de infiltraciéon para el proyecto.
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Recurso: Tipos de vegetacion y flora

En la etapa de preparacion del sitio y construccién, aunque la reduccion de la vegetaciéon en
éste caso no es de consideracion. Cabe hacer la aclaracién que el impacto sucedera en la
etapa de preparacién del sitio, pero la medida sera aplicada durante la etapa de
construccion. La vegetacion sera afectada en la etapa de preparacién y construccion de la
obra, puesto que se llevan a cabo desmontes que afectan a la vegetacion nativa establecida.
Como medida de mitigacion a tales problemas se realizara dichos desmontes
restringiéndose a las areas estrictamente necesarias. De igual manera, previo al desmonte
algunos ejemplares seran trasplantados ya que representan especies con alto valor estético.

Se prevén los programas de rescate y reubicacion de especies, apoyados en la reforestacion
de algunos ejemplares que pueden proveer de viveros locales o de la produccion interna a
futuro.

Debido a que no existen especies de flora en la NOM-059-SEMARNAT-2010, se prevé el
rescate, reubicacion y reforestacion de 3,500 ejemplares de los estratos arbéreo, arbustivo y
de cactaceas. De este total, la reforestacion involucra una proporcién de ejemplares
considerando la abundancia total de las especies involucradas.

En total, se trata de 3,500 organismos (considerado como el mismo nimero de terrazas
individuales), con una supervivencia prevista del 80%. Dichos programas estan previstos
durante tres afos, en apego al plan de trabajo de ejecucién del CUSTF, contemplando el
rescate, reubicacion y reforestacion de valores equivalentes por ano.

Densidad de rescate, reubicacion y reforestacion prevista para el proyecto.

Organismos sujetos a Organismos
rescate y reubicacion | ARO 1 Afio 2 Aflo 3 sujetos a Aflo 1 Afio 2 Aflo 3
de especies (No.) reforestacion (No.)

Arbol 7 a9 1,707 1] 0 0 0 470 470 0 0
Arbusto 30 234 4,488 880 540 340 0 1050 0 710 340
Cactacea 2 29 556 1100 200 200 150 0 0 0 0

39 352 6.751 1980 740 540 150 1520 470 710 340

Ma. Abundancia
Estrato Especies n(1Ha) absoluta

3500

Recurso: Fauna silvestre

Para todas las etapas del proyecto, el personal de campo se abstendra de capturar o cazar
este tipo de animales silvestres por lo que el supervisor de la obra vigilara en todo momento
que ésta medida sea considerada por los trabajadores.

Con anterioridad a las actividades de desmonte se ahuyentara la fauna existente y se
reubicaran los nidos de especies protegidas, en el caso de encontrarse. El desmonte se
llevara a cabo en forma unidireccional exclusivamente en el espacio necesario para la
construccion, disminuyendo con ello, la afectacion a la fauna.

Quedara estipulado que todos los empleados y contratistas tienen prohibida la recoleccion,
captura y caza de especies de fauna silvestres, tanto en el area del proyecto como en los
alrededores.
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Previo al desmonte, se estableceran brigadas en el area destinada al cambio del uso del
suelo, con el propédsito de recorrer el sitio, promoviendo en primera instancia, el libre
desplazamiento de la fauna silvestre que habite en dicha porcion del predio.

Como segundo paso, para el caso de las especies de lento desplazamiento, éstas podran
ser reubicadas a sitios inmediatos al predio con las caracteristicas de habitat equivalente,
que permita su supervivencia. Lo anterior en apego al Programa de Proteccién de Fauna que
se propone para el proyecto.

Recurso: Paisaje

Durante la preparacion del sitio y construcciéon, uno de los aspectos que mas se afectaran
negativamente es sin duda las cualidades estéticas, los efectos sobre este indicador son la
mayoria a corto plazo, irreversible e incontrolable. Los componentes que mas se veran
afectados son el relieve y el paisaje. Una vez terminados los trabajos se procedera a
estabilizar las areas que no seran usadas para construccién de otras obras; rehabilitando el
sitio y reforestando con especies nativas, hasta donde sea posible, toda la zona afectada.

Recurso: Aspectos socioecondmicos

Como en cualquier proyecto productivo, la socioeconomia de la region es el principal
indicador que se ve impactado benéficamente, esto dado principalmente por la contratacion
de personal, que genera empleos del tipo directo e indirecto.

En particular los acuerdos con los propietarios del terreno favorecen la tenencia de la tierra 'y
la economia regional. En cuanto a los servicios e infraestructura, las acciones que
impactaran son la rehabilitacion de caminos existentes, el suministro de servicio, los cuales
seran a corto plazo y directos, donde los efectos se consideran seran a largo plazo, de
manera indirecta para utilidad de la comunidad. El proyecto a su vez, promueve fuentes de
empleos, desarrollo de proveedores locales, proveedores de comercio y servicios, desarrollo
de infraestructura como vias de comunicacion y de transporte.

En la preparacion del sitio, el personal de campo portara el equipo de trabajo y proteccion
(cascos, guantes, lentes, botas o zapatos de campo). El supervisor de los trabajos verificara
que el personal de obra no incurra en practicas que por descuido o negligencia pueda
ocasionar un accidente. De igual manera en la construccion, el supervisor de los trabajos
verificara que los trabajadores no incurran en practicas que por descuido o negligencia
puedan ocasionar un accidente. Se evitaran las condiciones antihigiénicas y proliferacion de
enfermedades y se dispondran sanitarios fijos y agua suficiente para el lavado de manos y
alimentos, por parte del personal de la obra. Aunado a lo anterior, se tendra control de la
basura que sea producida y ésta en ningun caso se mantendra por largo tiempo en el
Sistema Ambiental (SA) proyectado.
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VIil.4 Prondstico ambiental

Tomando esto como base, se puede llevar a cabo el disefio del proyecto y comenzar la
construccion, utilizando técnicas adecuadas segun los fines planteados en el disefio. Como se
ha mencionado se espera una afectacion sobre la vegetacion, sin embargo es importante
sefalar que esta sera moderada debido a que se implementaran acciones encaminadas a la
mitigacién y compensacion de los impactos ambientales.

Con base en los estudios de caracterizacién del sistema ambiental se intenta formar un
panorama de las condiciones actuales, basado en los estudios de linea base, que prevalecen
en los diferentes componentes del ambiente en el area del proyecto, lo que se sintetiza en el
diagndstico del Capitulo IV de este documento.

A partir de esto y con el conocimiento de las obras que se pretenden desarrollar mostradas en
el Capitulo Il previo, se intenta describir el escenario modificado una vez que se inserten las
obras y se explica como seran amortiguados los cambios mediante medidas de prevencion,
mitigacién y medidas compensatorias.

Con base en el trabajo de campo del proyecto, se identifica que las condiciones actuales del
proyecto presentan un grado de conservacidon aceptable dado que no se realizan
aprovechamientos forestales.

Cabe destacar que en el area de estudio, ninguno de los aspectos del sistema ambiental que
han sido analizados y descritos en el presente trabajo posee caracteristicas o cualidades que
permitan considerarlos como singulares o raros. El tipo climatico, el arreglo geoldgico, el
conjunto fisiografico, los tipos y asociaciones de suelos, la cuenca, los patrones de drenaje y
disponibilidad de agua, la flora y fauna, asi como los elementos socioecondmicos son
compartidos a nivel regional.

Como resultado del andlisis ambiental efectuado en el capitulo IV y habiendo aplicado las
medidas correctivas y de mitigacién de los impactos ambientales identificados, se realiza la
proyeccion del escenario modificado por las actividades de ampliacion de tepetateras.

La ejecucién y puesta en marcha del proyecto, es considerada como una obra de caracter
social de alto impacto positivo sobre el desarrollo socioeconémico de las poblaciones que se
ubican en esta region sur del municipio de Choix, Sinaloa, al facilitar el desplazamiento hacia el
proyecto, el cual una vez que entre en operacion dicho proyecto generara empleos para los
ciudadanos del municipio.

Los predios que seran afectados por el proyecto cuentan con uso forestal sin embargo han sido
sometidos a la ganaderia extensiva que en un momento aprovecharon los recursos disponibles
y modificaron las condiciones originales de la vegetacion existente, por lo que el cambio de uso
del suelo no tenia repercusiones considerables, toda vez que se trata de areas con poca
densidad en cuanto a cobertura vegetal y se encuentran muy impactadas.

No se contemplan alteraciones mayores a las previstas en el documento toda vez que no se
afectan corrientes hidrolégicas superficiales o subterraneas importantes; al incluir dentro del
disefio del proyecto, la construccién puente peatonal y vehicular estd encaminada a no obstruir
el escurrimiento, respetando la direccion actual del flujo.
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No se alteran areas que presenten la mejor composicién de especies vegetales y animales a las
prevalecientes en la zona y no se consideran dafos adversos e impactos potenciales a la
estabilidad del suelo, tomando en cuenta que se trata de una composicion mayormente rocosa
y de suelos estables, asi mismo la altura de los taludes de corte no es considerable para que
existan desbordamientos.

El proyecto sera dirigido y ejecutado por el contratista que cuente con la maquinaria
especializada requerida para cada actividad, reduciendo considerablemente los impactos
ambientales adicionales, asimismo el promovente cuenta con personal con capacidad técnica
que permita vigilar y supervisar las obras.

El paisaje tendra una modificacién por la ampliacion del camino y puentes peatonal y vehicular
de acceso, mientras que la calidad visual se mantendra aun después de ejecutado el proyecto,
dado que no se prevé la construccion de infraestructuras elevadas que impidan la vision y se
evitara la generacién de polvo que actualmente existe por el transito vehicular.

La dinamica natural de las comunidades de fauna que existen actualmente en la zona del
proyecto, no se vera afectada de manera considerable, debido a que el camino actual de
terraceria se encuentra bajo funcionamiento, por lo que los ejemplares que se distribuyen en
esa zona ya se han adaptado a su presencia, partiendo del hecho que las especies que habitan
en esos predios cuentan con gran capacidad adaptativa a los disturbios y presencia humana.

Los impactos que seran generados tienen un grado de accién sobre cada uno de los
componentes del ecosistema como se muestra en la tabla presentada para la evaluacion de la
calidad ambiental. La aplicacidon de las acciones de mitigacion contempladas en la ejecucion del
proyecto ayudara en la reduccion de algun os de estos impactos.

Se estima que las medidas preventivas y correctivas propuestas son suficientes y adecuadas
para disminuir, resarcir o atenuar los impactos ambientales negativos, de tal manera que se
mantenga, a nivel de microcuenca, la cantidad y calidad de los servicios ambientales. La
actividad adicional prevista como la reforestacién en un area fuera del sitio del proyecto, tiene
relevancia en la reduccion aun mas especifica sobre los factores mayormente afectados.

Por lo tanto, se observa un escenario modificado pero que armoniza con su entorno, en el cual
no se generan mas residuos que los indispensables y que busca en todo momento mantener la
simbiosis en el ecosistema, respetando los componentes ambientales, no se prevén
construcciones adicionales que las previstas en las obras proyectadas.

VIIL.5. Programa de manejo ambiental

Tomando como base la normatividad aplicable, se disefiara un programa de monitoreo
ambiental que tendra como propdsito dar seguimiento y cumplimiento a todas las medidas
ambientales propuestas y requeridas durante las fases del desarrollo del proyecto.

Se establecen en este programa las acciones de monitoreo y vigilancia, su periodicidad, los
procedimientos de supervisién que permitan determinar si las medidas aplicadas son suficientes
o se requiere de hacer correcciones o ajustes a las mismas.
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En la siguiente tabla se muestran las acciones de monitoreo propuestas para el proyecto

Monitoreo de recursos fisicos y biolégicos

Variable

Referencia

Normatividad aplicable

Puntos de monitoreo

Calidad de agua
superficial

De acuerdo a los
criterios de calidad
segun los usos de

cuerpos de agua

CE-CCA-001/89

Sitios de muestreo de agua
superficial, aguas abajo del
proyecto

Caracterizacion de
residuos

Comparativa con la
NOM aplicable si los
residuos clasifican
como peligrosos

NOM-157-SEMARNAT-
2009

A todos los residuos que se
generen en la operacién, cuando
se requiera, previo a establecer
planes de manejo de residuos

Ruido ambiental

Decibeles

NOM-081-SEMARNAT-
1994

Proyectar el monitoreo para
establecer estrategias de
regulacion de ruido, de ser
necesarios.

Generacién y
naturaleza de
Residuos

Bitacora de generacion
de residuos

Reglamento de la Ley
General para la
prevencioén y Gestion
Integral de los Residuos

Permanente.

Registro de rescate
de especies de flora
y produccién de

Porcentaje de
sobrevivencia

Cumplimiento a
condicionantes de
SEMARNAT

Durante la preparacion del sitio y
cada vez que se realicen rescates
en apego al programa de avance

conservacion del
recurso flora

densidad, cobertura,
biomasa forestal, etc

plantas de obras.
Registro de Parametros
indicadores del . . Informacion que . .
poblacionales como: . Se recomienda periodicidad
estado de soportara los programas

de restauracion

semestral durante la construccion

Observaciones del
estado de la fauna
silvestre

Observaciones de
ausencia/presencia de
fauna (aves,
mamiferos, etc.).

Informacion que
soportara los programas
de restauracion

Se recomienda periodicidad
semestral durante la construccion

El programa de vigilancia ambiental se basa en la verificacién de los avances, de las medidas
de mitigacion de impactos ambientales y tiene como objetivos:

o [Establecer la metodologia para la evaluacion de las medidas precautorias y de
mitigacién de los posibles impactos originados por el proyecto en cada una de sus
actividades, designando los parametros de evaluacion y los periodos en que se han de
efectuar las mismas.

e Controlar la correcta ejecucion de las medidas previstas en este documento a través de
procedimientos seguros de trabajo (PST) de cada actividad.

o Verificar los estandares de calidad de los materiales y procesos empleados.

e Comprobar la eficacia de las medidas protectoras y correctivas establecidas y
ejecutadas. Cuando tal eficacia se considere insatisfactoria, se estableceran las causas
y las medidas adecuadas.
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o Detectar impactos no previstos en el estudio de impacto ambiental y prever las medidas
adecuadas para reducirlos, eliminarlos o compensarlos.

e Es una fuente de datos importante para mejorar el contenido de futuros estudios de
impacto ambiental, pues permiten evaluar hasta qué punto las predicciones efectuadas
son correctas.

e Informar al promovente sobre los aspectos, objeto de vigilancia y ofrecerle un método
sistematico, lo mas sencillo y econémico posible para realizar la vigilancia de una forma
eficaz.

o Describir el tipo de informes, la frecuencia y periodo de su emision que deban remitirse a
la autoridad correspondiente.

El periodo durante el cual tendra eficacia el programa de verificacion ambiental sera antes,
durante y después de la puesta en marcha del proyecto, durante el desarrollo de las actividades
preventivas y de mitigacion de impactos ambientales. Las evaluaciones de lo previsto se
efectuaran al inicio de las actividades de preparacion del sitio y de manera continua a lo largo
del proyecto hasta su conclusién y uno afio posterior a su puesta en marcha.

VIIl.6 Seguimiento y control

Con base en la naturaleza del proyecto, este apartado se ocupa principalmente de los espacios
publicos y de las operaciones requeridas para la conservacién y mantenimiento de las mejores
condiciones de transporte, evitar disfunciones en la prestaciéon de servicios publicos y evitar
también, contaminacion o deterioro de los componentes ambientales y en su caso, contribuir al
mejoramiento ambiental de las inmediaciones del proyecto.

Entre los posibles accidentes que pueden ocurrir estan los volcamientos y colisiones de
automoviles, sobre esto se tiene la ventaja de que la infraestructura vial ha sido planteada de tal
manera que haya funcionabilidad en el transito vehicular, especificamente las adecuadas
dimensiones, asimismo la colocacién de sefalamientos de transito que favorecen un orden en
el flujo vehicular.

Responsable del sequimiento

El cumplimiento, control y seguimiento, de las medidas son responsabilidad del promovente y el
contratista, quienes lo ejecutaran con personal propio 0 mediante asistencia técnica. Se contara
con la asesoria de un prestador de servicios técnicos y se invitara a las autoridades
competentes a realizar visitas de inspeccion durante y al término de los trabajos.

Metodologia del seguimiento

La realizacién del seguimiento se basa en la formulacién de indicadores, que proporcionen la
forma de estimar de manera cuantificada y simple la realizacion de las medidas previstas y sus
resultados. Se podran emplear:
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¢ Indicadores de realizacién, que miden la aplicacion y ejecucion efectiva de las medidas
correctoras.

e Indicadores de eficacia, que miden los resultados obtenidos con la aplicacion de la
medida correctora correspondiente.

o De los valores tomados por estos indicadores se deducira o no la necesidad de aplicar
medidas correctoras de caracter complementario.

Previo a la ejecucion de la obra, se mencionan las condicionantes en materia de impacto
ambiental a las que deban ponérseles atencion antes, durante y después del proyecto y demas
descritas en el presente documento.

Retroalimentaciéon de resultados

Se efectuaron evaluaciones permanentes con las metodologias de seguimiento, que mejor
representen la comparacion entre el escenario modificado antes y después de aplicar las
medidas correctoras, los resultados se daran a conocer en los informes enviados a la
Secretaria.

El impacto social que genera el proyecto es considerado positivo, tomando en cuenta que se
contribuye con el desarrollo social de las comunidades que se ubican en su zona de influencia.

El cambio de uso del suelo produce un impacto ambiental considerado como irreversible, sin
embargo, para el caso especial de este proyecto, el impacto se distribuye sb6lo en los tramos
naturales y es minimizado notablemente al proponer un método que permite hacer eficiente el
uso del material de corte. Con la construccion del vado se favorece la disminucion de impactos
sobre el factor hidrico, a la par de hacer transitable el camino todo el afio. Ciertamente, el
desarrollo del proyecto genera un impacto ambiental negativo sobre el ecosistema, sin
embargo, este no es tan grabe al tratarse de una ampliacién de un camino existente.

Como se dio a conocer en el presente documento, las condiciones ambientales de los predios
ubicados en las zonas de ampliacion seran modificadas negativamente en mayor o menor
grado segun sea el componente ambiental del que estemos hablando; una vez ejecutado el
proyecto pero se cuenta con la anuencia de ocupacion.

La metodologia empleada en la evaluacion del estado ambiental representan las valoraciones
del impacto, resultado de un proceso reflexivo, pero a la vez dinamico donde se incluyen los
efectos benéficos de las medidas de mitigacion. La aplicacion de estas medidas de mitigacion,
generaran beneficios positivos a los factores mayormente afectados, y el programa de vigilancia
ambiental ayudara a la correcta ejecuciéon de dichas medidas y poder corregirlas o modificarlas
si los resultados esperados no son satisfactorios.

Finalmente, debe tomarse en cuenta que la ejecucion de este tipo de proyecto es trascendental
en el desarrollo social de los pueblos y comunidades.
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IX. IDENTIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS METODOLOGICOS Y
ELEMENTOS TECNICOS QUE SUSTENTAN LA INFORMACION
SENALADA EN LAS FRACCIONES ANTERIORES

IX.1 Presentacion de la informacion
IX.1.1 Cartografia

Se presentan en el desarrollo del documento.

IX.1.2 Fotografias

Se presentan en el desarrollo del documento.

IX.1.3 Videos

No se incluye.

IX.2 Otros anexos

Se presenta la relacién al inicio del documento.
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