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MINA LAS CORONITAS

MANIFIESTO AL IMPACTO AMBIENTAL
MODALIDAD PARTIGULAR

PROYECTO: Explotacion de recursos minerales metalicos en
Metates, Tepehuanes, Durango

SECTOR: Cambio de Uso de Suelo

DURANGO, DGO.
MAYO DE 2025




ASUNTO: Se solicita resolucion en Materia de Impacto
Ambiental del proyecto: Explotacion de recursos
minerales metalicos en Metates,
Tepehuanes, Durango

Victoria e Durango, Dgo.
12 de mayo de 2025

Dr. Marco Antonio Avila Chdvez

Subdelegado de Planeacion y Fomento Sectorial
Delegacion Federal de SEMARNAT en Durango
PRESENTE

Adjunto al presente enviamos a Usted la documentacidn para solicitar [a autorizacion en materia de Impacto Ambiental
del proyecto: EXPLOTACION DE RECURSOS MINERALES METALICOS EN METATES, TEPEHUANES,
DURANGO, con fundamento en los articulos 4; 5 fracciones I, X, y XI; 15 fracciones |1, IV, VI, X1y XII; 28 primer
parrafo y fraccion VII; 30 primer parrafo; 34 primer parafo y 35 pnmer, segundo y Ulimo parrafo de la fraccion Il de la
Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA). Asi mismo, en cumplimiento a los articulos
2: 3 fraccion | Ter; 4 fracciones | VI y VII; 5 incisos K) fraccion |l y O) fraccion 1I; 12; 14; 17; 37; 38; 44, 45; 48 y 49 del
reglamento de la LGEEPA en materia de Evaluacion de Impacto Ambiental. Por lo anterior, anexamos al presente la
documentacion siguiente.

+  Copia certificada del acta constitutiva del Promovente y el poder de su representante legal.

¥ Copia simple de la identificacion oficial del representante legal y del RFC de la Promovente.

¥ Copia del acta de asamblea donde se otorga la anuencia por parte de los titulares del terreno donde se
realizard el CUSTF.

Copia simple de la acreditacion como autoridades ejidales (acta de eleccion de autoridades).

Acreditacidn de la propiedad

1 tanto del Manifiesto de Impacto Ambiental en su modalidad Particular impreso y en formato digital.

Original y copias del pago de derechos fiscales.

Un resumen ejecutivo impreso y en formato digital.

CALNS

En espera de cumplir satisfactoriamente con lo establecido en la legislacién ambiental vigente en la materia, le
reftleramos nuestras consideraciones y sin otro particular por el momento, guedamos de Usted.

ATENTAMENTE

Lic. Maria Nancy Corral Rodriguez
Representante legal de la empresa

C.c.p. Archivo.



Explotacidn de recursos minerales metalicos en Metates, Tepehuanes, Durango.

Victoria de Durango, Dgo.
12 de mayo de 2025

Dr. Marco Antonio Avila Chdvez

Subdelegado de Planeacion y Fomento Sectorial
Delegacion Federal de SEMARNAT en Durango
PRESENT

Por medio de la presente declaro bajo protesta de decir verdad, que los resultados que se obtuvieron en el
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL EN SU MODALIDAD PARTICULAR (MIAP) del proyecto:
EXPLOTACION DE RECURSOS MINERALES METALICOS EN METATES, TEPEHUANES, DURANGO.,
fue a traves de la aplicacion de las mejores técnicas y metodologias comunmente utilizadas por la comunidad
cientifica del pals y del uso de la mayor informacion disponible, asi mismo las medidas de prevencion y
mitigacion de los impactos ambientales adversos sugeridas son las mas efectivas para mantener el equilibrio
ecoldgico en los ecosistemas del drea de influencia ambiental.

Lo anterior lo firmo a mi leal saber y entender sobre la responsabilidad en que incurren las personas que
declaran con falsedad ante autoridad distinta de la judicial, como lo establece el Articulo 420 Quater del
Cddigo Penal Federal.

PROTESTO LO NECESARIO

M.C. Sacramento Corral Rivas
Responsable de la elaboracion del MIAP
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GLOSARIO DE TERMINOS Y ACRONIMOS

En este glosario se presentan las abreviaturas y notaciones generales mas utlizadas en el presente estudio. Por otra
parte, también se pueden encontrar en cada capitulo otros términos méas especificos que han sido empleados de forma
muy puntual en el documento.

Término [ Acronimo

Significado

Al

CEH
CEHACOD
CHNSM
COMABIO
COMAFPO
CURP
CUSTF
G-MIA-P-M
1A

INE
LGAPF
LGDFS
LGEEPA
LGPGIR
MOM
MOEE
PPA
PR-Flora
PR-Fauna
PC-Suelo
P-Reforestacion
RAN

RFC

RFN

R-LGEEPA-EIA
RLGPGIR
SA

sDT*
SEMARNAT
SIATL

SMO

UGA

Area de Influencia (drea de distribucion o amplitud gue puedan llegar a tener los efectos o impactos
ambientales de las obras y actividades de manera directa o indirecta)

Calendario de Epocas Habiles 2024 - 2025 (SEMARNAT)

Calendario de Epocas Habiles de Aves Canoras y de Ormato 2024 — 2025 (SEMARNAT)
Comision Macional de Salarios Minimos

Comisién Macional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad

Comisidn Macional de Peblacidn

Clave Unica de Registro de Poblacidn

Cambio de Uso de Suelo de Temeno Forestal

Guia para la presentacidn de la Manifestacién de Impacto Ambiental modalidad Particular para proyecto
mineros

Impacto Ambiental

Instituto Nacional Electoral

Ley General de Administracidn Publica Federal

Ley General de Desamollo Forestal Sustentable

Ley General de Equilibrio Ecoldgico v la Proteccion al Ambiente

Ley General para la Prevencidn v Gestidn integral de los Residuos

Morma Oficial Mexicana

Modelo de Ordenamiento Ecoldgico Estatal (Durango)

Programa de Prevencion de Accidentes

Programa de Rescate y Reubicacion de Flora

Programa de Rescate y Reubicacion de Fauna

Programa de conservacion y restauracion de suelo

Programa de reforestacidn

Reqistro Agrario Nacional

Registro Federal de Contribuyentes

Reqistro Forestal Macional

Reglamento de la Ley General de Equilbrio Ecoldgico v la Proteccidn al Ambiente en materia de
Evaluacicn de Impacto Ambiental

Reglamento de la Ley General para la Prevencidn y Gestidn Integral de los Residuos
Sistema Ambiental (delimitacion regional concreta como cuenca hidrogréfica, unidad de gestion
ambiental, zona de atencién prioritaria, entre otras)

Sdlidos Disuelos Totales

Secretaria del Medio Ambiente v Recursos Maturales

Simulador de Flujos de Agua de Cuencas Hidrograficas del INEGI

Sierra Madre Occidental

Unidad de Gestion Ambiental
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. INFORMACION GENERAL

1. Proyecto
111 Nombre

Explotacion de recursos minerales metdlicos en Metates, Tepehuanes, Durango.
1.1.2. Ubicacion

El acceso al sitio saliendo de la Ciudad de Durango se da por la carretera Federal 23 (Durango — Samiago Papasquiaro)
hasta llegar a Santiago Papasquiaro durante 170 km, para seguir por la carretera Federal 36 con direccion norme
(Carretera Santiago Papasquiaro - Tepehuanes) hasta llegar a Santa Catarina de Tepehuanes con un recomido de 51

km; después se continua por la carretera 36 con direccidn norte hasta llegar al Tarahumar durante 104 km; de ahi se
toma carretera de terraceria con direccion noroeste recormnendo 46.4 km hasta el sitio. El croquis de localizacion y

acceso se presenta en la figura siguiente.
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Figura I-1. Croquis de localizacion v acceso al sitio
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La infraestructura para tener acceso al siio es la siguiente.

Cuadro I-1. Acceso al sitio.
Carretera o camino Distancia (km) Tipo
Durango — Santiago Papasquiaro 170.0 Pavimento
Santiago Papasquiaro - Tepehuanes 51.0 Pavimento
Tepehuanes - Tarahumar 104.0 Pavimento
Tarahumar — Capulin de Metates 46.4 Terraceria
Total 374

[1.3. Tiempo de vida util

La vigencia del programa de trabajo por etapa considera 1 afio para la etapa de preparacion del sitio, 1 afios para la
etapa de construccion, 25 afios para las etapas de operacion — mantenimiento y 2 afos para la etapa de abandono del
sitio, resultado una duracion total (vida util) de 30 anos.

L.14. Presentacion de la documentacion legal

La documentacion legal que acredita la personalidad con que comparece la Promovente se presenta en el Anexo 1,
siendo la siguiente:

# Copia certificada del acta constitutiva de MINA LAS CORONITAS, S5.A. de C.V., y poder de su representante
legal.

# |dentificacion oficial del representante legal.

Ve Constancia de Situacion Fiscal de la Promovente

# Carpeta basica del nicleo agrario donde se realizard el CUSTF.

# Acta de anuencia de los titulares del terreno donde se aprueba el CUSTF.

.2 Promovente
[.2.1. Nombre o razdn social
MIMA LAS CORONITAS, S.A.de C.V

[22. istro Federal de Contribuyentes
RFC:h

Se anexa copia simple de la Constancia de Situacion Fiscal.
[.2.3. Nombre y cargo del representante legal
LIC. MARIA NANCY CORRAL RODRIGUEZ

rrc:
curr

[.24. Direccion para recibir u oir notificaciones
La direccidn para oir y/o recibir notificaciones en la Ciudad de Victoria de Durango es:
Direccion: Blvd. Luis Donaldo Colosio # 603, Fracc. Haciendas Victoria de Durango, Dgo.
Telefono: (+52) 674-101-6013

E-mail: sacra.corral@gmail.com

MManifestacion de Impacto Ambiental modalidad Particular 2
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1.3. Responsable de la elaboracion del Estudio de Impacto Ambiental
.3.1. Nombre o razon social

M. C. SACRAMENTO CORRAL RIVAS
[.3.2. Registro Federal de Contribuyentes y CURP

RFC

CURP
Mo. 8, del Volumen 2, del Libro DURANGD Tipo UL, Segan Oficio SG/130.2.2.2/0001 de fecha 15 de
RFN agosto del afio 2001

[.3.3. Direccion

Calle: Blvd Luis Donaldo Caolosio numero 603
Fraccionamiento: Haciendas

Ciudad: Victona de Durango, Dgo.

C.P: 34038

Email sacra.corral@gmail.com

Tel: 674 101 6013

[.34. Profesion y nimero de cedula profesional

= Maestro en Ciencias Forestales, por la Facultad de Ciencias Forestales de la Universidad Autdnoma de Nuevo
Ledn; cedula ndmero 3107384,

= Ingeniero Forestal en Sistemas de Produccidn, por el Instituto Tecnoldgico de El Salo, Durango; cédula
numero 2642435.

Consula: [ http:iiwww.cedulaprofesional.sep.gb.mx/cedula ].
Il. DESCRIPCION DEL PROYECTO

I.1. Informacidn general
I1.1.1. Naturaleza

El desamollo de obras mineras representa una oporiunidad clave para mejorar las condiciones econdmicas y sociales

de comunidades con alta marginacion, ya que genera empleos bien remunerados v fomenta el crecimiento de la
economia local. En el estado de Durango, la mineria ha sido histoncamente una de las principales actividades
economicas, ocupando lugares destacados a nivel nacional en la produccion de minerales metalicos como oro v plata,

asi como en la extraccion de diversos recursos minerales utilizados en la indusiria de la construccion. Debido a su
rentabilidad y capacidad para impulsar el desarrollo regional, tanto el gobierno estatal como los gobiernos municipales
coinciden en la necesidad de fortalecer esta actividad con el fin de maximizar sus beneficios econdmicos y sociales en

las comunidades locales.

En el municipio de Tepehuanes, el desarrollo minero sera un pilar fundamental para mejorar la calidad de vida de los
habitantes de las comunidades localizadas en zonas con aptitudes para realizar explotacion de minerales. La actividad
minera ha demostrado ser un factor determinante en el progreso de la regidn, promoviendo avances significativos en
los servicios de salud, educacidn y vivienda. Esto ha sido posible gracias a la generacion de empleos formales gue
brindan estabilidad y mejores ingresos ala poblacidn, permitiendo el fortalecimiento de la economia local y la atraccidn
de nuevas oponunidades de inversidn.

Las obras y actividades para la explotacidn minera en el sitio se centraran en el desarrollo de obras subterraneas con

el propasito de extraer minerales con altos valores de ley en oro y plaia y la edificacion de infraestructura esencial para
llevar a cabo la operacién. Para ello, se implementaran técnicas eficientes desde el punto de vista ambiental y
economico, garantzando una explotacion sostenible de los recursos. Las obras y actividades contemplan la

MManifestacion de Impacto Ambiental modalidad Particular 2
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construccién, rehabilitacidn v operacién de diversa infraestructura, tal como; la habilitacion de una bocamina, la
construccion de un almaceén general, un campamento, un taller, una oficing, una subestacicn eléctrica, un cuarto de
compresores, una metalera, dos polvorines y dos Robbins. Ademas, se rehabilitaran los caminos de acceso para
mejorar la logistica y seguridad de las operaciones.

Las obras subterraneas incluiran el desarrollo de rampas, fremtes, contrafrentes, cruceros, contrapozos y Robbins de
ventilacion, con una planificacion gue permite optimizar la extraccion del mineral. Con una vida dtl esumada de 25
anos de operacion, se espera aprovechar un volumen total de 6,426,779 toneladas de mineral. Para la explotacion de
las vetas de imterés, se implementaran cuatro sistemas de minado altamente eficientes: i) wumbe sobre carga, ii) core
y relleno, i) tumbe por subniveles y iv) cuartos y pilares.

Ademas del impacto economico directo generado por la extraccidn minera, se esima la creacion de 200 empleos
directos, lo que impulsara significativamente la actividad econdmica a nivel local y regional. Estos empleos no solo
permitiran mejorar el nivel de vida de las familias, sino que también fomentaran la capacitacion y profesionalizacion de
la mano de obra local, generando un efecto multiplicador en sectores como el comercio, la construccion y los servicios.

En este contexto, el desarrollo de la mineria a escala local es fundamental para fortalecer el tejido econdmico y social

de las comunidades, asegurando un crecimiento sostenido basado en el aprovechamiento responsable de los recursos
minerales. Por otro lado, para la preparacidn del sitio serd necesario solicitar autorizacion para remover la vegetacion

en 0.36 ha, por lo que se debera dar cumplimiento al ~ articule 28 primer pdrrafe y fraccién VII de la LGEEPA;
ademéas, se ha considerado o establecido en &-LGEEPA-EIA aniculo & inciso O) fraccion ll; asi como 14, que
estahlece gue cuando la realizacidn de una obra o actividad que requiera sujetarse al procedimiento de evaluacion de
impacto ambiental involucre, ademas, el cambio de uso del suelo de areas forestales y en selvas y zonas andas, los
promoventes podrdn presentar una sola manifestacion de impacto ambiental que incluya fa informacion relaiiva a
ambos proyectos.

I.1.1.1. Objetivos

+  Obrener la autorizacion en materia de Impacto Ambiental para aprovechar los recursos minerales metalicos
subterraneos en cumplimiento al articulo 28 fraccion Il de la LGEEPA y articulo 5 inciso L) fraccion | de su
reglamento.

« Aprovechar sustentablemente los recursos minerales subterraneos aplicando medidas de prevencion,
mitigacion y restauracion a los impactos ambientales adversos a los componentes ambientales.

+  Partcipar en el desarrollo socioecondmico de la region creando fuentes de empleo que permitan elevar la
calidad de vida de los habitantes de las poblaciones locales.

1.1.L1.2Z.  Uso de suelo

El uso de suelo del sitio donde se pretende explotar los minerales metélicos corresponde a sefva baja caducifolia, para
lo cual serd necesario solicitar la autorizacion de CUSTF para infraestructura minera.

I.1.2. Criterio de ordenamiento ecoldgico del territorio

De acuerdo al Programa de Ordenamiento Ecoldgico General del Territorio, el sitio se ubica dentro del ordenamiento
regional 33 en la Unidad Ambiental Biofisica 93 “Cafiones duranguenses norte”, teniendo una politica para el
aprovechamiento sustentable. Por su parte, en el Ordenamiento Ecologico para el estado de Durango, el sitio se
ubica en la UGA No. 11 “Sierra alta con cafiones 117, con una politica ambiental dedicada a la conservacion, gue
permite la explotacion pecuaria de caprinos, el aprovechamiento forestal maderable y la mineria. Cabe mencionar que
el municipio de Tepehuanes no cuenta con algun programa de ordenamiento ecologico a nivel municipal.

El unico factor detectable que pudieran poner en riesgo el uso propuesto es la existencia de conflictos con la tenencia
de la tierra (Imgio por linderos); lo cual puede considerarse nulo, ya que el titular del terreno forestal donde se realizard
el CUSTF no cuenta con antecedentes de conflictos agrarios.

MManifestacion de Impacto Ambiental modalidad Particular 4
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El uso actual del suelo propuesto a CUSTF corresponde en su totalidad a selva baja caducifolia, sin aptitud de
aprovechamiento maderable.

En los planos del Anexo 5.4y 5.5 se localiza el sitio respecto al ordenamiento del terorio ecologico nacional y estatal.
[I.1.3. Tipificacion de la obra

Para la explotacion de los recursos mineros es necesario realizar el CUSTF, entendiendo esto como la remocion total
0 parcial de la vegetacion presenie en el siio y, por tamo, el sector al que pernenecen las obras y actividades
establecidas en el programa de trabajo comesponde al minero y cambio de uso de suelo.

Ademas, en el programa de trabajo se incluyen medidas de prevencidn, mitigacion y restauracion de impactos
ambientales para afectar lo menos posible el entorno ambiental de la zona de influencia, a través de acciones para
prevenir, restaurar y mitigar posibles danos a los componentes, tales como; el suelo, el agua, la vegetacion y fauna.

I1.1.4. Seleccion del sitio
Para elegir la explotacidn de minerales se ha considerado los criterios siguientes.
a). Técnicos
» Los caminos son accesibles durante todo el afio, ademas, se les dard mantenimiento constante.

» De acuerdo con la caracterizacion geologica no existen evidencias de gque se presenten derrumbes o
hundimientos por el sistema de explotacidn.

b). Ambientales

# No se construird una planta de beneficio, solo se desarrollaran infragstructuras permanentes, mismas que
seran desinstaladas como efecto del abandono del sito al final de la vida ol

# [l siio se encuentra fuera de las &reas naturales protegidas establecidas en el estado de Durango.

» No se ocuparan cauces y zona federal con la infragstructura propuesta.

c). Econdmicos
» Lacanidad y tipo de material asegura la recuperacion (inversion) de los costos de explotacion y rasporte.

¥ Enlaetapa de operacion se espera la creacion de empleos directos e indirectos para los habitantes de las
comunidades cercanas al sito; con lo cual, se abate el grado de marginacion en el municipio.

I1.1.5. Ubicacion fisica y planos de localizacion

El sitio se localiza en el municipio de Tepehuanos. Los poligonos de la infraestructura a desarrollar se pueden localizar
con las coordenadas geograficas UTM refendas al Datum WGS84 del cuadro siguiente.

Cuadro [I- 1. Coordenadas gpeograficas de la infraestrucura.

Infraestructura Vertice UTM X  UTMY Infraestructura Vértice UTM X UTMY
Bocamina 1 350525.0 2814299.0 1 200528.0 2814325.0
1 a00848.3 2813168.1 2 3005633.0 2814325.0
O 2 3508228 28131687  CUAMOURCOMPIESOr o aoncss 28143200
3 300823.2 28131905 4 300528.0 2814320.0
4 300848.7 2813190.2 1 a00598.0 28142933
1 301357.3 2813328.6 Polvorin 1 2 300618.0 2814293.3
Campamento 2 3013724 2813329.0 3 350618.0 2814283.2
3 351373.3 28133214 4 a00898.1 28142833
4 a013bd.6 28133205 1 3004655 2814008.5
Metalera 1 350582.1 28142419  Polvorin 2 2 3504725 2814008.5
2 350584.3 2814256.3 3 3504725 28140015
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E: 3506722 28142564 4 350465.5 26140015
4 300569.0 2814243.0 1 350472.0 2614306.0
1 350813.9 2813190.8 Robbin 1 2 350476.0 2614306.0

Taller 2 350813.4 2813168.7 3 350476.0 28143020
3 350765.9 2813169.8 4 350472.0 2814302.0
4 300766.0 2813192.0 1 350535.0 2614394.0
1 3508429 2813150.1 Robbin 2 2 350535.0 2614390.0

Almacén 2 3508429 28131346 3 350531.0 2514390.0
3 300774.2 28131353 4 350531.0 2814394.0
4 390774.4 28131513

Gréficamente los poligonos y los rasgos fisiograficos del drea de influencia se pueden observar en la figura siguiente.
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Figura II-1. Localizacion de la infraestructura.
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El sitio se localiza dentro de los terrenos que pertenecen a la Comunidad Capulin de Metates perteneciente al municipio
de Tepehuanes, Durango. La distribucion del area propuesta a CUSTF por tipo de propiedad es la siguiente.
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I1.1.6. Inversion requerida

I.1.6.1. Capital requerido

El presupuesto estimado para desarrollar las obras y actividades en un horizonte de operacion de 25 afios es el
siguiente.

Cuadro II-2. Presupnesto estimado.

Concepto Unidad Cantidad Costo unitario (§)  Costo total ($)
Adquisicién de materiales de construccidn Varios 1
Gastos de mano de obra (sueldos) Salarios 1
Adguisicion de maquinaria \arios B
Ingenieria basica Estudio 1
Desarrollo de obras mineras Memwros 154 613
Medidas dE_ prevencicn, mﬁ@mun, e 1
COMpensacion y restauracion
Gastos administrativos Varios 1
Recepcion, evaluacion y resolucion del estudio de .
Impacto Ambiental REAE .
Total

La utlidad esperada con la venta del mineral se desglosa de la manera siguiente.

Concepio Monto
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Costo por tonelada producida y procesada
alor por tonelada de mineral procesado
LUhilidad por tonelada

Volumen de mineral a explotar

‘Valor de produccidn total

Costo presupuesto inicial

Lhilidad estimada

IL1.6.2. Periodo de recuperacion

La evaluacion financiera consiste en asignar valores monetarios a las unidades fisicas, para llegar a la determinacion
del flujo de ingresos vy egresos en la proyeccion financiera. Los indicadores de la rentabilidad econdmica se definen
por el incremento o disminucion del bienestar que se derivaria del uso de recursos en alguna actividad especifica, y a
continuacion se indica el dictamen para cada uno de los indicadores evaluados.

TREMA. La Tasa de Rendimiento Minimo Aceptable (TREMA), es la tasa que representa una medida de rentabilidad,
la minima que se le exigira al proyecto de 1al manera que permita cubrir: la tialidad de la inversion inicial, los egresos
de operacion, los intereses gue deberan pagarse por aguella parte de la inversion financiada con capital ajeno a los
inversionistas, los impuestos, la rentabilidad que el inversionista exige a su propio capital invertido.

VAN. El Valor Actual Meto (VAN), es un procedimiento gue permite calcular el valor presente de un determinado
numero de flujos de caja fuuros, onginados por una inversion.

TIR. La Tasa Interna de Retomo (TIR), es una medida utlizada en la evaluacion de la inversion que esta muy
relacionada con el VAN. También se define como el valor de la tasa de descuento que hace que el VAN seaigual a
cero, para la inversion total.

R CIB. La Relacion Costo / Beneficio (R C/B) toma los ingresos y egresos presentes netos del estado de resultado,
para determinar cudles son los beneficios por cada peso invertido. Si la R B/C es mayor a la unidad, significa que
después del honzonte de planeacion obtengo mi inversion mas la TREMA mas una utilidad igual al valor que excede
la unidad, por lo tanto, el proyecto es rentable.

RSI. El Retorno Sobre la Inversion (RSI) es una razon financiera que compara el beneficio o la utlidad obtenida con
relacion a la inversidn realizada, es decir, el rendimiento desde el punto de vista financiero.

PRI. El Periodo de Recuperacion de la Inversidn (PRI) es un indicador que mide en cuanto tiempo se recuperara el
total de la inversidn a valor presente, Puede revelarnos con precision, en afios, meses y dias, la fecha en la cual sera
cubierta la inversidn inicial. La inversidn es rentable si el PRI es menor al horizonte de operacion.

Los indicadores financierns se resumen en el cuadro siguiente.

Cuadro [I-3. Indicadores financieros y su dictamen de viabilidad.
INDICADOR VALOR REFEREMNCIA CONCLUSION

TASAS DE INTERES COTIZADAS CON DIFERENTES FUENTES
DE FINANCIAMIENTO

TREMA 0
DESPUES DEL HORIZONTE DEL PROYECTO, SE OBTIENE LA
VAN =0 INVERSION, MAS LA TASA REFERENCIA (TREMA), MAS LA
UTILIDAD IGUAL AL VALOR DE VAN.

POR CADA PESO QUE SE INVIERTE, EL PROYECTO ME
TIR=TREMA  REGRESA ESE PESO INVERTIDO, MAS UN RENDIMIENTO
IGUAL AL VALOR DELATIR.
DESPUES DEL HORIZONTE DEL PROYECTO, SE OBTIENE LA
INVERSION, MAS LA TASA DE REFERENCIA (TREMA), MAS LA
UTILIDAD IGUAL AL VALOR DEL COEFICIENTE QUE EXCEDA
LA UNIDAD (1.0)
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POR CADA PESO QUE SE INVIERTE, EL PROYECTO ME

RSl RSl =1 REGRESA ESE PESO INVERTIDD, MAS UNA UTILIDAD IGUAL
AL NUMERO QUE EXCEDE LA UNIDAD (1.0
PR < HORIZONTE  EL PERIODO DE RECUPERACION DE LA INVERSION A UNA
PRI DE OPERACIOM  TASA DE REFEREMCIA DADA (TREMA), ES MEMOR AL

(25 afios) HORIZONTE DE OPERACION (AKOS)

I.L1.6.3. Costos para realizar las medidas de prevencion y mitigacidon

Referente a las medidas de prevencion y mitigacion de posibles impactos ambientales adversos generados por las
obras y actividades en sus diferentes etapas corresponde a 16.1 % respecto a inversian inicial.

I1.1.7. Dimensiones
I.1.7.1. Superficie total

La superficie que ocupar por las obras (infraesuctura) a desarrollar es de 0.36 ha en las cuales serd necesario realizar
CUSTF, ya que los poligonos se encuentran con vegetacion forestal natural.

1711 Superficie de CUSTF

La superficie gue sera propuesta para realizar el CUSTF sera la siguiente.
Cuadro [I-4. Superficie requerida para COSTF.

Infraestructura Area (m3) Area (%) Tipo
Bocamina 1 25.0 0.70 Permanente
Almacén general 1,149.0 32.158 Temporal
Taller 1,121.0 31.39 Temporal
Oficina 582.0 16.30 Temporal
Compresores 25.0 0.70 Temporal
Campamento 135.0 3.78 Permanente
Polvorin 1 202.0 5.66 Temporal
Polvorin 2 49.0 137 Temporal
Robhbins 1 16.0 0.45 Permanente
Robbins 2 16.0 0.45 Permanente
Patio de metal 2220 6.22 Temporal
Subestacidn eléctrica 29.0 0581 Temporal
Total 3,571.0 100.00

IL1.7.2.  Superficie de obras permanentes

Las obras consideradas permanentes seran aguellas que corresponden a la bocamina, los Robbins y el campamento
gue representan una superficie de 192 m 2 (5.37%) y el resto de la superficie ocupada serd temporal durante la vida
Ul La infraestructura temporal serd removida en |a etapa de abandono de siio y el sitio ocupado tendra un programa
de restauracion.

1.1.8. Uso actual de suelo ylo cuerpos de agua

La Comunidad Capulin de Metates, municipio de Tepehuanes, Durango, se encuentra en una region con un relieve
accidentado, caracterizado por sierras y cafiadas que influyen en su clima y en las actividades econdmicas que ahi se
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desarrollan. La vegetacidn predominante en la zona incluye bosques templados de pino y encino, asi como selva baja
caducifolia, una comunidad vegetal adaptada a condiciones de estacionalidad en la disponibilidad de agua. Esta selva,
compuesta por especies arboreas que pierden sus hojas en la temporada seca, es caracieristica de zonas con
precipitaciones moderadas y temperaturas relativamente elevadas.

Las principales actividades econdmicas en el gjido incluyen la ganaderia de pegueia escala, la explotacion forestal y

la agriculiura de temporal, con cultivos adaptados a las condiciones edafoclimaticas de la region. El sitio depende de
cuerpos de agua como arroyos y manantiales, los cuales permiten el desarrollo de estas actividades. El sitio forma
parte de la region hidroldgica de Sinaloa, con diversas corrientes intermitentes que contribuyen al escurmimiento
superficial.

Ademas de sus recursos naturales, el sitio presenta un alto potencial para el desarrollo de actividades mineras debido

a la presencia de formaciones geoldgicas ricas en minerales metalicos, principalmente oro vy plata. La exploracion y
eventual explotacion de estos recursos representa una oporunidad para impulsar el crecimiento econdmico local,
generando empleos bien remunerados y promaviendo el desarrollo de infragstructura y servicios en la comunidad. La
mineria, implementada con técnicas responsables y sostenibles, podria fortalecer la economia regional y mejorar la
calidad de vida de los habitantes, reduciendo las condiciones de marginacion que caracterizan a la zona.

En general el uso de suelo prevaleciente en el sitio donde se realizard el CUSTF se puede describir de la manera
siguiente.

d) Selva baja caducifolia

La selva baja caducifolia en del municipio de Tepehuanes, Durango, se encuenira en zonas de relieve irregular,
principalmente en laderas y cafiadas con alttudes que oscilan entre los 800 y 1,500 msnm. Este tpo de vegetacion se
desarrolla en climas tropicales y subtropicales con precipitaciones anuales entre 600 y 1,200 mm, caracterizandose

por su marcada estacionalidad, donde la mayoria de las especies arbdreas pierden sus hojas durante la temporada

seca para reducir la ranspiracion y consenvar agua.

La composicion floristica de esta selva esta dominada por especies como el copal (Bursera spp.), el palo blanco (Cels
pallidz), el tepehuaje (Lysiloma divaricatum) y diversas leguminosas, acompafiadas por cacticeas y arbustos
espinosos adaptados a la aridez. Su estructura es heterogénea, con arboles que alcanzan alturas de entre 4y 15

metros, dependiendo de la disponibilidad de agua y la profundidad del suelo. En algunos sectores, la selva baja
caducifolia se mezcla con vegetacidn de matorral v bosque de pino-encino, formando un mosaico ecoldgico que
favorece una ala diversidad biologica.

Este ecosistema alberga una fauna representativa de zonas semiandas, incluyendo mamiferos como zormos, tejones

y venados, ademas de reptiles y una variedad de aves que dependen de los frutos y semillas de la vegetacion nativa.

A pesar de su capacidad de regeneracion, la selva baja caducifolia enfrenta amenazas por actividades como la
ganaderia extensiva, el cambio de uso de suelo para agriculiura y la extraccion de madera v lefia. No obstante, su
presencia en |a region de Tepehuanes ambién indica un potencial para el desarrollo de actividades productivas como

el aprovechamiento sustentable de especies maderables vy la conservacion de su biodiversidad.

b) Uso de los cuerpos de agua

Los cuerpos de agua cumplen un papel fundamental en el abastecimiento para consumo humano, la agricultura, la
ganaderia y otras actividades productivas. La hidrologia de la zona esia dominada por armmoyos imermientes gue
presentan escurrimientos estacionales, alimentados principalments por las precipitaciones que ocurren durante el
temporal de lluvia en verano. Entre los cuerpos de agua més importantes se encuentran rios y manantiales que proveen
de agua a las comunidades rurales, ademas de contribuir al mantenimiento de los ecosistemas locales.

El agua de estos cuerpos superficiales es utilizada principalmente para el riego de cultivos de temporal, como maiz y
frjol, gue dependen de la disponibiidad de humedad en el suelo. Asimismo, es indispensable para la ganaderia, ya

MManifestacion de Impacto Ambiental modalidad Particular 10
[Mina Las Coronitas]




Explotacidn de recursos minerales metalicos en Metates, Tepehuanes, Durango.

que permite la hidratacién del ganado vy el crecimiento de pastizales naturales. En algunas zonas, el uso domestico del
agua proveniente de manantiales es esencial, especiaimente en comunidades con infraestructura hidraulica imitada.

En el ambito productivo, la disponibilidad de agua es un factor determinante para la viabilidad de actividades como la
mineria, que requiere del recurso hidrico para diversas operaciones, incluyendo el procesamiento y beneficio de
minerales. Sin embargo, debido a la estacionalidad de los escurrimientos superficiales y la variabilidad en la recarga

de acuiferos, es fundamental una gesoon adecuada del agua para evitar su sobreexplotacion y garanuzar su
sostenibilidad en la region.

a) Uso potencial

De acuerdo con el Prontuanio de Informacidon Geografica municipal, la region se caracteriza por su topografia
montafiosa y una variedad de climas gue influyen en el uso potencial de sus recursos naturales.

Uso agricola: Las condiciones climéticas y edafoldgicas de Tepehuanes son propicias para la agriculiura de temporal,
especialmente para cultivos como maiz y frijol. Sin embargo, la disponibilidad de agua &5 un factor limitante, ya que la
region depende de precipitaciones estacionales y presenta aroyos intermitentes. Por lo tanto, el uso agricola se
concentra en areas donde el acceso al agua es mas confiable.

Uso pecuario: La ganaderia es una actividad econdmica relevante en Tepehuanes. Segin el "Compendio de
Informacion Geografica Municipal 2010" del INEGI, el 61% del territonio es apto para el pastoreo de ganado caprino,
aprovechando la vegetacion natural disponible. No obstante, el 13% del drea no es adecuada para actividades
pecuaras, lo que indica la necesidad de una gestion cuidadosa de los recursos para evitar la sobreexplotacion y
degradacion del suelo.

Uso forestal: La cobenura boscosa de |a region, compuesta principalmente por bosgues de pino y encino, ofrece un
potencial significativo para la explotacion forestal sostenible. El manejo adecuado de estos recursos puede contribuir
al desarrollo econdmico local, siempre que se implementen practicas responsables que aseguren la regeneracion y
conservacian de los ecosistemas forestales.

Uso urbano: Las zonas urbanas de Tepehuanes se desarollan sobre suelos del Cuaternario y rocas igneas del
Terciario, en areas como llanuras aluviales y mesetas con cafiadas. Estas areas presentan climas que varian desde
semiseco templado hasta mas humedos en altitudes mayores. El crecimiento urbano debe planificarse considerando

la disponibilidad de recursos hidricos y la capacidad de carga del entorno para evitar impactos negativos en el medio
ambiente y en la calidad de vida de la poblacidn.

Uso minero. Dado que el municipio cuenta con condiciones geoldgicas favorables para la explotacion de minerales

como oro y plata. La presencia de yacimientos y la posibilidad de desamollar minas subtermaneas hacen de esia
actividad un motor econdmico clave, generando empleos y promoviendo la inversion en infraestructura. Con una
gestion adecuada, la mineria puede contribuir al desarrollo local de manera sostenible, asegurando beneficios
economicos mientras se minimizan los impactos ambientales.

En resumen, el uso patencial de los recursos naturales en Tepehuanes esta determinado por sus caracteristicas
geograficas y climatcas. La planificacion y gestion sostenible de actividades agricolas, pecuarnias, forestales, mineras

y urbanas son esenciales para promover el desarrollo econdmico y social del municipio, preservando al mismo tiempo
5US recursos naturales para las generaciones futuras.

En el Anexo 4.1 se muestran el plano de uso de suelo y vegetacidn a nivel regional, sefialando la localizacion de la
infraestructura a desarrollar en el sitio.

I1.1.9. Urbanizacion del drea y descripcion de servicios requeridos

Debido a su ubicacidn en una zona serrana, los servicios son limitados, aungue disponibles. Por ello, la implementacion
de infraestructura complementaria es fundamental para garantizar el desarrollo eficiente de las actividades.
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a). Agua

En las etapas contempladas se utlizara agua con fines de consumo humano para hidratar al personal que desarrollara
las actividades durante la vida utl de la obra, se sugiere que el suministro del vital liquido sea a traves de garrafones
de agua purificada.

b). Hospedaje

Es necesario el desarrollo de un campamento para asistr a los rabajadores, proporcionando instalaciones adecuadas

gue garanticen su bienestar y sequridad durante las jornadas laborales. Este campamento debera contar con areas de

descanso. Ademas, permitird reducir iempos de traslado, optimizando la operacion y asegurando que el personal
cuente con condiciones dptimas para desempefiar sus labores de manera eficiente. Asimismo, su disefio debe
considerar medidas que minimicen el impacto ambiental y favorezcan la integracion con el entomo.

c). Alimentacion

Dentro de la comunidad se ha planteado la habiltacidn de un comedor, el cual estara ubicado en el pueblo y brindara
servicio a los trabajadores, asegurando su alimentacion en condiciones adecuadas. Este comedor sera atendido por
personas de la comunidad, lo gue no solo garantizara un servicio eficiente, sino gue también contribuira a la generacidn
de empleos locales y al fortalecimiento de la economia de la regidn. Ademas, fomentard la integracidn entre la
poblacion y las actividades productivas, promoviendo el desarrollo social y econdmico de la comunidad.

d). Combustible

Se requerira (nicamente gasolina y diésel para los vehiculos y maguinaria gue se utilicen durante las diferentes obras
y actividades del programa de trabajo. Estos se transportaran al sitio conforme se vayan necesitando, el mantenimiento
de los vehiculos y maguinaria se realizard en los talleres especializados en los poblados cercanos.

). Mano de obra

Con respecto al personal gue se ocupard en las diferentes etapas, se requerirda de mano de obra calificada tanto
externa como regional, ademas del personal de apoyo (jornaleros) gue en su mayoria se contrataran de las
comunidades mas cercanas. Las necesidades de mano de obra se presentan en el cuadro siguiente:

Cuadro [I-5. Necesidades de mano de obra.

Procedencia Tipo de empleo Tiempo
. Total de  médximo
Etapa Tlpgedghr:;anu ) empleados de
Regional Externo Eventual Permanente poretapa  jornales
(dias)
Calificada 2 1 10
Preparacidn del sitio 3l 2 928
Mo calificada ] il A
R Calificada 4 2 1 13 60 17 280
uccidn
Mo calificada ] 0 3 ] '
) o Calificada 2 0 a 27
Cperacidn y mamsnimiznto 64 450 800
Mo calificada 11 0 ] v
Toral 35 3 [ a5 155
{1} estimado bajo el supuesio de 24 dias laborables al mes, por los 12 meses que dura la etapa. Los twrnos seran definidos por la

COntransia.

Se ha establecido que se generaran 155 empleos directos en las diferentes etapas, y para la zona se sabe que par
cada empleo formal se generan & empleos indirectos; por tanto, en la vida il se estardn generando cerca de 930
nuevos empleos.

1.1.9.1. Politicas de crecimiento futuro
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Hasta el momento de la elaboracion del presente documenta, no se contempla el desarrolio de infraestructura a future;
sin embargo, en caso de reguenrse se wamitaran los permisos ambientales necesarios en matera de Impacio
Ambiental y Cambio de Uso de Suelo.

Il.2. Caracteristicas particulares

1.2.1. Programa general de trabajo

La vigencia del programa de trabajo por etapa considera 1 ario para la etapa de preparacion del sitio, 1 afio para la

etapa de construccion, 25 afios para la etapa de operacion — mantenimiento y 3 afios para la etapa de abandono del

sitio, resultado una duracion total (vida atil) de 30 afios. El programa general de actividades por etapa se muestra en

el cuadro siguiente.

Cuadre [I-6. Diagrama general de los plazos por etapa.
Plazos (afios)

123245678010 11 12 12 141516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 22 29 20

Duracidn | Etapa

Preparacicn del
sitio

Construccidn

Operacidn
Abandono del
sitic
q il d
e :‘“ S— Amecin, 1l ofiana
subteslBatr shctnea y Desarrolo de rampas [ ‘
oo de e Retro de la mivsesirudora
Rescaie y reulicacion de ——
flora y faura
Desaroilo da orucens
Fermocn e 1 Palorines
vegatarsin fresta Cierne de kas obras
Diesamolky i freies § e
Rihra y mpiega de contrafren os
rasducs veget dles Robbrs
Limgieza y defmiacidn de Desamoik de conagogs Frograma de restauracin
los shics @ ocupar oo la
Il isirchurs IRE
Acondiponamento de b Mirado
bocamins Aglcar un programa de
roformtandn
Meagurasa y aqupo
minero 3 ublger Aecuwion o wiwsind
Mantenmierta al
programa de ahandono
Habiacién ol Mansenrmieniio de ka debeine
Campameno Mmaqureria y equps

Ahora bien, las obras y actividades a desarrollar por etapa y los plazos para su gjecucion se detallan en el diagrama
siguiente.
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Cuadro 11-7. Programa general de actividades.

PLAZO (afios)
12345678910 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 .

ACTIVIDADES | ETAPA

PREPARACION DEL SITIO

1. Rehabilitacion de caminos de acceso
2 Rescate y reubicacion de flora y fauna
3. Remocidn de la vegetacion

4. Retiro y limpieza de residuos vegetales
5. Limpieza y delimitacion de los sitios a
ocupar con la infragstructura minera

6. Acondicionamiento de las bocaminas
7. Maguinaria y equipo minero a utilizar
8. Habilitacion del campamento

CONSTRUCCION

1. Almacen, taller, oficina, subestacion
eléctrica y cuaro de compresores

2 Polvorines
3. Robbins

OPERACION Y MANTENIMIENTO

1. Desarrollo de rampas

2 Desamollo de cruceros

3. Desamollo de frentes y contrafrentes
4. Desamollo de contrapozos

5. Minado

6. Acarreo de mineral

7. Mantenimiento de la maguinaria y
equipo

ABANDONO DEL SITIO

1. Retiro de la infraestructura
2 Ciermre de las obras mineras
3. Programa de restauracion
4. Programa de reforestacion
5. Monitoreo
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Il21.1. Estudios de campo y gabinete

Se consideraron estudios de fauna y flora lo cual constituye un paso fundamental en las actividades iniciales, ya gue
permite identificar, documentar y manejar de manera responsable los recursos biologicos presentes en el siuo. Este
proceso se llevo a cabo mediante una metodologia rigurosa y acorde con las normativas ambientales vigentes,
asegurando la proteccidn de especies y conservando el equilibno ecoldgico.

* Metodologia del inventario

1. Revision bibliogréfica y consulta de base de datos:

Se inicid con la recopilacion exhaustiva de informacion sobre laflora y fauna reponiada en la region. Esto incluyo
consulta de bases de datos oficiales, asi como la revisidn de literatura cientifica relevante. Esta etapa permitié anticipar
la posible presencia de especies protegidas o enlistadas en alguna categoria segun la NOM-059.

2. Estudios de campo

El trabajo de campo se realizd en un periodo gue contempla variaciones estacionales para identificar la presencia mas
completa de la biodiversidad del area.

Las actividades son las siguientes:

Técnicas de muestreo de flora. Se realizaron censos de la vegetacion existente en cada uno de los poligonos
destinados a CUSTF. Cada especimen fue identificado hasta el nivel taxondmico mas especifico posible, registrando
caracteristicas como altura, diametro, densidad, cobertura y estado fenoldgico. Se prestara especial atencidn a las
especies nativas v aquellas con valor ecoldgico, econdmico o cultural.

Métodos de observacion de fauna: Para la fauna terrestre, se emplearon técnicas como observacion directa y
andlisis de rastros como huellas, madrigueras y excrementos. En el caso de las aves, se realizardn censos utiizando
puntos de avistamiento y ransectos durante las primeras horas del dia y al atardecer.

2111 Vegetacion que resuliara afectada por el CUSTF

Para cuantificar la diversidad y abundancia de las especies vegetales dentro del CUSTF, inicid con un recomido previo

de los poligonos propuestos (infraestructura), enseguida, se realizd la ubicacion de los vénices que delimitan las
superficies y, finalmente en gabinete se realizaron actividades de planeacion, destacando el andlisis de los sisiemas

de muestreo a utilizar. En cada sitio de muestreo se registraron datos generales del ambiente fisico (altitud, pendiente,
EXpOosIciOn, materia organica, compactacion, fisiografia, material predominante, materna organica, grados de erosion,
dafios a la infraestruciura, ubicacion geografica y pedregosidad), bidtico (fisonomia, estructuray composicion de
especies de las comunidades) y dasométricos de las especies (diametro normal, cobertura, altura total, diametro de
copas, dominancia y especie).

21111 Muestreo

La toma de informacion de campo se llevd a cabo mediante un censo forestal, lo que implicd la medicion de todos los
individuos presentes dentro de los poligonos previamente delimitados. Este enfoque permitié obtener datos precisos y
representativos sobre la composicion, estructura v densidad del ecosistema, asegurando un analisis detallado de
variables como la altura, el diametro a la altura del pecho, el estado fitosanitario vy la distribucion espacial de las
especies arboreas. La aplicacion de un censo, en lugar de un muestreo, garantiza que la informacion obtenida refleje

con exactitud las condiciones actuales de la vegetacion gue se pretende someter a CUSTF.

Las coordenadas geograficas UTM del centro de los poligonos censados se presentan en el cuadro siguiente.

. Coordenadas geograficas UTM
Sitio Infraestructura - -
X ¥ Latitud Longitud
1 Almacén 350808.56 281314293 25° 25" 39.907" 106° 29' 0.733"
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2 Taller 350789.91 2813180.33 257 25 41.116" 106° 29" 1.416"
3 Oficinas 350835.76 2813179.31 25° 25" 41.099" 106° 28" 59.775"
4 Compresores 390530.50 281432250 25° 26°18.141" 106° 29' 11.155"
5 Polvorin 1 350608.01 2814288.26 257 26' 17.057" 106° 29 8.367"
6 Polvorin 2 350469.00 2814005.00 25° 26' 7.801" 106° 29' 13.230°7
7 Robhbin 1 350474.00 2814304.00 25° 26" 17.520° 106° 29 13.170°
8 Robhin 2 350533.00 2814392.00 25° 26" 20.401" 106° 29 11.093"
9 Metalera 350576.64 2814249.14 257 26" 15714 106° 29°9.474"
10 Subestacidn 350544 62 2814297 15 25% 25" 17 323" 106 29' 10.640"
1121112,  Estimacion de la abundancia

En los ecosistemas de la selva baja caducifolia, las caracteristicas fenoldgicas, estructurales y de crecimiento de la
mayoria de las especies vegetales no permiten la estmacion de volumen maderable debido a su bajo pore y
morfologia especifica. Estas especies, adaptadas a condiciones aridas y semiardas, no desarrollan biomasa
significativa en forma de madera aprovechable como si ocurre en los ecosistemas forestales mas productves. Por lo

1anto, se optd por calcular la densidad, cobertura y nimero de individuos de cada especie localizada en el sitio, lo cual
es un indicador mas representativo para describir su abundancia y distribucidn. Este enfogue proporciona datos mas
relevantes para la evaluacion de impactos sobre la diversidad v abundancia, permitiendo una caracterizacion adecuada
del ecosistema vy de los efectos gue tienen las obras y actividades sobre las especies vegetales.

Cuadro [I-9. Densidad v cobertura a remowver.

Estrato Nombre cientffico Mombre comin  Mdmero de individuos Cobertura (m3) Dn(cm)  Altura (cm)
Arbustive Amoipha ouachirensis Ouachita 10 30 10 138
Herbdceo  Asiragaius mollssimus Flerha loca 2 01 17
Arbustivo Baccharis preronicides Cardtacua ] 02 30
Herbéaceo Bidens alba Acefilla Blanca 30 0z 104
Arbdreo Bureeara hindsiana Palo blanco 7 285 1519 2053
Arbdreo Bursera simaruba Papelilo 1 78 451 1581
Arbdreo Ceiba assculifolia Pochaote T 117 67.9 1624
Arbustive Cephalanthus cocidentalis Guayahillo 2 01 11 a5
Arbdreo Cercidium praecoy Pitallo 11 172 693 1143
Herbéceo Cereus stanogonus Ucle 4 34 16.2 505
Herbdceo Cissus verticillara Tripa de zopilote 4 0.a 0.0 T30
Arbustive Colutea arborescens Ezpantalobos 186 99 106 544
Arbustivo Croton sonarag Wara blanca 43 G4 434 1554
Cacticea Cylindropuntia imbricata Cardenche 1 0.4 49 1811
Arbdreo Dyospyras xano Chapone negro 12 02 52 390
Cactacea Echinocereus polyacanthus Engeim  Alicoche ] 01 05 3
Arbustive Erythrina flabeiliformis Keamey Chilicots 1 36 65.5 1350
Arbustive Erythirostemaon mexicanus Comalillo 2 0.4 0.0 @
Cactdcea Euphorbia muriafii Candelabro ] 14 324 1245
Arbéreo Glegitsia miacanthos g’ff{:‘s"e res 1 37 20 220
Herbéceo Hechtia glomerara Guapilla 3 03 33 137
Arbustivo Hintania latifora Copalguin 2 3l 653 aa0
Arbustive Lippia alba Salvia Sija g 01 14 a2
Arbdreo Lysioma divancamm MaLro 11 73 146.4 2549
MManifestacion de Impacto Ambiental modalidad Particular 16

[Mina Las Coronitas]




Explotacidn de recursos minerales metalicos en Metates, Tepehuanes, Durango.

Herbaceo Malva parvifiora L Malva 25 02 1547
Cacticea  Mammillaria senilis UE::;‘::; cabeza 3 00 01 13

Arbustive Mimasa monancistra Gatufio G 0.0 186 124

. . Mopal de

Cacticea Opuntia durangensis Durango 2 01 a0 T

Arbustivo Pizonia capitata Vainora prieto G2 44 320 1014
Arbustive Sanna atomaria Palo zormillo 1 37 151 170
Arbustive Sremmadenia sp Tapaco Z i 106 320
Arbdreo Swigtemia humilis Venadillo 10 13.2 T6.0 2440
Arbustive Tabemaemontana amygdalifol Palo lechoso 13 144 254 2304
Artdreo Vachellia constricta Lazanlate 366 50 74 1181
Arbdreo Vachelia famesian Huizache i 177 882 1545
Arbdreo Vachelia schaffmer Huizache 134 159 46.4 2153
Arbustivo Ziziphus fotus Azufaifo 11 74 26 34

Ir21.1.1.3. Destine de los productos

Los productos resultantes de la remocion de la vegetacidn seran aprovechados en las obras de conservacion del suelo.
Dichos materiales seran picados y reincorporados al suelo, contribuyendo asi a la mejora de sus propiedades fisicas
y quimicas, como €l incremento en la materia organica y la reduccion del riesgo de erosidn

.21.2. Preparacion de sitio

2121 Limpieza y delimitacion de los sitios a ocupar por la infraestructura minera

La delimitacidn de los poligonos a ocupar se realizard con apoyo un plano topografico de la infraestructura propuesta,
sefializando cada vértice del poligono a ocupar, de tal manera gue sean visibles por los contratistas vy sus trabajadores,
asi como de las autoridades ambientales para su localizacidn fisica. Para tal efecto, se utilizard un navegador GPS,
utlizando el Datum de referencia WGS84. La sefializacion de los verices en el sio se realizara con listones
fosforescentes (flagelas) pegados a banderolas con visibilidad desde los puntos mas altos del terreno.

La limpieza del sitio consiste en retirar todos aguellos residuos como piedras, pedazos de madera, hierbas y arbustos
(maleza), la limpieza se realizara con herramientas manuales (machetes, rastrillos y palas) y los residuos se dispondran
€N un patio (Sitio sin vegetacion) para usarlos posteriormente en las obras de restauracion en la etapa de abandono

del sitio.

Los poligonos que requieren limpieza son aguellos gue seran ocupados por los patos de metal, almaceén, taller, oficing,
cuarto de compresores, subestacion electrica, polvorin y Robbins.

I1.2.2.3. Acondicionamiento de las bocaminas

Aligual que los patios de metal las bocaminas seran acondicionadas, retrando la maleza y las piedras hacia las pares
bajas acomodandolos en sentido perpendicular a las pendientes del terreno para evitar ser arrastrados por los
escurrimientos superficiales. Esta actividad sera manual para posteriormente permitir la entrada de la maguinaria en
las labores de minado y explotacidn de las vetas de imerés,.

.21.1. Maquinariay equipo que utilizar
Determinar qué maquinarias deben usarse para el rabajo en mineria subterranea depende de cienas variables, entre

ellas las panicularidades de cada una y las caracteristicas del socavon. Antes de iniciar con las obras mineras
subterrdneas sera necesario preparar toda la maguinaria y equipos de minado a través de un mantenimiento
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preventivo. La maguinana y equipo por utlizar en el desarrollo de las obras mineras subterraneas tiene las
caracteristicas siguientes.

Cuadro [I-10. Maguinaria y equipo de minado.

EQUIPO CARACTERISTICAS Uso

Suministro de are para los equipos neumaticos

Compresores Equipo eléctrico utilizados para barrenacion y cargado
Maquina de pierna Equipo neumético Lhilizado para la barrenacidn, equipo manual
Jumbo Equipo electrahidraulico Utlizado para la barrenacion, en el desarrollo de los

Jumbo anclador Equipo electrohidraulico

Robot para concreto Equipo electrohidraulico

tineles y galerias subterraneas
Equipo utilizado para perforar e insertar anclas para el
soporte mecanico de las galerias

Equipo mecanico usado para la proyeccion de cemento,
ya sea via humeda o seca

Scoop Tram Cal_gadur de bajo perﬁl, Para el rezagado ﬁe las ub_ras mineyas, asi como para el
equipado con motor diésel cargado de material a camiones en interior mina

Amacizador Equipo _L{tilitarin, equipado con Equipo mediante _e_lpcual se desprenden Iag rocas gue
motor digsel generan una condicion de peligro en las galerias.

Camién de acarreo camidn de bajo perfil, Se utliza para el acarreo de materiales dentro de la mina
equipado con motor diésel y el mineral de la mina a superficie

Moto conformadora Equipo con motor diésel Er rt;ﬂute equipo se da mantenimiento a las rampas de

I.21.1. Habilitacion del campamento

Se prevé |a habilitacion de un campamento temporal para albergar a los trabajadores durante el desarrollo de las
actividades de preparacion del sitio. Este campamento estara compuesto por una estructura metalica con techo de
l&mina, disefiada para ofrecer las condiciones adecuadas de seguridad y funcionalidad. El campamento contard con
las siguientes Areas especificas:

=

Bodegas de almacenaje: Se desunara un espacio para la recepcion, almacenamiento y resguardo de
herramientas, mateniales y equipo de proteccion personal. Ademas, se instalara una caseta de vigilancia en
este sector para garantizar la sequridad del sitio.

Sistema sanitario: En las cercanias de los dormitorios, el comedor y la caseta de vigilancia, se instalaran
sistemas sanitarios adecuados para el uso de los trabajadores. Estos contaran con bafos y senvicios

necesarios para garantzar la higiene y el bienestar de los empleados durante su estancia en el campamento.

Area de residuos sélidos urbanos: Se establecerd un sistema de gestion de residuos dentro del
campamento, con la instalacidn de botes de basura claramente diferenciados para la separacion de residuos
organicos e inorganicos. Los residuos recolectados seran gestionados a raves del senvicio de recoleccion de
basura municipal, garantizando gue se disponga de manera adecuada y conforme a las normativas locales.

Dormitorios: Se habilitara un area destinada para los dormitorios de los trabajadores, con la disposicion de
camas y mobiliario basico para proporcionar un espacio adecuado y seguro para el descanso.

Sala de primeros auxilios: Se habilitara un vehiculo tipo camper adaptado como sala de primeros auxilios,
en el cual se ofrecerdn senicios médicos basicos y atencion primaria para cualguier eventualidad que pueda
surgir entre los rabajadores.
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# Comedor. Se destinara un Area para la preparacidn de alimentos, la cual serd equipada adecuadamente para

garantzar condiciones higiénicas. Para atender las necesidades alimentarias de los trabajadores, se
contratara personal local, contribuyendo al desarrollo de la comunidad.

Cabe destacar que durante esta etapa no se generaran residuos peligrosos. El mantenimiento y reparacion de
maguinaria y equipo se llevard a cabo en talleres especializados ubicados fuera del sitio, 2n la ciudad de Tepehuanes,
para evitar cualquier tpo de impacto ambiental negativo en el siio. Las actividades de construccion se desarmollaran
con un enfoque preventivo para minimizar los efectos adversos sobre el entorno natural, tales como la erosion del
suelo, la alteracion de cuerpos de agua, la afectacion a la vegetacidn y la fauna local, asi como la contaminacion del
aire, agua vy suelo. Otro punto importante es que para la habilitacidn de esta infragstructura no es necesario remaover
vegetacion, ya gue se instalara sobre una zona ya impactada la cual carece de vegetacion nativa.

I1.2.2. Construccion de obras mineras

a) Exploracion. Por naturaleza de las obras y actividades NO se requiere de sondeos de barrenacion, planillas
de exploracion, zanjas y catas o pozos de exploracion.

b) Beneficio. No se consideran obras y actividades para el beneficio de minerales, dado que este se realizara
en alguna planta de beneficio que cuente con las autorzaciones vigentes.

c) Explotacion. La infraestruciura necesara para desamollar el programa de obras mineras subterraneas y
explotar las vetas de interés se describe de la manera siguiente.

1221, Infraestructura minera

Almaceén general. La nave industrial se construira sobre una superficie de 1,149.0 m? en una sola planta con
techo a dos aguas. Las columnas seran metalicas, tipo PTR de 4"x4™x7.9 mm y tendran una altura de 12
metros. Cada columna contard con una base de placa de acero de 20 x 20 cm y un grosor de 3/8%, fijada
mediante contratrabe, twerca estructural y arandela endurecida. En el capitel de las columnas, se wtilizard una
placa de acero de 20 x 20 x 3/8” y un angulo de acero de 10 x 5 cm x 1/8", con soldadura tipo tapon E-100
(70.3 kg/mmZ) para recibir la armadura monten.

El techado y las paredes estaran cubiertos con lamina de acero galvanizado Zintro R-101 calibre 20. El piso
consistird en una capa de concreto con impermeabilizante integral, con una resistencia de f'c = 250 kgffcm?,
El colado sera de concreto hidraulico premezclado con la misma resistencia (fc = 250 kgicmé), al que se le
ariadira un acelerante para su curado a 3 dias. El espesor de la losa serd de 20 cm, con un T.M.A. de 314"y
un revenimiento de 10 a 12 cm, terminando con un acabado pulido.

Se estableceran juntas de control y construccion, las cuales se cortardn en cuadros de 4.6 x 4.6 m como
méaximo. Los cones seran sellados con el sellador Fester Superseal 5L, destinado para pavimentos
hidraulicos. Antes de aplicar el sellador, las jumas seran limpiadas con aire a presion y lavadas para eliminar
polvo e impurezas, asegurando un sellado efectivo y duradero.

Taller de reparaciones menores. La nave estara construida en una sola planta con una superficie de 1,121.0
me. Contara con un techo a dos aguas, cubierio con lamina galvanizada acanalada, disefiada para la bajada
de aguas pluviales, de calibre 20. El disefio permitira la entrada de hasta 4 vehiculos.

El piso sera de concreto hidraulico premezclado con resistencia f'c = 260 kg/cmé, al que se le aplicara un
acelerante para su curado a 3 dias. El espesor del revestimiento sera de 10 a 12 cm, con un T.M.A. de 3/4"
para asegurar una superficie sdlida y duradera.

Ademds, la nave contard con un canal y un carcamo destinados a la recuperacian de liguidos derramados,
parantzando la correcta gestion de cualguier posible fuga o derrame.
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. Oficina general. La nave se consiruird en una sola planta con una superficie de 582.0 m2, utlizando muros
de acero esralégicamente ubicados para proporcionar estabilidad y sopone estructural independiente. Las
paredes estaran revestidas con paneles tipo sandwich (lana), dejando espacios destinados para puertas de
acceso y ventanas.

El techo serd a dos aguas, cubiero con lamina Zintro B-101 de calibre 20, disefiada para resistr las
condiciones climaticas y asegurar una adecuada proteccion.

El piso sera de concreto hidraulico premezclado con una resistencia de fc = 250 kgfcm?, al que se le afiadira
un acelerante para su curado a 3 dias. El espesor del colado seréd de 20 cm, con un T.M.A. de 3/4" y un
revenimiento de 10 a 12 cm, finalizando con un acabado pulido para garantizar durabilidad y funcionalidad.

iv.  Cuarto de compresores. La obra civil consiste en una nave de una sola planta, con una superficie de 25.0
me. El piso estard compuesto por concreto hidraulico premezclado con una resistencia fc = 250 kg/omé,
proporcionando una base sdlida y durable. Los muros y el techo estaran construidos con lamina galvanizada
tipo Zintro R-101 de calibre 20, lo gue asegura una estructura resistente y adecuada para las condiciones
ambientales.

v.  Patio de metal. Se habilitara un area de 222.0 m2 para el aimacenamiento temporal del mineral extraido de
las vetas subterraneas. La rehabilitacion del area incluira la limpieza de piedras y maderas muerias, ademas
de la instalacion de un cercado para garantizar la sequridad del espacio.

222, Polvorines

Se ha considerado la construccion de dos polvorines que tendran las caracteristicas y dimensiones siguientes.

a). Polvorin 1. La infraestructura sera de tipo superficial, ocupando un drea de 202 m? (10 x 22.2 m), y estara delimitada
por una barda perimetral. Dentro de este espacio, se edificara una nave con dimensiones de 15.0 x 10.0 m y una altura
que varia entre 2.4 y 3.5 metros dehido al declive del techo.

La barda perimetral estara construida con malla ciclénica galvanizada reforzada, con el fin de restringir el paso de
personas y animales, asegurando asi la seguridad del drea. La nave se levantard sobre cimientos de mamposteria,
con piso de cemento cubierto con tarimas de madera, v contard con castillos de concreto armado y muros de blogue.
El techo sera de lamina de asbesto, y la ventilacion serd natural, permitiendo un flujo de aire adecuado.

La nave estara equipada con una puerta de madera reforzada, aseqgurada con una chapa y candado de seguridad. En
cuanto a su capacidad de almacenamiento, podrd albergar hasta 15,000 kilogramos de Alto Explosivo, 40,000
kilogramos de Agente Explosivo y 15,000 metros de Corddn Detonante.

b). Polvorin 2. La infraestructura serd de tipo superficial, ocupando un drea de 49 m2 (7 x 7 m), y estara delimitada por
una barda penmetral. Dentro de esta area, se edificard una nave con dimensiones de 5.0 x 4.0 m, con una altura
variable de 2.4 a 3.5 metros debido al declive del techa.

La barda penmetral se construird con malla ciclonica reforzada galvanizada, con el fin de restringir el paso de personas
y animales, garantizando la seguridad del espacio. La nave tendrd cimientos de mamposteria, piso de cemento cublerno
con tarimas de madera, castllos de concreto armado, y muros de blogue. El techo sera de [amina de asbesto, yla
ventilacidn se dara de manera natural.

La nave contara con una puerta de madera reforzada, asegurada con chapa y candado de segundad. En cuanto a la
capacidad de almacenamiento, podré albergar hasta 5,000 metros de conductores y 30,000 piezas de iniciadores.

Las caracteristicas constructivas de los polvorines se ilustran en las imagenes siguientes.
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Figura II-3. Detalles de la nave de los polvorines
I.22.3. Robbins

Se ha programado la construccion de dos pozos de ventilacidn tipo Robbins con el objetivo de transportar suficiente
aire hacia los lugares de trabajo en el imerior de la mina, asegurando que los contaminantes sean diluidos v
manteniendo los niveles de temperatura, humedad y comenido de oxigeno dentro de los limites deseados. La superficie
total destinada para la construccidn de ambos pozos es de 32 m2 (4 x 4 m cada uno), donde se perforard un pozo de
2.4 m de diametro para la instalacion de ventiladores eléctricos.
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Para la construccion de los pozos Robbins se empleard una méagquina perforadora tipo Robbins con un mator de 200
Hp, montada sobre rieles o sobre orugas para facilitar las maniobras. Esta maguina perforard un barreno piloto de 11
pulgadas, el cual se interceptard con una obra minera subterranea. A partr de ahi, se montara la rima sobre la barra
y, de forma ascendente, se ampliara el didmetro del pozo hasta 8 pies. El material cortado por la rima caerd y sera
desalojado al interior de la mina, donde se unlizara para rellenar tineles fuera de servicio.

Cada pozo tendra un diametro de 8 pies y una profundidad promedio de 300 m. Los venuladores estaran equipados
con motores de 150 Hp, para inyectar aire hacia el interior de la mina. Una vez completada la perforacion, las paredes
del pozo se recubriran con un matenal natural (bentonita o cemento) para prevenir el derrumbe o la filtracidn de agua.
La entrada al pozo sera cubierta por una plancha de concreto para evitar que se amplie por deslaves en caso de
lluvias. Ademas, toda el area de construccion sera cercada con malla ciclonica en una superficie de 5.5 x 5.5 m, con
el fin de prevenir accidentes tanto para las personas como para la fauna silvestre,

Para la constuccidn de los Robbins, se ha estimado un total de 3,900 m de desarrollo durante la vida 0l de la
explotacion del mineral. Estos pozos se realizaran en el interior de la mina, con el fin de mantener el sistema de
ventilacién en condiciones operativas. El programa de desarrollo se detalla en |a etapa de operacion de las obras

mineras. La infraestructura auxiliar en la construccién y operacion de los Robbins es la siguiente.

# Base para Robbins y ventilador
La base para el ventilador y Robbins serd construida de concreto y tendra una superficie de 3 x 3 m.
¥ Cuario de control

El cuaro de control tendrd una superficie de 3 x 2 m, consiste en una caseta portail montada sobre ruedas, en este
se encuentran los controles de operacion de la maguina Robhbins.

# Unidad hidraulica y eléctrica
Esta unidad, con dimensiones de 6.2 x 2.5 m, se empleard para regular la corriente entre el generador y la maguina,
ademas de servir para la toma de cormente de las luminarias y para dismbuir energia a las bombas de agua y las

enfriadoras de aceite hidraulico. Esta montada sobre bases de madera y protegida con un toldo, lo que previene gue
el sol o el agua caigan directamente sobre la unidad, reduciendo el riesgo de fallas.

Para el funcionamiento de los Robbins, no se reguerira conexion elécmica externa, ya gue se utlizard una generadora
a diésel de 500 KVA, que proporcionara la energia necesaria para alimentar tanto la unidad hidraulica como la eléctrica,
requlando la corriente que se enviara a las unidades eléctricas de la maguina Robbins

» Compresor

El drea destinada para el compresor tendra unas dimensiones de 5.5 x 2.1 m. Dado que se trata de una maguina
portatil que funciona con diésel, en el drea de su instalacion s colocara una lona para evitar que posibles fugas o
derrames de combustible entren en contacto con el suelo.

» Generadora

La instalacion de este equipo ocupara una superficie de 4 x 1.8 m. Este dispositivo utiliza diésel como combustible
para generar |a electricidad necesaria para alimentar las unidades eléctricas de la maquina, y se montara sobre bases
de madera.

En cuanto a las actividades subterraneas, no se requiere el suministro de energia eléctrica por parte de la CFE. Las
operaciones mineras subterraneas no dependen esmictamente de la electricidad, ya que la extraccion de minerales
puede realizarse mediante métodos mecanicos o manuales tradicionales. La energia necesaria para las obras y
actividades serd proporcionada por un generador a digsel, que se instalara fuera de las bocaminas. Esta ausencia de
infraestructura eléctrica externa simplifica considerablemente la logistica y reduce costos, al eliminar la necesidad de
instalaciones como subestaciones eléctricas 0 modificaciones al uso del suelo para extender lineas eléctricas desde
poblaciones cercanas.
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En conclusion, las necesidades de energia eléctrica son bajas, por tanto, serd cubierta por un generador a base de
diésel con las caracteristicas siguientes:

Consumo

Cimensionss equips sbiero Dimensiones equipo con cassts (1) Starmford
. Peso Peso
Capacidad Lerge  Anche  Alo Large  Ancho  Alto Modelo
W) Modelos Modelo de motor i ) ) SEC0 mm (mm (mm) 5800 100% ESP I

800 GSMITI0E00s S1242-YIPTA-1 4400 2460 (mm) 7450  BR33 X4 2BRD 11474 £3h4 SALICHC4
1000 GSMITI00DE  S12H-Y1PTA-S 4400 450 &R0 10017 5833 ZMM BB 1A 2334 SELID-E4
120 GSMMH2EXS S12R-Y1PTA-2 400 450 B3 11V38 8200 2430 3080 1673 B2 S6L1-G4
1600 GSMMIIE00E S16R-YLPTA-2 216 2300 3048 14092 6833 2424 3306 19630 4307 PIT34ED
000 GSMME000s 516R-Y1PTAAZ-1  TBD TBD TED TED 3000 2800 35E 216 BOg SILIDHG

¥ Pileta diésel

La pileta de almacenamiento serd construida con blogues de concreto, con base de concreto y cubierta con un toldo.

Su alwra aproximada sera de 1.5 m, y su superficie serd de 3.3 m x 3.3 m. En esta pileta no se almacenara directamenie
el combustible liquido, sino tambos metdlicos que contienen el combustble, desde los cuales se abasteceran tanio la
compresora como la generadora. La funcidn principal de esta pileta es evitar que el combustible entre en contacto con

el agua en caso de lluvias o prevenir su filracion al suelo en caso de derrames.

» Carcamos de agua fresca, espumante, de retorno

Estos depositos, fabricados con lona de 2.5 x 2.6 m, se utilizan para almacenar agua fresca que sera destinada ala
preparacion del espumante, el cual se empleara en la flotacion del detrito hacia la superficie durante el piloto del
Robbins. Ademas, el carcamo de retorno facilita el ciclo de mezcla entre el espumante y el agua fresca, asegurando

la eficiencia del proceso.

# Carcamo de agua de perforacion y de lodos

Estos depdsitos estaran destinados al almacenamiento del agua v los lodos generados durante la perforacion del pozo
Robbins. El carcamo de agua de perforacion tendra unas dimensiones de 6 x 3 m, mientras que el carcamo de lodos
serda de3x2m.

»* Enfriadores

Estructuras metdlicas de 1.2 x 1.5 montadas sobre base de madera y sirven para enfriar el aceite hidrdulico de la
maguina Fobbins.

# Cercado de malla cicldnica

El area para Robbins serd cercada con una malla cicldnica, esto con el propdsito de evitar la entrada a personal no
autorizado, asi como la fauna silvestre que transite por la zona, con lo cual se pretende evitar accidentes.

I1.2.3. Construccion de obras asociadas yfo provisionales

Gracias a la cercania del sitio con el poblado de Capulin de Metates, las actividades no reguieren la construccion de
obras provisionales asociadas yfo provisionales, ya que la infraestructura existente en la zona permite el acceso a los
servicios necesanos. Entre estos servicios disponibles se incluyen el suministro de agua, asi como la infraestructura
vial adecuada para el ranspore de mateniales e insumos. Esto facilna la ejecucion de las obras mineras sin necesidad
de realizar inversiones adicionales en la creacidn de servicios basicos, optimizando asi los recursos y los tiempos de
Dperacian.

Cuadro II-11. Disponibilidad de obras asoriadas v provisionales.

Servicio Observacion
Caminos de acceso y vialidades Mo =e requiere la construccidn de nuevos caminos de acceso.
Servicio médico y respuesta a emergencias Se encuentran disponibles en la cabecera Santa Catanina de Tepehuanes
Almacenes, recipientes, bodegas y talleres. Se detallan en &l numeral de la etapa de construccidn.
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Se cuenta con un campamento gue se habilitard para asistencia del
personal calificado.

Disponibles en el campamenta y en los frentes de rabajo e instalaran
sanitanos maviles.

Campamentos, dormitorios, comedares.

Instalaciones santarias

Bancos de material Mo se requiere para las obras propuestas.

Planta de tratamiento de aguas residuales Disponible en el campamento en operacion.

Abastecimiento de enargia eléctrica Se usard un generador eléctrico.

Helipuertos, aeropistas u otras vias de Por la cercania del sitio a los centros urbanos no se requiere de esta
comunicacidn. infragstructura.

I1.2.4. Operacicn y mantenimiento
1.24.1. Desarrollo de obras mineras subterraneas

Las principales obras mineras gue se han programado a desarrollar se describen a continuacion.

a). Rampas. El objetivo de estas obras es conectar dos areas ubicadas a diferentes alturas, permitiendo asi el acceso
entre ellas. Se utlizan principalmente para la creacion de rebajes que faciliten el paso de personal, materiales, insumos
y equipos. Es crucial gue la pendiente de estas construcciones no supere el 12% para asegurar un acceso eficiente y
seguro durante |as operaciones.

b). Cruceros. El desarrollo minero gue se lleva a cabo para explorar tanto hacia arriba como hacia abajo de la veta
tiene dimensiones gue pueden variar, aungue generalmente mantene la misma seccion ransversal gue los niveles
principales. Este tipo de desarrollo tambien se emplea para preparar los rebajes que se explotaran posteriormente.
Las dimensiones especificas pueden ajustarse segun el ancho de las vetas a ser extraidas.

c). Frentes y contrafrentes. Las obras mineras que se desarrollan a o largo de la estructura mineralizada se emplean
principalmente para la preparacion de los rebaes futuros. Estas obras suelen ser mas comunes en estructuras
angostas y se disefian de manera que la seccion frontal no exceda las dimensiones de la estructura mineralizada, con
el fin de evitar la dilucion del matenial durante el proceso de extraccion.

d). Contrapozos. Estas obras se utilizan principalmente con fines de exploracion, ya que permiten delimitar las
estructuras minerales y bloguear reservas. Una vez completada esta fase, se aprovechan para preparar los rebajes

gue seran explotados, facilitando el transporte del mineral y el tepetate. Ademas, sirven para la instalacion de tuberias,
caminos y para establecer circuitos de ventilacion dentro de la mina.

e). Rebajes. Esta obra minera, para su preparacion, implica la realizacion de varias de las obras previamente
mencionadas. Incluye la construccion de los niveles superior e inferior para su delimitacion vertical, un subnivel que
permita realizar el primer corte de mineral, y una serie de contrapozos gue se utilizaran como caminos, circuitos de
ventilacidn, y para el mangjo de metalera y tepetate, segun comesponda. Una vez completadas estas fases de
preparacion, la obra podra considerarse como un rebaje listo para producir un tonelaje constante, asegurando asi el
cumplimiento del programa de explotacion.

El programa de obras mineras a desarrollar durante la etapa de operacidn serd de 184,613 metros y se desglosa en
el cuadro siguiente.

Cuadro [I-12. Programa de obras mineras.

PROGRAMA DE OBRAS POR ARC
OBRA MINERA

1 2 3 4 & f 7 G 3 10 11 12 13
Rampes sectidn 2.0x45m 393 245 430 8&0 %60 980 141 1471 1471 1471 1861 1 167
Fremes32x3250xB0m 827 GBS 1244 2485 2488 2488 373 3931 371 3930 48% G061 5031
Comrafremes 3.7 x 3.7 m 66 284 808 1016 1016 1016 @ L624 1624 1524 18 A 0 0
Cruceros 40x4.0m 483 3% 718 1437 1437 1437 1% Z18% Z1%% 2156 B4 O 0
Comrapozos 15015 m 495 480 %30 1%l 1961 1%l 0 2841 2841 2o41 2941 IS O 0
Robbins de vemtilacién 24m 83 &3 157 0 187 0 167 0 167 0 167 0 167
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Total 2065 4108 7854 8061 TaGh 11983 1185 11904 11838 1583 B2B h372 52K

PROGRAMA DE OERAS POR ARID
14 15 16 17 15 1% a0 ra | & 23 4 25

Rampes seccidn 2.0x45m 167 167 167 167 167 167 167 167 167 167 167 187 14245
Fremes 3.2x 3.2 5050 5031 £289 6280 6289 62809 629 26289 2629 6289 6289 6289 6280 114300

OBRA MINERA TOTAL

Comrafremes 3.7 x 3.7 m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12,509

Cruceros 40x4.0m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17,765

Comrapozos 1.5x15m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 23,837

Robbins de ventilacidn 24 m 0 167 0 167 0 167 0 167 0 167 0 167 2167

Total 6631 6466 6632 6466 6633 6467 6634 6488 6635 6460 6837 3693 184613
242 Minado

El fundo minero de Metates va tiene evaluado y cuantficado el mineral de interés, por lo 1anto, se conocen las
caracteristicas geométricas de los cuerpos mineralizados, asi como sus caracteristicas estructurales y contenidos
metalicos identificandose 2 cuerpos principales; La Fortuna y San Miguel. Por sus caracteristicas de ancho y echado
(inclinacidn de la veta), se utilizaran los sistemas de minado siguientes.

d). Tumbe sobre carga. Para la preparacion de estos blogues con el método de tumbe sobre carga con inclinacion de
alrededor de 70° en la veta La Foruna, se desarrollaran los fremtes con una seccidn de 3.2 x 3.2 m, esta seccidn es la
minima requerida para la operacidn del equipo gue e tiene contemplado, en la altura se contempla también la manga
de ventilacion ya que las frentes se desarrollan a partir de un crucero de acceso en el cual estamos bajando el aire
fresco a través de un contrapozo desarrollado para este fin. A medida que desarrollamos las frentes vamos conociendo
el ancho real y las leyes de la veta, ademas cada 70 metros se colardn contrapozos entre niveles, estos nos Serviran;
como camino, servicios y ventilacion al rebaje, ademas con estos contrapozos se delimitan los blogues de minado. A
la par de la frente se desarrollard un contrafrente con seccion de 3.7 x 3.7 m, a una distancia de 10 metros al bajo de
veta, y a partir de ésta se cuelan los cruceros de exraccion a la veta con espaciamiento entre cruceros de 10 metros,
el objetivo de este contrafrente es iniciar el corte desde el techo del nivel sin dejar pilar. En este sistema de explotacion
el mineral es wmbado en capas, empezando desde |a parte inferior del blogue hacia amiba, parte del mineral wmbado
entre el 60% y 70% aproximadamente, es dejado en el rebaje, donde nos sirve como plataforma de trabajo y como
soporte de las tablas, se realiza un rezagado continuo de mineral, para mantener una distancia entre el cielo y el piso
de |la rezaga del rebaje, apta para trabajar. La barrenacion y el tumbe, se realizan turno a turno, y es solo por bancos
horizontales escalonados con perforadoras neumaticas de pierna, a medida que se realza la explotacion se van
dejando pilares normalmente seleccionados en los lugares de baja ley o donde practicamente no paga, estos pilares
s0n necesarios para dar estabilidad a las tablas del alto y el bajo, una vez terminado el umbe el mineral es extraido

en su totalidad. La exwaccion de mineral se realizara con Scoop — Tram, a traves de la contra frente y sus cruceros de
extraccion, el mineral sera cargado en camiones de acarreo tipo convencional para ser transportado al exterior de la
mina.

b). Corte y relleno. El sistema utiliza el relleno de tepetate, siendo este el mas indicado para el minado de vetas,

mantos y en general cuerpos mineralizados cuyos angulos de buzamiento sean mayores al de reposo del material
fragmentado que contengan. Para la aplicacion de este método, primero se prepara el rebaje delimitando la zona de
explotacion por medio de dos niveles y dos contrapozos; a esta operacion se le denomina blogueo del rebaje. Las
dimensiones del rebaje o drea de explotacion se definen de acuerdo con el tipo de yacimiento, consistencia de las

1ablas y del mineral, calidad y ley de los valores, posicion de los respaldos, tipo y disponibilidad del equipo de minado

gue se va a usar. Una vez que elrebaje ha sido delimitado, se procede a ejecutar las obras de preparacion que
consisten fundamentalmente en el cuele de una rampa ascendente 0 descendente que estard dando acceso a mismo,

el cuele de uno o mas contrapozos a partr del nivel de preparacion hasta el nivel superior, cuya funcion serd la de
ventilacion, camino de acceso y lepetateros del material de relleno que proviene de fuera del rebaje, ya sea de rezaga
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de los desarrollos yio de lugares designados para ello. Una vez concluidas las obras de preparacian, se inician los
trabajos de explotacion propiamente dichos, para lo cual se haran cores ascendentes a todo lo largo y ancho del
rebaje, iniciando a partr de los contrapozos exiremos o intermedios. Si se requiere gue alguno de los contrapozos
colados de nivel a nivel permanezca abierto durante todo el iempo de la explotacion del rebaje, se deberd proteger
aquel dejando pilares de costiffa en toda su extension; en caso contranao, el contrapozo (usualmente empleado como
ventilacion) se ira perdiendo en su porcion inferior, conforme ascienden los cores de cabeza, la extraccion se procede
a efectuar cuando se termina el primer corte, una vez vacio se pasa a la siguiente etapa que es el relleno, esta maniobra
se efectia a raves de los contrapozos que previamente se colaron cerca del rebaje, rellenado una vez mas se inicia

el siguiente corte y asi sucesivamente, Este método se efectia en las secciones mas anchas de la estructura, y donde
por la inclinacién menor de 55° la carga no se desplazaria a través del rebaje, en esta categoria entra la veta San
Miguel que es una veta con inclinacidn que ronda entre los 30° y 40°, solo apta para este tipo de minado, en este
sistema el costo es mas alto ya que requiere mas cantidad de obras adicionales; rampas, crucero de acceso los cuales
se estaran pivoteando en cada corte, asi como contrapozos tepetateros. El método se compone de 3 etapas gue son;
barrenacion y tumbe, rezagado de mineral y relleno de tepetate, el mineral es tumbado en capas horizontales
empezando por la pane inferior del rebaje o blogue mineralizado hacia arriba, la barrenacion se llevard a cabo con
Jumbo electrohidrdulico, el mineral wmbado es rezagado v cargado a camidn por medio de Scoop Tram,
posteriormente el hueco creado es rellenado con tepetate sirviendo este relleno como soporte de las tablas y como

iSO para comenzar otro nuevo core. Finalmente, se busca siempre tener ciclados los rebajes de tal manera de siempre
tener carga disponible mientras un rebaje este en produccion de mineral, se tendrd otro en proceso de relleno, el
tepetate puede ser mineral de poco interés econdmico, o bien de las obras de preparacion, siendo el caso del desarrollo
de rampas, contra frentes, CIUCEros eic.

c). Tumbe por subniveles. El método de tumbe por subniveles propuesto se aplica a la explotacion de vetas (anchas

y angosias) con buzamiento muy pronunciado, el espesor del depdsito puede ser variable, pero la ley del mineral debe
ser bastante uniforme, dado que la mecanica de explotacion no permite la selectividad del mineral. El matenial rocoso

del afio y del bajo, asi como el propio mineral debe ser relativamente competente; eswo es, del tpo de material
mecanicamente equivalente a aquel aplicable los métodos de rebajes abiertos. En el método de tumbe por subniveles

el mineral es tumbado a partir de los subniveles (colados previamente como obras de preparacion), realizando cortes

de piso en forma de banco de subnivel a subnivel, el mineral debera caer o rodar por gravedad hasta los cruceros de
extraccion colados estratégicamente a la altura del nivel, el ancho o claro del rebaje estara limitado por la potencia o
ancho de la veta, el rezagado se realiza en el nivel inferior por los cruceros de extraccion, depositandolos en stocks de
mineral.

d). Cuartos y pilares. Consiste en realizar excavaciones cuadradas o rectangulares denominadas salones dentro del
yacimiento y dejando parte del cuerpo mineral entre los salones formando pilares. Los pilares sirven como soporte de
la roca encajonante en el techo del cuerpo v son dejados en un patrdn regular. El ciclo de minado incluye, barrenacidn
y voladura, ventilacion, amacice y rezagado. Por las variaciones tanto en inclinacion como en espesor, s van a realizar
las wes variantes de este método, para espesores menores de 5 metros, serd el minado por cuartos y pilares clasico,
para espesores de b a 12 metros, se hard por cuartos y pilares con relleno, en los blogues donde tengamos espesores
mayores de 12 metros cuaros y pilares con relleno posterior. En esta Gltima, variante [os rebajes son preparados como
en el método de Salones y Pilares convencional, con el cuele de frentes y cruceros en la parte inferior del cuerpo
mineral, se dejan los pilares vericales en un patron regular, la variacion se encuentra en gue posterior a realzar el
primer core el rebaje es rellenado, dando asi piso de rabajo para realizar el sequndo corte en |a parte superior, los
pilares deben mantener la continuidad hasta llegar al alto del yacimiento, es decir, los pilares de los cornes superiores
deben coincidir con los pilares inferiores, mantener la vericalidad de los pilares permite gue las cargas de esfuerzos

se apliquen efectivamente en los pilares. Por pardmetros establecidos en base a los estudios de mecénica de rocas
realizados, se determind el desarrollo sobre el cuerpo de mineral de frentes de 4.7 metros de ancho x 4.7 metros de
altura como méximo, cortando pilares de 4.7 x 4.7 metros, en este sistema al igual gue en el Corte y Relleno todos los
trabajos son mecanizados, barrenacion con equipo electrohidraulico, rezagado y cargado con Scoop Tram y acameo
con camidn.

El programa de minado yfo explotacion del mineral durante |a etapa de operacidn - mantenimiento (25 afios) sera de
6,426,779 toneladas vy el volumen anual se distribuye como se ilustra en la grafica siguiente.
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Figura I1-4. Programa de explotacion del mineral.

.24.3. Acarreo de mineral

Los camiones de tipo volteo seran empleados para el transporte del mineral, ya que su desempefio es el mas adecuado
dadas las condiciones del terreno. El material extraido de las vetas sera trasladado inicialmente a una metalera en
superficie y, posteriormente, enviado a plantas de beneficio que cuenten con maguinaria especializada para el
procesamiento del mineral, incluyendo trituradoras, molinos y sistemas de separacidn por flotacidn o lixiviacion, segun
corresponda. Para garantizar un flujo eficiente, se llevard un registro detallado del volumen explotado mediante una
bithcora, permitiendo la sincronizacidn de los tiempos de transporte v evitando obstrucciones en las maniobras o
circulacidn fuera de las rutas establecidas. Asimisma, los vehiculos recibirdn mantenimiento preventivo de manera
periddica para minimizar el riesgo de fugas de aceites y grasas en el sitio.

I.24.4. Mantenimiento de la maquinaria y equipo

El sistema de mantenimiento adoptado serd de tipo preventivo y correctivo, abarcando actividades como el cambio de
acefes, filros, valvulas, y reparaciones menores tanto mecanicas como eléctricas para los equipos de perforacion,
maquinaria y vehiculos de ransporte. Dada la naturaleza del wabajo en el imenior de la mina, los mantenimientos
preventvos se realizardn cada 200 horas de operacion para la maguinaria de minado. Ademas, segun las necesidades
de los equipos, se llevarda a cabo al menos un mantenimiento mensual. Las reparaciones mayores de equipo o
maquinaria se gestionaran en la ciudad de Tepehuanes. En cuanto al mantenimiento del sistema de ventilacion, se
efectuard segun se vayan presentando necesidades, pero se realizaran inspecciones semanales o mensuales para
verificar su funcionamiento. Si se detectan fallas, se procedera con las reparaciones de forma inmediata para evitar
demoras e incidentes que pudieran afectar la productividad en los frentes de trabajo

I.24.5. Tipo de servicio que se brindara en las instalaciones

Los servicios que proporcionan las instalaciones industriales al desarrollo de las obras mineras y minado de las vetas
es el siguiente,

a) Infraestructura minera (instalaciones auxiliares). Las instalaciones awxiliares, que incluyen oficina, almacen,
taller, subestacion eléctrica y cuarto de compresores, cumplirdn una funcion clave en la provisidn de recursos y
medios necesarios para el desarrollo de las obras mineras. Estas instalaciones facilitaran la planificacion logistica,
el aimacenamiento de materiales y la administracion tanto de insumos como de recursos humanos, apoyando asi

MManifestacion de Impacto Ambiental modalidad Particular 77
[Mina Las Coronitas]




Explotacidn de recursos minerales metalicos en Metates, Tepehuanes, Durango.

el acceso vy la explotacion de las vetas. Asimismo, los patios de maniobras y servicios estaran destinados a
amacenar los minerales exraidos y a suministrar la energia requenda para los eguipos de perforacion y
ventlacion.

b) Polvorines. El almacenamiento de los explosivos que se emplearan en las actvidades mineras se realizara
cumpliendo con los estnictos requisitos de seguridad establecidos por la Ley Federal de Armas de Fuego y
Explosivos. Este proceso garantizara que se mantengan las condiciones necesarias para prevenir accidentes y
asegurar el manejo adecuado de estos materiales peligrosos, en conformidad con las normativas legales
correspondientes.

¢} Robbins. El sistema de ventilacion en el interior de la mina se implementara con el fin de garantizar condiciones
Optmas para la sequridad de los rabajadores, proporcionando un flujo de aire adecuado que mantenga niveles
controlados de temperatura, humedad y concentracion de gases, asegurando un ambiente seguro y saludable
durante las actividades mineras.

d) Obras mineras. Las obras mineras permitiran acceder a los frentes de minado de las vetas, facilitando las labores
de explotacion del mineral, gue luego sera transportado hasta la planta de procesamiento (metalera) en la
superficie.

Es necesario que para la operacion de los wabajos de la mina se lleven todas las medidas de seguridad de los
trabajadores. Para este caso se implementard un programa de seguridad y mantenimiento de las instalaciones
subterraneas.

I.24.6. Tecnologias que se utilizaran, en especial las que tengan relacién directa con la emision y control
de residuos liquidos, sdlidos o gaseosos

Durante las fases de construccion y operacidn, se generardn diversos tipos de residuos y emisiones, tales como
solidos, liguidos, gases y ruido en el sitio. Para mitigar estos impactos, se emplearan tecnologias y medidas de control,
principalmente a través de los vehiculos motorizados vy las instalaciones auxiliares (taller). El manejo de estos residuos

y emisiones se detalla a continuacion:

Emisiones a la atmosfera: Los gases generados por los vehiculos y maguinaria en las actvidades de preparacion

del sitio, construccion y mantenimiento de la infraestructura se mantendran dentro de los limites permitdos por la
normatividad ambiental. Esto se lograra a traves del mantenimiento preventivo regular de los vehiculos. Los polvos
generados, especiaments en los caminos de acceso y frentes de minado durante la barrenacion, se controlaran
mediante el rociado y humedecimiento de estas areas.

Descargas de aguas residuales: El campamento generard aguas residuales, las cuales seran ratadas mediante el
uso de biodigestores. Por otro lado, el agua proveniente de las excavaciones durante |a construccion de los Robbins
serd recuperada a traves de carcamos de recuperacion. Este sistema de tratamiento incluira un carcamo de lodos, un
carcamo espumante y un carcamo de retomo, lo que permitira almacenar el agua tratada para su posible reutilizacion
en el proceso. Ademas, se dispondran bafios pontatiles para el personal, los cuales seran gestionados por una empresa
especializada y autorizada para el manejo de residuos sanitarios.

Residuos sdlidos generados: Aungue se instruird al personal a evitar la acumulacion de residuos en las dreas de
trabajo, es posible que se generen algunos envases rotos, bolsas de plastico u otros desechos. Estos serdan
recolectados vy depositados en contenedores dispuestos en las Areas de trabajo, donde también se fomentard el
reciclaje de los mismos.

Emisiones de ruido: Los ruidos generados por vehiculos, maguinaria y herramientas se cuantificaran al inicio de las
actividades. Para minimizar su impacto, se mantendran todos los equipos en condiciones dptimas mediante
mantenimiento preventvo. Ademas, el personal sera provisto de equipo de proteccidn auditva para mitigar la
exposicion al ruido.

I.24.7. Tipo de reparaciones a sistemas, equipos, etc.

Los sistemas y equipos utlizados en la explotacion de los recursos minerales de las vetas subtermaneas seran
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trasladados al exterior de la mina para su reparacion. En caso de fallas graves, estos equipos seran enviados a talleres
especializados en la ciudad de Tepehuanes. Por lo tanto, no serd necesario instalar un taller dentro de la mina para
realizar reparaciones. Las actvidades de mamenimiento preventivo, como el cambio de aceites, valvulas, filros,
conexiones, entre otros, se llevaran a cabo en el taller exterior, el cual estara equipado con un piso de concreto y
carcamos destinados a la recuperacion de posibles derrames.

I1.2.5. Abandono de sitio
1.25.1. Retiro de la infraestructura

El proceso de desmantelamiento de la infraestructura minera implicard la remocion de equipos fijos y moviles que
estuvieron relacionados con la operacion, tales como tanques, generadores, polvorines, subestaciones, edificaciones,
entre otros. Para ello, es esencial llevar a cabo un desmontaje minucioso que permita que los matenales que se
encuentren en buen estado sean reciclados o reutilizados. Este procedimiento se aplicara a todos los equipos y
estructuras localizadas en el almacen, oficina, taller, subestacion eléctrica, compresores, metaleras y polvorin. Durante
este proceso se deberan considerar las acciones siguientes:

1. Desmontaje de las estructuras metalicas, incluyendo rampas, escaleras, tanques v silos.
2. Retiro de las lineas eléctricas, tuberias, rieles, entre otros componentes.

3. Almacenaje temporal de los materiales que puedan ser reciclados o reutlizados.

4. Traslado de los equipos y materiales a sus respectivos lugares de confinamiento final.

Una vez que se haya completado el desmantelamiento y retiro de la infraestructura minera, se procedera a la
demolicidn de las edificaciones, tanio de estructuras metélicas como de concreto. Al finalizar este proceso, no deben
guedar residuos organicos ni inorganicos gue puedan impactar negativamente a las especies de fauna silvestre. En

este punto, se determinardn las acciones a seguir para la disposicion final de los residuos generados durante la
demolicidn, como, por ejemplo, el uso de fragmentos de concreto en obras de retencion del suelo.

Las principales actividades durante la demolicion incluiran:

1. Desmomaje de estructuras metalicas mediante cortes realizados con soldadura.

2. Demolicion de estructuras de concreto utilizando maguinaria pesada equipada con martllo demoledor.
3. Reciclaje de los residuos metalicos generados.

4. Apilamiento de los residuos de concreto en patios destinados a tal fin.

Este proceso de demolicion se llevara a cabo de manera tal que se facilite la rehabilitacidn del rea, buscando una
topografia que se asemeje lo mas posible al relieve onginal. En este sentido, las estructuras de concreto, como
cimentaciones, plataformas u otras, deberan ser demolidas o fracturadas en blogues, preferentemente de un tamafio

no mayor a 0.25 m. Durante la demolicidn, se utilizara maquinarna que minimice los impactos ambientales, como el

ruido y la generacion de polvo.

1.25.2. Cierre de las obras mineras subterraneas

En el cierre definitivo de las minas subterraneas, las obras se ejecutaran de manera progresiva una vez que ya no
sean necesanas para la explotacion del mineral. Las actividades involucradas incluyen:

1. Cierre de accesos a la bocamina, ductos de ventilacion y otros puntos de entrada, que se realizara mediante el
uso de cimentaciones de concreto y puenas de acero reforzado. Esta medida tiene como objetiva evitar el acceso
tanto de personas como de fauna domeéstica y silvestre a las instalaciones mineras.

2. Desmontaje y retiro de equipos e instalaciones, incluyendo todas las instalaciones eléctricas fijas y maviles, asi
como los sistemas de conduccidn de aire v agua (mangueras y ductos). Ademas, se desmantelardn las estructuras
metdlicas, como edificaciones, tangues y silos.

3. Desmontaje y retiro de todos los equipos fijos y moviles, la instrumentacion, |os rieles, los sistemas de anclaje
subterraneo, las wberias v las valvulas.
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4, |dentificacion y estabilizacion de posibles derrumbes en Areas criticas, como CoNtrapozos, rampas ¥ socavones.
Estas areas seran rellenadas con martenial estéril (tepetate) para garantizar su estabilidad y evitar futuros
problemas estructurales.

5. Las obras mineras, como los cruceros, rampas, frentes, contrapozos y rebajes, seran cerradas de forma progresiva
durante |a etapa de operacion, asegurando que no queden zonas de explotacion actva al finalizar la vida ul de
la mina.

En total, se contempla el ciere de 1 bocaminas y 2 contrapozos (Robbins). Este proceso garantzard la correcta
rehabilitacion del sitio, minimizando los riesgos ambientales y asegurando la estabilidad del terreno, contribuyendo a
la proteccion de la fauna local y el entorno circundante.

I.25.3. Destino de las areas ocupadas

Una vez concluida la vida util de las actividades mineras, la superficie ocupada por la infraestructura y metaleras sera
destinada al uso forestal. El objetivo sera restaurar el area para gue funcione como habtat natural, favoreciendo la
recuperacion de las especies tipicas de selva baja caducifolia. De esta manera, se garantzara que el uso del suelo se
ajuste a su condicidn original, antes de ser alterado por la actividad minera.

I.25.4. Programa de restauracion

El objetivo principal durante |a etapa de post-operacion es la conservacidn del suelo desnudo en las areas ocupadas
por la infraestructura minera. Sin embargo, factores como las precipitaciones maximas extraordinarias pueden provocar
el arrastre de particulas de suelo, lo que hace necesario implementar medidas que controlen los sedimentos, como las
presas de gaviones. Estas estructuras, que se colocan transversalmente al flujo de escorrentia, estan disefiadas para
controlar la erosion hidrica y prevenir la formacion de carcavas o canalillos. Existen diversos tipos de presas, v la
eleccion de la méas adecuada dependera de |as caracteristicas especificas de las cércavas, el costo de construccion y
los materiales disponibles en el sitio o region.

Con base en lo anterior, se ha disefiado un programa de control de azolves tanto en los sitios ocupados como en los
tauces aguas abajo. Este programa tiene como objetivos principales:

Reducir la velocidad del escummiento y su capacidad erosiva sobre los suelos desnudos.

Minimizar la erosion hidrica.

Retener azolves y sedimentos.

Estabilizar el fondo de las carcavas, evitando que se incrementen en profundidad o anchura.

Evitar el azolvamiento de cuerpos de agua, canales y otras infraestructuras hidrdulicas siuadas aguas abajo.
Fomentar la retencidn e infilracion de agua, favoreciendo la recarga de los acuiferos.

N e pa p 1

Considerando las condiciones especificas del sitio (pendientes, topografia, exposicidn y tipo de suelo), asi como las
caracteristicas meteoroldgicas, se ha determinado que las obras mas adecuadas para el control de los azolves son las
presas de gaviones construidas con piedra. Estas estructuras se colocaran de manera estratégica en las laterales de
los canales de concentracion de aguas pluviales, con el fin de reducir la velocidad de escurnimiento y evitar que las
aguas arrastren sedimentos hacia las zonas bajas.

Las presas de gaviones seran estructuras permanentes formadas por piedras de enre 20 y 40 centimetros de didmetro,
dispuestas de forma gue permitan el paso del agua (permeables), deno de una malla de alambre galvanizado. Las
dimensiones de las presas variaran sequn las caracteristicas del sitio. El programa de restauracion incluye la ubicacion
precisa de estas obras, sus dimensiones y las metas esperadas, y se detallara mas a fondo en los apartados siguientes
del plan de medidas de mitigacion de los impactos ambientales.

IL.25.5. Programa de reforestacion
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La restauracion de la vegetacion en dreas impactadas es una de las principales acciones para asequrar la recuperacion
de la calidad del suelo y el equilibrio ecologico. La vegetacion no solo contribuye a la incorporacion de materia organica
en los suelos desnudos, sino que tambien favorece la filracion de agua hacia el subsuelo, lo que ayuda a estabilizar

la estructura fisica del terreno y mejora su capacidad de retencidn hidrica. Ademas, la reforestacion con especies

nativas tiens una imporancia critica, ya que permite la rapida estabilizacion del sitio, reduce los efectos visuales
negatvos del impacto y contribuye a la recuperacion de la biodiversidad local.

Por lo tanto, la implementacidn de un programa de reforestacion en las areas afectadas es fundamental para restaurar
los ecosistemas de manera sostenible y mitigar los impactos ambientales. Las actvidades propuestas para este
programa se detallan a continuacion:

1. Cercado de las areas de plantacion: Para proteger las areas a reforestar de disturbios como el pisoteo y
ramoneo de ganado, se propone colocar cercas con alambre de plas alrededor del perimetro de cada
poligono de reforestacion. Esta medida garantiza que las plantas jovenes puedan crecer sin ser dafiadas por
animales, favoreciendo su desarrollo.

2. Fomentar la revegetacion herbacea y de pastos: Para mejorar |a calidad del suelo y facilitar la regeneracidn
de la vegetacion, se promovera la revegetacion de especies herbaceas y pastos. Esta accion se apoyara con
riegos esporadicos para asegurar el establecimiento inicial de las plantas, y el uso de suelo enriguecido con
materia organica para mejorar las condiciones de crecimiento.

3. Colocacién de rocas en curvas de nivel: Para prevenir la erosion del suelo y el arrastre de particulas por
escurrimientos superficiales, se colocaran rocas de mayor tamano a o largo de las curvas de nivel del terreno.
Esto contribuird a reducir la velocidad del agua de escorrentia, favoreciendo la estabilidad del suelo.

4. Plantacion de especies nanvas: Se plantaran arboles onginarios del tipo de vegetacion caracteristica del sitio,
utilizando especies nanvas gue esten adaptadas a las condiciones locales. Estas especies no solo seran mas
resistentes a las condiciones del lugar, sino que también faciliardn la restauracion de los ecosistemas
naturales, favoreciendo la fauna local.

5. Meta de reforestacion: La meta del programa de reforestacion es cubnr un drea de 1 ha como parte de las
medidas de compensacidn ecolégica. Esta meta tiene como objetivo mitigar los efectos negativos del CUSTF
sobre el medio ambiente, especialments en t@rminos de emision de gOconmibuyendo a la captura de
carbono y mejorando la calidad del aire.

El programa de reforestacidn se detallara en los aparados subsecuentes del plan de mitigacion y restauracion, donde
se especificaran las especies seleccionadas, los plazos, los métodos de plantacian, y las actividades de monitoreo y
mantenimiento necesarias para garantizar el €xito a largo plazo de la restauracion.

I.25.6. Programa de abandono definitivo del sitio (monitoreo)

I12.5.6.1. Objetivos

A partir de la evaluacion de los impactos ambientales adversos derivados de las actividades mineras propuestas, se
han identificado vy analizado las medidas necesarias para prevenir, mitigar y restaurar los posibles dafios en la etapa
de abandono del sitio. Este apanado propone un conjunto de acciones gue proporcionan los elementos de control y
seguimiento requeridos para garantizar la compatibilidad del siio con el medio ambiente una vez concluida su vida atl.

En términos generales, los objetivos del programa de abandono definitivo del sitio son los siguientes:

1. Prevenir la ocurrencia de impactos adversos: La principal meta es evitar el deterioro ambiental que podria
derivarse de las actividades de abandono. Esto implica implementar medidas preventivas que minimicen la
posibilidad de danos al medio ambiente durante la fase de cierre y después de ella.

2. Atenuar los efectos negativos: En aguellos casos donde las medidas preventivas no sean viables, ya sea por
limitaciones técnicas o econdmicas, se buscard mitigar los efectos negativos mediante soluciones alternativas
gue minimicen el impacto residual.
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3. Promover la continuidad de los procesos naturales: Se pretende favorecer la restauracion y la continuidad de
los procesos ecologicos en el siio, asegurando que, a largo plazo, el area se recupere de manera natural y
sea capaz de integrar los procesos biologicos y fisicos del entorno regional.

4. Integracion armdnica en el desarrollo regional: Es esencial gue el cierre del sitio minero no sea un obstaculo
para el dezarrollo sostenible de la region. Las acciones de abandono deberan favorecer la integracion del
drea al contexto regional, respetando los principios de sustentabilidad ambiemal, social y econdmica. Esto
incluye la restauracion del paisaje y el uso de la tierra para fines compatibles con el desarrollo local.

5. Estas medidas tienen como fin asegurar un abandono responsable y adecuado del simo, contribuyendo a la
restauracion ecoldgica, la sequndad ambiental y el bienestar de las comunidades circundantes.

n2.5.6.2. Actividades de rehabilitacion, compensacion y restitucion
Para lograr la integracion de las areas ocupadas por la infraestructura se tendra un programa de actividades de
rehabilitacion, compensacidn y restitucion después de concluir la wvida (i, siendo las siguientes.

Cuadro 11-13. Programa de artividades durante el abandono del sitio.
Componente  Periodo de

No. Actividad por proteger ejecucion Meta
1 Retiro de la infraestructura auxiliar Fauna Anual Total
2 Programa de reforestacidn Hlora Anual lha
3 Mantenimiento de la reforestacion Agua Anual Varios
4 Programa de control de azolves Agua Anual Adim
5  Mantenimiento al programa de control de azolves Flora y aire Permanente Adim
6 Limpiezay desazolve de las obras mineras clausuradas Paisaje Permanents Adim
T Realizar campafias de prevencidn de incendios forestales  Flora y fauna Anual 1
8 Colocar letreros alusivos de proteccion de la fauna silveswme  Suelo y agua Anual 2
9  Monitoreo Agua Anual 1 informe

I1.2.6. Utilizacion de explosivos

En la fase de minado y construccion de las obras mineras, se emplearan explosivos en diversas canidades para la
extraccion del mineral y la realizacion de las obras de preparacion de la mina. Para este propdsito, se utilizaran
barrenos de 1 7/8" de diametro, en los cuales se colocaran los explosivos necesarios. Para minimizar las vibraciones,

se implementara | sistema de retardo NONEL, una tecnologia avanzada en el mercado de explosivos que permite

reducir significativamente las vibraciones y el ruido durante las voladuras. Este sistema optimiza la detonacion
controlada de cada barreno, evitando la acumulacion de wvibraciones y ruido generados durante las explosiones.

Como se menciond previamente, el sistema de minado serd subterraneo, por lo que serd imprescindible realizar
perforaciones mediante un equipo de barrenacion (Jumba) con un diametro de 1 7/8" y una profundidad de 3 metros.
Cada barreno se cargard con un cebo de alto explosivo, un iniciador Nonel y explosivos de baja densidad, como
mexaman o un material similar. Los explosivos se almacenaran en los polvorines, y seréan utlizados de acuerdo con el
programa de minado para garantizar la sequridad v la eficiencia del proceso de extraccion.

El uso de esta tecnologia busca garantizar que las voladuras sean lo mas controladas posible, minimizando impactos
negatvos en las estructuras cercanas, en el ambiente y en la salud de los rabajadores, a la vez que se optimiza la
eficiencia en la extraccion del mineral.

I1.2.7. Generacion, manejo y disposicidn de residuos sdlidos, liquidos y emisiones a la atmdsfera

A lo largo de todas las etapas, se generaran residuos sdlidos, liquidos y emisiones atmosféricas. Sin embargo, su
volumen serd minimo debido a que la maguinaria utiizada serd de cardcter temporal y subterraneo. Se tomara especial
cuidado en la recoleccidn y disposicidn adecuada de los residuos, asegurando su confinamiento en los sitios habilitados
para tal fin, en cumplimiento con las normativas ambiemales.

Durante las etapas de preparacion del sitio y construccion, se utilizard maguinana para la edificacion de instalaciones
auxliares, asi como parael despalme, transporte de matenales e insumos. Ademas, se emplearan maquinas tpo
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Robbins para la construccidn de los pozos de ventilacion. En la etapa de operacion, las emisiones principales seran

los gases y polvos denvados del minado y las actvidades relacionadas con la explotacion de las vetas. Sin embargo,
se implementaran controles para asegurar gue las emisiones permanezcan dentro de los limites establecidos,
mediante un adecuado mantenimiento de los equipos y maguinaria, lo gue permitira mantener |os niveles de emisiones
en los valores permitidos.

La gestidn apropiada de los residuos y la implementacicn de medidas de control para las emisiones garantizaran gue
las actividades se desarrollen de manera eficiente conforme a las normativas ambientales, minimizando los impactos
ambientales.

I.27.1. Residuos no peligrosos

¥ Residuos sdlidos

Los principales residuos solidos por generar son; el suelo mineral y los residuos o restos vegetales producto del
desmonte. El material vegetal sera utlizado para proteger de la erosion del suelo acomodandolos de forma horizontal

en las pendientes siguiendo el contorno de las curvas de nivel. Otros residuos que se considera se generaran en el
transcurso de la obra son: papel, carton, residuos organicos, latas v vidno. En la etapa de preparacion del sitio,
CONSIFUCCION y operacion - mantenimiento Se tendra mayor concentracion de personas y por lo tanto mayor serd la
generacidn de estos residuos. El volumen estimado se presenta en el cuadro siguiente.

Cuadro I1-14. Residuos solidos y de manejo especial generados.

Servicio asistencial Comedor Consumo instanténeo Sanitarios
Bolas oo Botell g g Residos Ervetura Unsiios UeSiios Botlz o,
Etapa pldstico pléstico aluminio comida p{»j“g,ﬂ?s de unicel pléstico  vidrio higiénico
kylafio kglafo kglaflo kgfaflo  kglafio  kgiaflo  kg/afo  kglafio  kglafo kg /afio
1.095 073 1825 073 73 438 146 438 7.3 146
Preparacidn del sitio 2464 1643 410625 16425 16425 98.55 32.85 9355 1e425 3235
Construccidn
Operacidn- 4523 3285 82125 3288 3285 1971 65.7 1871 3285 657
MaMEnimiento
Abandong 2464 1643 410625 16425 16425 98.55 32.85 9355 1e425 3235

# Residuos liquidos

Para el desarrollo de las obras y actividades no se requeriran grandes cantidades de agua, solo la necesaria para la
elaboracion de mezclas de concreto para la construccion de las planchas y cuartos de material, la cual se transportard
en camiones cisterna desde los poblados mas cercanos. Las aguas residuales generadas en el campamento seran
tratadas en un biodigestor, asegurando que las descargas cumplan con los niveles aceptables establecidos por la
normativa.

Ademds, se instalardn carcamos de almacenamiento para el agua que pueda generarse durante las perforaciones en

la construccion de los pozos Robbins. Se dispondra de un carcamo para agua recuperada y uno para lodos. También

se instalaran carcamos adicionales para agua fresca, un carcamo espumante y un carcamo de retomno, donde se
almacenara agua para su uso en la perforacion. En cuanmo a las aguas residuales provenientes de las letrinas portanles,
estas seran descargadas en los biodigestores del campamento. Si fuera necesario, se conratard una empresa
especializada para el tratamiento final de las aguas residuales.

* Emisiones a la atmosfera
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Los caminos de acceso a las bocaminas o socavones generaran polvo el cual serd minimizado con el rocié y
humedecimiento del cuerpo cametero de una a dos veces por dia mediante un camion cistema de 5 mil liros de agua.

El uso de magquinaria, equipo y vehiculos que utilizan combustibles fosiles provoca tambign emisiones a la atmosfera
provenientes de la combustion de los automotores; £stas son poco representaivas ya que se considera una rapida
dispersion e integracion a las zonas con vegetacion en el area de influencia ambiental.

En la elapa de operacion-mantenimiento se generardn emisiones a la aimosfera, producidas por los equipos y
vehiculos automotores. La composicion de los comaminantes: Mondxido de Carbono, Hidrocarburos, Oxido de
Nitrdgeno, serdn evaluados en el apartado de la evaluacion ambiental de manera gue se estableceran diversas
medidas de prevencion para reducir las emisiones a la atmosfera.

Para la esumacidn de emisiones de COderivadas del uso de vehiculos v maquinariaen el siio, se empled una
metodologia basada en el consumo de combustible y factores de emision reconocidos. El procedimiento consistio en:

I.  ldentificacion de vehiculos y maquinaria: Se determinaron los equipos a utilizar, su cantidad y el kilometraje
anual estimado con base en las necesidades de operacidn.

iI.  Calculo del consumo de combustible; Se aplicaron valores de rendimiento especificos para cada tipo de
equipo, obtenidos de fuentes técnicas y fabncantes, considerando condiciones dptimas de operacion.

il.  Determinacidn de emisiones de CQ: Se wuilizd un factor de emision de 2.64 kg Clliro de diésel,
conforme a la metodologia del Intergovernamental Panel on Climate Change (IPCC, 2006) y la Environmental
Protection Agency (EPA, 2022), lo que permite calcular las emisiones totales en toneladas anuales para
maquinaria pesada y de 0.528 kg CO »/limo de gasolina para vehiculos ligeros, mientras que para los demas
equipos se emplearon factores de acuerdo con su huella.

Cuadro II-15. Estimacion de emisiones de CO2 por afio.

Vehiculo | Maguinaria Cantidad  kilometros /afio  Huella (COz/km)  Emisiones CO: (Ton)
Jumbo 2 25 2.64 0.132
Pick UP 2 50 0.528 0.053
Scoop Tram 2 10 264 0.053
Camidn volteo 2 23000 132 60.72
Compresores 2 8 176 0.028
Moto conformadora 1 100 1.76 (.176
Total 61.16

» Emisiones de ruido

Los wehiculos y principalmente la maguinaria involucrada en el desarrollo de las obras mineras deberén ajustarse a la
normatividad vigente (NOM-080-SEMARNAT-1994), los niveles sonoros emitidos seran medidos en decibeles como
se presenta en el cuadro siguiente.

Cuadro [I-16. Limites maximos permisibles en decibeles para vehiculos y maguinaria.
Peso bruto vehicular [Kg) Limite maximo permisibles Db
Hasta 3,000 79
Mas de 3,000 y hasta 10,000 81
Mas de 10,000 84

a). Intensidad en decibeles (Db) y duracion del ruido en cada una de las etapas

La principal fuente de emisiones de ruido a la atmdsfera serd la maguinaria utilizada en el minado y transporte del
mineral, para su estimacion se considero una jornada de rabajo de 8 horas de exposicion por persona, con proteccion
audriva y solo en la etapa de operacion. La relacion de areas y niveles de ruido se muestra en el cuadro siguiente.

Cuadro II-17. Relacion de dreas y ruidos.

FUENTE Etana SIN PROTECCION REDUCCION CON EQUIPODE  CON PROTECCION
p AUDITIVA (Db) PROTECCION (Db) AUDITIVA (Db)
Minado Operacidn 85 17.7 67.3
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Transporte Operacion 8a 14.0 4.0
Compresores Operacion 85 6.0 79.0

En general todos los equipos cuentan con silenciadores para minimizar el ruido que este se produce cuando estan en
operacion. La maguinaria pesada produce un nivel sonoro maximo de 85 Db, para reducir este es necesarno aplicar
los mantenimientos necesarios, asi como el uso de silenciadores. Por su parte el equipo de transporte en general
genera un nivel maximo de 60 Db, siendo necesarnio aplicar los mantenimientos preventivos y uso de silenciadores.

b) Fuentes principales emisoras de ruido
Las principales fuentes emisoras de ruido seran las siguientes:

«  Maguinaria pesada. Cuenta con silenciadores de fabrica.

+  Camiones de volteo. Cuenta con silenciadores de fabrica.

+  Camionetas tipo Pick Up. Cuenta con silenciadores de fabrica.

+  Compresores. Operan en tumos de 8 a 10 horas, los obreros cuentan con equipo de proteccion auditva.

«  Minado de las vetas. Operan en turnos de 8 horas y, los obreros cuentan con equipo de proteccion auditiva.

Finalmente, es necesario mencionar que &l sitio se localiza en las afueras del pueblo y, por tanto, los impactos por la
generacion de ruido a la poblacion local seran nulos. Sin embargo, el transitar de los camiones puede ocasionar ruido
gue puede llegar a perturbar a la gente, por lo que sera obligatorio el uso de silenciador de ruido y solo se les permiira
transitar en horarios de trabajo.

I.27.2. Residuos peligrosos

En la etapa de construccion - operacion se genera la mayor cantidad de residuos peligrosos debido al desgaste y
mantenimiento de la maguinaria utilizada. La recoleccion principalmente sera en el almacen habilitado para este tipo
de residuos y posteriormente ser trasladados hasta la ciudad de Tepehuanes (cambio de refracciones y mantenimiento
menaor). El manejo y disposicion serd a traves de contenedores metalicos de 200 liros de capacidad y ransportados

al almacén hasta el momento de su transporte para su confinamiento final. Durante todas las etapas se evitara que los
residuos entren en contacto directo con el suelo, por lo que durante el mantenimiento del equipo y maquinaria se
utilizaran lonas o trapos absorbentes, con lo que se evita gue estos residuos sean filrados al suelo y contaminen el
agua subterrdnea, en caso de gue se presentes derrames, se removerd el suelo comaminado vy se resguardard en el
almacén de residuos peligrosos para enviarlo a una empresa especializada y autorizada para su tratamiento o
confinamiento final. La cantidad para cada tipo de residuo fue estimada considerando la maguinana que se utilizara
Como se muestra en el cuadro siguiente.

Codigo de peligrosidad  Cantidad

Descripcidn del residuo C R E T 1 B mensual Unidad

Aceites gastados (Jubricantes) XX 150 Litros
Aceites gastados (hidraulicos) XX Fil] Litros
Acumuladores usados ® X 5 Unidades
Materiales solidos impregnados con hidrocarburos:

Filros de aceite, rapos y estopas X X 13 Kg

Hules, mangueras, 1apas, plasticos y cubetas X X 26 Kg

Envases vacios de anticongelante y aceite de frenos X X Pl Kg

Carton, papel, bolsas, polietileno X X M Kg
Lodos acetosos X X -4 Kg
C_ﬂmanedmes metalicos vacios impregnados con X x 11 Kg
hidrocarburos

I1.2.8. Infraestructura para el manejo y la disposicidn adecuada de los residuos

1.28.1. Residuos sdlidos urbanos
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Los residuns sdlidos urbanos generados en el drea serdn recolectados y transportados de manera continua hacia la
cabecera municipal de Tepehuanes. Una vez en la cabecera, los residuos seran enviados al relleno sanitario ubicado

en esta ciudad, el cual cumple con las normativas ambientales para su disposicion final. Para optimizar el proceso de
manejo de residuos y facilitar su tratamiento adecuado, se implementara un sistema de separacion de acuerdo con

sus caracteristicas. Este sistema consisira en la instalacion de comenedores para la clasificacion de residuos
Organicos e inorganicos, que seran ubicados en puntos estrategicos de los fremes de wabajo. Los contenedores
estaran claramente identificados y cumplirdn con las especificaciones técnicas necesarias para garantizar su

funcionalidad y durabilidad.
ﬁ % =

Latas, Pléstico Ordinarios
me@les elnertes

1.28.2. Residuos peligrosos

Todos los residuos peligrosos generados en el sitio seran gestionados de acuerdo con las normativas ambientales y

de sequridad correspondientes. Estos residuos seran recolectados de forma segura en recipientes adecuados, gue
cumpliran con las especificaciones técnicas necesarias para evitar cualguier tipo de fuga, filracion o exposicion. Una

vez almacenados temporalmente en el sitio, los residuos serdn transportados bajo estrictas condiciones de seguridad
hacia almacenes de residuos peligrosos debidamente autorizados en la ciudad de Tepehuanes. Durante todo el
proceso, se llevard un registro exhaustivo mediante bitacoras de control, que permitird hacer un seguimiento detallado

de la cantidad, tpo y manejo de dichos residuos. Postenormente, los residuos seran entregados a las empresas
debidamente autorizadas para su transporte y confinamiento final en instalaciones especializadas, las cuales cuentan

con la infraestructura necesana para garantizar su disposicion segura v el cumplimiento de las regulaciones
ambientales.

I.28.3. Residuos de manejo especial

Los residuos de manejo especial, tales como pedazos de madera, piezas de acero, concreto, cables, llantas usadas,
entre ofros, generados como resultado de las actividades mineras, seran gestionados siguiendo procedimientos
ambientales responsables. Estos residuos serén recolectados de manera periddica, con una frecuencia mensual, para
asegurar una correcta disposicion y evitar su acumulacion en el sitio. Una vez recolectados, seran rransporados de
manera trimestral a los centros de acopio ubicados en la ciudad de Tepehuanes, donde seran clasificados y preparados
para su posterior reciclaje o reutilizacidn, dependiendo de las caracteristicas especificas de cada tipo de residuo.

El ransporte y manejo de estos residuos estaran a cargo de prestadores de servicios especializados, debidamente
autorizados por la Secretaria de Recursos Naturales y Medio Ambiente (SENyMA) del gobierno del estado de Durango.
Estos prestadores de servicios garantizaran que el proceso cumpla con todas las normatvas ambientales vigentes,
minimizando riesgos para la salud humana y el entorno natural. Ademas, se llevara un registro detallado de la cantidad
y tipo de residuos generados, asi como de las fechas y condiciones del transporte, con el fin de asegurar el seguimiento
adecuado del manejo de los residuos a lo largo de todo el proceso.

.28.4. Aguas residuales
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La mayor parte de los residuos generados durante las actividades mineras provendran del campamento destinado al
alojamiento del personal que wabajara en la obra. En este campamento, se dispondran fosas septcas para el
tratamiento de las aguas residuales generadas por las actividades cotidianas del personal. El servicio sanitario para
esle campamento, ga establecido, contard con un sistema de tralamiemo de aguas negras basado en el BIO-
HE&CT[}R ANAEROBIO INTEGRADOQ, disefiado para optimizar la descomposicion de la matena organica de manera
eficiente y ambientalmente responsable.

Este sistema de tratamiento opera en dos fases principales. Inicialmente, el proceso es aerdbico, lo que significa que

las bacterias descomponen rapidaments la materia organica wtlizando el oxigeno disponible en la camara. Este
proceso acaba con el oxigeno contenido en la camara y en €l agua de arrastre, lo que prepara el ambiente para la fase
anaerobica. En esta sequnda fase, las bacterias anaerdbicas inician el ciclo de putrefaccion, donde los componentes
organicos se disgregan en elementos simples, principalmente minerales, mientras que s generan gases como
amoniaco, didxido de carbono y metano. Los minerales resultantes se sedimentan, mientras gue algunos de estos
permanecen en suspension, lo gue permite una purificacion continua del agua.

Ademas de la infraestructura del campamento, en los frentes de trabajo se instalaran sanitarios portatiles para
garantizar la comodidad y la higiene del personal que labora en la zona. Estos sanitarios portatiles estaran sujetos a

un servicio de recoleccidn y ratamiento por parte de empresas debidamente registradas v autorizadas por las
autoridades ambientales del estado de Durango. Estas empresas garantizardn que el tratamiento de las aguas
residuales y la disposicion final de los residuos cumplan con las normativas ambientales vigentes, minimizando
cualguier impacto negativo en el entorno y contribuyendo al manejo responsable de los desechos.

I1.2.9. Otras fuentes de dario

Considerando las obras y actividades contempladas en el programa de wabajo, no se ha identificado ningun riesgo
significativo de contaminacion térmica, radiactiva o luminica al ambiente, dado que no se uilizaran equipos,
herramientas ni aparatos que puedan generar estos Upos de contaminacion. Las obras y acividades se llevaran a cabo
siguiendo las mejores practicas y medidas de segundad para minimizar cualquier posible impacto negatvo en los
ecosistemas circundantes.

En cuanio a los posibles accidentes, uno de los escenarios contemplados es la explosion del polvorin. Sin embargo,

este riesqo ha sido evaluado y s2 ha tomado en cuenta su ubicacion estratégica fuera del drea de impacto tanto para

los rabajadores de la mina como para la poblacion en general, a una distancia superior a los 500 metros. El polvorin
estara construido con matenales resistentes y reforzados, como concreto de alta resistencia, lo que contribuira a
garantizar su estabilidad estructural y reducir cualquier riesgo de fuga o explosion. Ademas, se implementaran medidas
de seguridad adicionales, como la instalacion de un sistema de candados en la puerta de acceso, para restringir el
ingreso de personal no autorizado y minimizar el riesgo de accidentes.

Para reforzar la sequridad, los polvorines estaran protegidos por una barda penimetral de segunidad que impedira el
acceso no solo de personas no autorizadas, sino tambien de animales o fauna silvestre local, lo que contribuird a
reducir ain mas el riesgo de accidentes o situaciones de peligro.

I.VINCULACION CON LOS ORDENAMIENTOS JURIDICOS EN MATERIA AMBIENTAL Y USO DEL SUELO
4 Plan Nacional de Desarrollo 2025-2030
1. Desarrollo y expansidn de infraestructura civil:

Las obras y actividades contribuiran directamente a la expansian de la infraestructura civil en las zonas de intervencion,
mejorando significativamente las condiciones de vida de los estados y municipios involucrados. Dentro de los objetivos
del PND, se establece la necesidad de modemizar y ampliar la infraestructura basica, como el ransporte, el
abastecimiento de agua potable, el manejo de residuos, y la energia, aspectos que estaran estrechamente
relacionados con las actividades mineras propuestas.

2. Promocidn y desarrolio de actividades productivas:
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El PND subraya la imponancia de fortalecer las actividades productivas, especialmente en las zonas rurales y
marginadas, con el objetvo de crear fuentes de empleo y generar un crecimiento economico que beneficie a las
comunidades locales. Las actvidades mineras propuestas se vinculan directamente con este objetivo, ya que
promoveran la creacion de empleos directos e indirectos, @nto en la fase de construccion como en la operacion de las
actividades mineras. Ademas, se impulsaran iniciativas para el desarrollo de cadenas productivas regionales, como el
suministo de materiales locales, lo gue permiturd generar ingresos adicionales a las comunidades cercanas. La
promocidn de actividades productivas sustentables es una prionidad que esta alineada con las politicas publicas del

PND, gue buscan diversificar las fuentes de empleo y fortalecer la capacidad productiva de los estados con mayor

rezago econdmico.

3. Modernizacion y fortalecimiento de las instituciones locales:

Una de las principales estrategias del PND es la modernizacidn de las instituciones locales para mejorar la gobemanza,
la gestidn plblica y la implementacion de politicas pdblicas. En este sentido, también contribuira al fortalecimiento de

las capacidades de las instituciones locales en matena de gesnon ambiental, seguridad industrial y regulacion minera.

A mavés de la implementacion de programas de capacitacion y el cumplimiento de normativas estrictas, se
proporcionara a las autoridades locales herramientas y conocimientos para gestionar eficazmente los recursos
naturales y fomentar una explotacion minera responsable. Ademas, el fortalecimiento de las instituciones locales
permitird mejorar los mecanismos de participacion ciudadana, asegurando gue las comunidades puedan expresar sus
inquietudes y colaborar en la toma de decisiones relacionadas con el programa de trabajo.

4, Ampliacidn de la Base Tecnoldgica de la Region:

El PND destaca la importancia de la innovacion tecnoldgica para el desarrollo econdmico y la compettividad. Las obras

y actividades facilitaran la incorporacidn de tecnologias avanzadas en el proceso de extraccicn y procesamiento de
minerales, lo que permitra no solo mejorar la eficiencia operativa, sino también reducir el impacto ambiental asociado

a las actividades mineras. La utilizacion de tecnologias mas limpias y eficientes, como los sistemas de tratamiento de
aguas residuales y la gestion responsable de residuos solidos, serd una parte integral del plan de manejo ambiental,

lo que contribuird a la ampliacion de la base tecnoldgica en la region. Ademas, se fomentara la wansferencia de
tecnologia a las comunidades locales, promoviendo el desarrollo de habilidades en areas técnicas que aumenten las
capacidades productivas y laborales de los habitantes de las zonas de influencia.

5. Crecimiento economico sostenido y sustentable:

El Plan Nacional de Desarrollo 2025-2030 hace hincapié en la necesidad de un crecimiento econdmico gue no solo

sea sostenido, sino tambien sustentable, teniendo en cuenta la preservacion de los recursos naturales y la mitigacion

de los impactos ambientales. Las actividades propuestas estaran disefadas para garantzar un equilibrio entre el
desarrollo economico y la proteccion del medio ambiente. Se implementaran précticas de manejo responsable de los
recursos naturales, como la minimizacion del consumo de agua y energia, asi como la restauracion de los sitios
explotados una vez gue la mina entre en sufase de ciemre. Ademas, setomaraen cuenta la biodiversidad local,
implementando medidas para mitigar cualgquier impacto negativo sobre los ecosistemas circundantes,

6. Preservacidn del medio ambiente y los recursos naturales:

Dentro de la estrategia del PMND, la preservacion ambiental es un pilar fundamental. El plan de manejo ambiental se
compromete a seguir estrictas regulaciones ambientales para minimizar la huella ecoldgica. Las actividades mineras
propuestas se llevardn a cabo de acuerdo con las mejores practicas nacionales e internacionales entérminos de
gestidn ambiental. El monitoreo continuo de la calidad del aire, agua v suelo, asi comao la implementacicn de planes

de manejo ambiental, seran prioritarios para garantizar que la explotacidon minera no degrade el entomo natural,
Asimismo, se contempla la restauracion de los ecosistemas afectados durante el ciclo de vida de la mina, contribuyendo
a la recuperacion de la biodiversidad y la rehabilitacion de areas degradadas. Con la implementacion de medidas de
mitigacion, compensacion y restauracion se busca minimizar los impacios negativos sobre el medio amiente y los
Tecursos naturales.

+ Programa Forestal y de suelos del estado de Durango
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De acuerdo con los objetivos establecidos en el Programa Forestal y de Suelos del Estado de Durango, en particular

en lo que respecia a la creacion de infraestructura para el desarrollo e integracion territorial, se destaca que el progreso
de las comunidades reguiere de una modernizacion integral de la infraeswuctura, que permita no solo el
aprovechamiento sostenible de los recursos naturales, sino también la creacion de condiciones para el desarollo
economico y social. Este enfogue estd alineado con la necesidad de transformar las estruciuras productvas locales,
promoviendo el uso eficiente y responsable de los recursos naturales, como los bosques, suelos y aguas, mediante
practicas que no solo impulsen la productvidad, sino que también aseguren la conservacion y restauracion de los
ecosistemas.

En este contexto, las obras y actividades responden a los principios de este programa al integrar la infraestructura
necesaria para un desarrollo territorial equilibrado, que favorezca tanto a las comunidades rurales como urbanas de
Durango. El establecimiento de fuentes de empleo sostenibles es uno de los pilares de este programa, y la mineria,
cuando se lleva a cabo de manera responsable y planificada, puede generar una significativa cantidad de puestos de
trabajo directos e indirectos, impulsando la economia local y mejorando las condiciones de vida de los habitantes.

Ademas, el programa reconoce que la modemizacion de la infraestructura no solo se refiere a la construccidn de obras
civiles, sino también a la implementacion de tecnologias limpias y sostenibles, que permitan un uso mas eficiente de

los recursos naturales. En este sentido, las actividades se alinearan con las estrategias de manejo forestal sustentable

y proteccidn del suelo, asegurando que se utilicen practicas de restauracion ecoldgica en las areas afectadas por las
operaciones mineras. Esto contribuird a la recuperacion de los ecosistemas, al mismo tiempo que se mantiens el
desarrollo de la region.

Asimismo, al fomentar la creacidn de empleos, se tiene el potencial de generar beneficios directos a las comunidades
marginadas, especialmente aquellas ubicadas en zonas semranas o rurales, contribuyendo a la reduccion de la pobreza

y la marginacion social. Se impulsara la capacitacion de la mano de obra local, lo que incrementard las capacidades
productivas y el capital humano de la region, con la posibilidad de aplicar estos conocimientos en otras areas del
desarrollo regional, foraleciendo la integracion econdmica y social de las comunidades mas aisladas.

En resumen, las obras y actividades se articulan con los objetivos del Programa Forestal y de Suelos del Estado de
Durango, ya que nosolo busca la modemizacion de la infrasstructura para mejorar las condiciones de vida, sino
también garantizar que el uso de los recursos naturales se realice de manera sustentable, con el fin de promover un
desarrollo economico y social integral, especialmente en las comunidades mas necesitadas.

+ Areas Naturales Protegidas y Plan Estatal de Desarrollo

En cuanto a las areas naturales protegidas (ANP) establecidas en el estado de Durango, es importante destacar que
las actividades propuestas no interfieren con los planes de manejo ni con las politicas de conservacion de dichas areas.
El sitio ha sido cuidadosamente seleccionado, asegurando gque se mantenga una distancia prudente y que las
actividades mineras no afecten los ecosistemas sensibles ni las zonas con alta biodiversidad protegida por la normativa
ambiental vigente. Esto garantiza gue no se vulneren los objetivos de conservacion ni se alteren los procesos naturales
dentro de estas areas.

Respecto a la regulacidn sobre el uso del suelo, se llevaron a cabo las consultas perinentes a los planes de
ordenamiento ecologico estatal, donde se verficd que las obras y actividades propuesias no estdn sujetas a
restricciones en el sitio. Los resultados de estas consultas aseguran que no existen limitaciones normativas que
impidan el desarrollo de las actividades mineras, siempre y cuando se cumpla con los requisitos establecidos en las
leyes y requlaciones ambientales del estado de Durango. Esto refuerza la viabilidad legal y su compatibilidad con los
instrumentos de planificacion termorial del estado.

En el marco del Plan Estatal de Desarrollo de Durango, uno de los principales objetivos es impulsar actividades
productivas sustentables en las comunidades alejadas de los centros urbanos, especialmente aguellas que enfrentan
altos niveles de marginacion y pobreza exrema. Las obras y actvidades se enmarcan dentro de este objetivo, pues

tiene el potencial de generar empleo local, mejorar las infraestruciuras regionales, y fomentar el desarrollo econdmico

en areas rurales. Ademas, el enfoque sustentable que se aplicard durante las operaciones asegura gue la explotacidn

de los recursos naturales se realice de manera responsable, promoviendo tanto el crecimiento econdmico como la
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conservacion ambiental a largo plazo. Por lo tanto, las obras y actividades propuestas estan en completa concordancia
con los instrumentos normativos establecidos tanto a nivel estatal como federal.

La planificacion y ejecucion del programa de actividades se alinean con las poliucas de desarrollo territonal y de uso
sustentable de los recursos naturales, |o que favorece su integracion en el marco de desarrollo regional establecido
por las autoridades competentes. Este enfogue garantiza que las actividades mineras contribuiran al mejoramiento de
las condiciones socioecondmicas de las comunidades rurales, sin comprometer el bienestar ambiental ni culural de la
region.

ll.1.Programa de desarrollo municipal de Tepehuanes

El Plan de Desarrollo Municipal de Tepehuanes 2022-2025 establece una serie de objetivos estrategicos enfocados
en el desarrollo econdmico, la sostenibilidad ambiental y el bienestar social de la poblacion, especialmente en las areas
rurales y marginadas. En este sentido, €l proyecto minero propuesto se alinea perfectamente con los objetivos
especificos del plan, contribuyendo de manera significativa al cumplimiento de estos. A continuacion, se detallan los
objetivos especificos vinculados con el proyecto:

1. Foralecimiento de la infraestructura basica en el municipio;

Vinculacidn con el proyecto: El proyecto minero contribuird al desarrollo de infragstructura vial y la mejora de la
conectividad en Tepehuanes, facilitando no solo las operaciones mineras, sino también el acceso a comunidades
rurales y marginadas, lo gue mejorara el transporte de productos y el acceso a servicios basicos. Esta mejora en la
infraestructura es fundamental para el crecimiento econdmico y social del municipio.

2. (Generacidn de empleo local y mejora de las condiciones labarales en comunidades rurales:

Vinculacidn con el proyecto: El proyecto tiene como objetivo crear empleos directos e indirectos, especialmente en
las comunidades cercanas a las actividades mineras. Esto esta alineado con el objetivo del plan de reducir la
marginacian y pobreza en las zonas rurales de Tepehuanes, ofreciendo oporunidades laborales estables y
capacitacion tecnica en mineria y desarrollo sostenible.

3. Promocidn del aprovechamiento responsable y sustentable de fos recursos naturales:

Vinculacidn con el proyecto: El proyecto minero se llevara a cabo bajo estrictas normas ambientales, siguiendo las
politicas de manejo sostenible de recursos naturales del plan municipal. Las actividades mineras se ejecutaran con
practicas gque minimicen los impactos ecologicos, como el control de la comaminacion, la rehabilitacion de los
ecosistemas afectados y la proteccion de fuentes de agua, garantizando que el aprovechamiento de los recursos no
comprometa el equilibrio ecoldgico de la region.

4. Fomento al desarrollo de actividades productivas sustentables en comunidades alejadas de los centros urbanos:

Vinculacion con el proyecto: El proyecto minero estd disefiado para impulsar el desarrollo econdmico de las
comunidades mas alejadas de Tepehuanes, alineandose con el objetivo de promover actividades productivas
sustentables que ayuden a reducir los niveles de pobreza extrema. La mineria responsable contribuird a la
diversificacion econdmica, lo gue permitird a las comunidades locales acceder a nuevas oportunidades de ingresos y
mejorar su calidad de vida.

5. Mejora de fa infraestructura educativa y sanitaria en las zonas de influencia del proyecto:

Vinculacidn con el proyecto: En el marco del proyecto minero, se destinaran recursos para la mejora de servicios
basicos, particularmente en el drea sanitaria al gestionar de manera adecuado los desechos. Este compromiso con el
bienestar de la poblacidn local contribuird a cumplir con los objetivos del Plan Municipal de mejorar el acceso a servicios
esenciales en las zonas rurales, fortaleciendo la infraestructura saniarna.

6. Desarrollo de capacidades humanas y fortalecimiento del capital social local:

Vinculacidn con el proyecto: El proyecto minero tiene un enfogue de capacitacion constante de la mano de obra
local, mejorando las habilidades y competencias de los trabajadores en dreas relacionadas con la mineria, la gestion
ambiental y la sostenibilidad. Esto esta alineado con el objetivo del plan de fortalecer el capital humano y fomentar el
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desarrollo de habilidades técnicas que permitan a la poblacidn local participar acivamente en las actividades
productivas del municipio.

7. Conservacion de dreas nalurales y proteccion del patrimomio cuftural:

Vinculacion con el proyecto: El proyecto respeta y cumple con las politicas de conservacion del patrimonio natural y
cultural del municipio. Durante la ejecucion de los trabajos, se ha garantzado que las actividades mineras no interfieran
con las dreas naturales protegidas ni con los simios argueclogicos identficados en la region, cumpliendo con las
normativas y regulaciones de proteccion del medio ambiente y el pammonio culural, tal como lo establece el Plan
Municipal.

lll.2Plan estatal de desarrollo

El Plan de Desarrollo Estatal de Durango (2023-2029), en su Eje 2 Durango Competitivo, Prospero y de
Oportunidades, establece una wision clara para el impulso de la inversion publica y privada, la infraestructura
estratégica v la productividad regional, buscando generar empleos y mayores oportunidades de crecimiento
econdmico. El objetive 2.1 del plan, enfocado en potenciar el crecimiento sostenido y la creacion de empleos, destaca
la necesidad de identficar y aprovechar las ventajas competitivas regionales. A través de un analisis profundo de las
propuestas recabadas, el gobierno estatal ha determinado las tematicas prioritarias que guiaran el disefio e
implementacion de politicas publicas para mejorar la educacidn, el empleo, los recursos naturales, el wrismo, la
infraestructura, la salud v el are y cultiura en el estado.

En el contexto del aprovechamiento de los recursos naturales, el objetivo 2.10 se orienta hacia promover la mineria
metélica y no metalica como un detonante econdmico clave para las regiones del estado, mediante un enfoque integral
gue combine el potencial minero con poliicas pdblicas sostenibles. Este objetivo pone énfasis en la creacidn de
empleos y la generacidn de valor agregado, mientras se asegura la proteccion de los recursos naturales y la
hindiversidad. Ademas, se destaca el apoyo a pequefios v medianos empresarios del sector minero, promoviendo
practicas responsables y sustentables.

A continuacion, se detallan las estrategias vy lineas de accion del Plan Estatal vinculables con las obras y actividades
del proyecto minero propuesto, gue no solo contnbuiran a la compettividad y prosperidad de |a region, sino también a
la sostenibilidad econdmica y ambiental:

Estrategias y Lineas de Accion Vinculables:
1. Impulsar inversiones que consoliden el desarrollo sostenido del sector minero:

Vinculacion con el proyecto: El proyecto minero propuesto £5 un motor de inversion para la region, alineado con el
impulso estatal para atraer inversion publica y privada, lo que generard un crecimiento econdmico sostenible en el
municipio de Tepehuanes y areas circundantes. La consolidacion del sector minero contribuird a fortalecer la
infraestructura local y las oportunidades de empleo.

2. Apoyar a la peguefia mineria para la identificacion de lotes viables de exploracion y la cubicacion de reservas
explotables:

Vinculacion con el proyecto: Se contemplan programas de identificacion de reservas explotables dentro del proyecto,
lo que contribuird al desarrollo de la pequefia mineria en el estado. A wravés de esta accidn, se promovera el
aprovechamiento eficiente de los recursos minerales de la regidn, optimizando su extraccion de manera responsable.

3. (Generar programas de capacitacidn a favor de la peguefia y gran mineria:

Vinculacidn con el proyecto: En el marco del proyecto, se implementaran programas de capacitacion tEcnica para
los rabajadores locales, enfocados tanto en peguefia como en gran mineria, lo gue fortalecerd el capital humano de
la regidn y aumentara la productvidad del sector minero. Esto contribuird al cumplimiento de estandares técnicos y a
la mejora de las condiciones laborales.

4. Brindar acompafiamiento a las empresas mineras v comumnidades para el cumplimiento de normas y requlaciones
en la materia:
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Vinculacidn con el proyecto: El proyecto se desarrollara en cumplimiento con las normas ambientales v de seguridad
gue regulan las actividades mineras. Se establecera un sistema de acompariamiento y asesoria tanto a las empresas
mineras como a las comunidades locales, para asegurar que las actvidades se realicen de manera responsable y
respetuosa con el medio ambiente.

5. Establecer una vinculacicn permanente con las autoridades competentes para la exploracion y explotacion de la
mineria metalica y no metalica:

Vinculacion con el proyecto: El proyecto minero buscard establecer una vinculacion constante con las autoridades
competentes (tanto federales como locales) para la correcta exploracion y explotacion de los recursos minerales. Esta
coordinacion garantizara que las actividades se realicen conforme a las regulaciones legales y ambientales vigentes,
promoviendo la sostenibilidad del proyecto.

6. Crear programas para fa generacidn de valor agregado en el sector;

Vinculacidn con el proyecto; El proyecto impulsard la generacion de valor agregado al promover procesos de
transformacion de los minerales extraidos, buscando alternativas para su reutlizacion y reciclaje en la cadena
productiva local. Esto diversificara las fuentes de ingresos y fomentara el desarrollo econdmico sostenible.

7. (Generar allanzas con las empresas para fortalecer el desarrollo de las comunidades mineras:

Vinculacidn con el proyecto: Se impulsaran alianzas estratégicas entre las empresas mineras y las comunidades
locales, para fortalecer el desarrollo social y economico en las Areas rurales del municipio de Tepehuanes. El proyecto
buscara, en todo momento, generar beneficios mutuos que fortalezcan la infraestructura local, el empleo vy las
capacidades productivas de la comunidad.

lll.3.Plan nacional de desarrollo

El desamollo sustentable debe ser la piedra angular de todas las actividades emprendidas por la administracion piblica
federal. Por ello, las esrategias y programas de las diversas dependencias y organismos se disefian bajo el principio
de integrar tres componentes fundamentales: beneficio social, desarrollo econdmico y proteccion del medio ambiente

y los recursos naturales. Esta vision integral busca garantizar un crecimiento eguilibrado gque atienda tanto las
necesidades de las comunidades como la preservacion de los ecosistemas a largo plazo, asegurando asi un desarrollo
gue no comprometa las generaciones futuras.

En esie conexto, las obras y actividades propuestas estan completamente alineadas con los objetvos del Plan
Nacional de Desarrollo 2025-2030, que promueve el desarrollo regional de las zonas rurales, focalizando esfuerzos

en integrar las actividades econdmicas dentro de un marco de sustentabilidad. Esto implica no solo la promocidn
desarrollo del campo mexicano, sino también el fortalecimiento de las instituciones locales vy la ampliacidn de la base
tecnoldgica en las regiones rurales. La estraregia busca fomentar un crecimiento econdmico sostenible mediante la
creacion de empleos locales y la preservacion de los recursos naturales.

Una de las priondades del Plan Nacional de Desarrollo 2025-2030 es |a reactivacion economica, con un enfogue claro
en el fortalecimiento del mercado interno y la creacion de empleos productivos, estables y bien remunerados. Este
ohjetivo se complementa con una politica de recuperacion salarial que impulse el poder adguisitivo de la poblacidn. En
este sentido, el proyecto propuesto conmbuye directamente a estos objetivos nacionales, ya que no solo reactiva la
economia de la region, sino que también genera empleos bien remunerados y permanentes, promoviendo el desarrollo
regional y mejorando las condiciones de vida de los habitantes de las areas rurales, en paricular de las zonas serranas
como Tepehuanes.

La creacion de empleos directos e indirectos en las actividades de exploracidn, explotacion minera y desarrollo de
infraestructura vinculadas a este proyecio representa una oporunidad para mejorar la calidad de vida en las
comunidades cercanas, al proporcionar fuentes de ingresos estables que conmbuyan a la reduccion de la pobrezay a
la igualdad de oportunidades. Adicionalmente, el enfoque sustentable del proyecto asegura que estos beneficios se
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alcancen sin comprometer el entomo natural, respetando las normativas ambientales y promoviendo |a restauracion
de los ecosistemas impactados.

# Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) vinculados al proyecto:

0DS 8 (Trabajo decente y crecimiento econdmico): La generacion de empleos en el proyecto contribuird a la mejora
de las condiciones laborales y el crecimiento economico local.

0DS 12 (Produccion y consumo responsables): El enfoque del proyecto en la sostenibilidad de los recursos naturales
y el cumplimiento con las regulaciones ambientales asegura una explotacion responsable y un manejo eficiente de los
[eCUISos.

0ODS 13 (Accion por el clima): Las estrategias para minimizar las emisiones y proteger los ecosistemas naturales
contribuyen a la mitigacidn del cambio climético en la regidn.

0DS 15 (Vida de ecosistemas temestres): A ravés de la implementacion de estrategias de restauracion ecologica, el
proyecto contribuird a la preservacion y restauracion de la biodiversidad local.

En resumen, las obras y actvidades propuestas no solo estan alineadas con los objetivos del Plan Nacional de
Desarrollo 2025-2030, sino que también refuerzan los principios del desarrollo sustentable y contribuyen al
cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible. A ravés de un enfoque integral gue combina crecimiento
economico, bienestar social y proteccion ambiental, el proyecto constiiuye una oporiunidad estratégica para impulsar

el desarrollo sostenido en las zonas rurales de Durango, al tiempo que genera empleos de calidad y contribuye a la
reactivacion economica del estado.

lll.4.Programa sectorial de medio ambiente y recursos naturales

Las obras y actvidades propuestas son compatibles con las politicas y estrategias establecidas en el Programa
Sectonal de Medio Ambiente y Recursos Naturales para el estado de Durango, donde se establece que la importancia
de un verdadero desarrollo radica en la proteccidn y la conservacion del medio ambiente porgue el cuidado del
patrimonio natural es una responsabilidad comparida con la humanidad y, ante todo, un compromiso con la sociedad
actual y futura. La correcta utlizacion de las riguezas naturales es en si misma es una via de desarrollo gracias a las
innumerables oportunidades productivas que se abren con el aprovechamiento sustentable de recursos renovables y

no renovables, del patrimonio biolégico, el ecoturismo v muchas otras actividades compatibles entre propdsitos
ambientales y sociales.

lI1.5. Andlisis de los instrumentos normativos

La LGEEPA en su articulo 5° fraccion |l otorga amribuciones a la Federacidn para la regulacidn de las acciones para la
preservaciin y restauracion del equilibrio ecoldgico y la proteccion al ambiente gue se realicen en bienes y Zonas de
Jurisdiccidn federal, como lo es el caso de los cambios de uso de suelo en terrenos forestales. Asimismo, la Ley General
de la Administracidn Publica Federal en su articulo 32 bis, fraccion X1 atribuye a la Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos MNaturales evaluar y dictaminar las manifestaciones de impacto ambiental. De esta forma, v aplicando lo
establecido en los articulos 4; b fracciones I, X, y XI; 15 fracciones 11, IV, VI, X1y XII; 28 primer parrafo y fraccion | y

WVII; 30 primer parrafo; 34 primer parrafo y 35 primer, segundo y ulimo parrafo de la fraccion |l de la LGEEPA y en los
articulos 2; 3 fraccidn | Ter; 4 fracciones |y II; 5 inciso O) fraccion II; 12 14; 17; 37, 38; 44; 45; 48 y 49 de su reglamento
en materia de Evaluacion de Impacto Ambiental. Ademas, dado que para el establecimiento de la infraestruciura
implica la remocion de la cubiena vegetal natural del sitio es aplicable la LGDFS de acuerdo a los aniculos 10 fraccidn
XXX, 14 fraccion X, 68 fraccion |, 93, 97 y 100 en matenia de cambio de uso de suelo y los articulos 139, 141, 143,

144 y 152 de su reglamento.

5.1 Leyes
Ley General de Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al Ambiente (LGEEPA)
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Las obras y actividades propuestas estan vinculadas al cumplimiento con lo establecido en el ariculo 28, fraccian Il
de la LGEEPA, respecto a la explotacion de recursos minerales, por lo tanto, se requiere de la elaboracion de una
Manifestacion de Impacto Ambiental en cumplimiento con el articulo 30 de la misma ley, esta manifestacion 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.

Ademas, menciona que la evaluacién del impacts ambiental es el procedimiento a través del cualla Secretaria establece Jas
condiciones a que se sufetard la realizacion de obras y actividader que puedan causar desequilibrio ecoldgico o rebasar los limiter
¥ condiciones establecidos en oz disposiciones aplicables para proteger el ambiente y preservar ¥ restaurar los ecosisiemas, a fin
de evitar o reducir al minime sus gfectos negaiivos sobre ef medio conbiente. Para ello, en los casos en que determing ef Reglomento
gue al gfecio se expida, quienes pretendan evar a cabo alguna de las siguientes obras o actividades, requerirdn previamente la
autorizaciin en materia de impacio ambiental de la Secretaria:

(.

VIL- Cambios de uso del suelo de dreas forestales, asi como en selvas y zonar dridas;

Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable (LGDFS)

Por la afectacion de recursos forestales maderables y no maderables con las obras y actividades sera necesano
realizar el CUSTF en cumplimiento a los establecido en los articulos 10 fraccion XXX, 14 fraccion X1, 68 fraccidn |, 93,
97 y 100 de la LGDFS. El cambio de uso de suelo se define como” La remocion total o parcial de la vegetacion de los
terrenos forestales para destinarlos a actividades no forestales” (SEMARNAT, 2008). En forma precisa, el cambio del
suelo se refiere a la ocupacion del sitio que sustenta vegetacion forestal por el aprovechamiento de los minerales
subterraneos. La vinculacion de las obras y actividades con la LGDFS esta onientada a cumplir los objetivos siguientes.

= Justificar y gestionar ante la SEMARNAT el aprovechamiento forestal dnico por concepto del CUSTF.

= Establecer las medidas de prevencion, proteccidn, mitigacion y restauracion de los impactos ambientales identficados
durante las diferentes etapas de la obra.

*  Realizar un programa de compensacion ambiental de la vegetacion a remaover.

»  Caracterizar y evaluar los servicios ambientales que pueden resultar afectados durante el desarrollo de las obras y
actividades.

= Caracterizar y evaluar la vegetacidn forestal a remaover para permitir la construccion y operacion de la obra.

= Paricipar en el desarrollo socicecondmico de la regidn con la creacidn de fuentes de empleo que permita elevar la
calidad de vida de los habitantes.

= Disefio v aplicacidn de un plan de manejo ambiental para las medidas preventivas, de restauracidn, proteccion vy
mitigacién de los impactes ambientales adversos identificados.

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

La LGPGIR tiene por objeto garantizar el derecho de toda persona al medio ambiente sano y propiciar el desarollo
susteniable a raves de la prevencion de la generacicn, la valonzacion y la gesuon imtegral de los residuos peligrosos,
de los residuos solidos urbanos y de manejo especial; prevenir la contaminacion de sitios con estos residuos y llevar

a cabo su remediacion. En la construccion y operacion de la obra, se produciran residuos de diversas caracteristicas,
como: residuos vegetales, padeceria de concreto, papel, cartdn, vidrio, metal, colillas de soldadura, residuos de pintura,
matenal impregnado con grasas y aceites, etc. Por tanto, es vinculante la LGPGIR para el manejo y correcta disposicion
de todos los residuos sdlidos generados y, ademas, se deberd contratar a una empresa prestadora de este senvicio
para su confinamiento yfo su posible reciclaje. Las obras y actividades daran cumplimiento a los articulos 18, 19 y 20,
para clasificar los residuos sdlidos urbanos, y con el objeto de prevenir y reducir riesgos a la salud y al ambiente, se
deberan de considerar algunos de los factores enmarcados en el articulo 21 respecio a los residuos peligrosos. Por

otro lado, para dar cumplimiento a lo establecido en el articulo 100 queda prohibido verter residuos en la via publica,
predios baldios, barrancas, canadas, ductos de drenaje y alcantanillado, cableado eléctrico o telefdnico, de gas; en
cuerpos de agua; cavidades subterrdneas; areas naturales protegidas y zonas de conservacion ecoldgica; zonas
rurales v lugares no autorizados por la legislacidn aplicable, incinerar residuos a cielo abierto y abrir nuevos tiraderos

a cielo abiero.

Ley General de la Vida Silvestre
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El articulo 60 menciona gue la Secretaria promovera e impulsard la conservacion y proteccion de las especies y
poblaciones en riesgo, por medio del desarrollo de actividades de conservacion y recuperacion, el establecimiento de
medidas especiales de manejo y conservacion de habiar criticos y de dreas de refugio para proteger especies
acudticas, la coordinacion de programas de muestreo y Seguimiento permanente, asi como de cemficacion del
aprovechamiento sustentable, con la participacion en su caso de las personas que manejen dichas especies o
poblaciones y demas involucrados.

Se han establecido actvidades para rescate de especies de fauna silvestre para asegurar su supervivencia en
cumplhimiento de esta ley, las actividades de rescate se realizardn en caso de encontrar algun espécimen lo cual resulta
poco probable, debido a las condiciones del sitio, el cual ya sufrid cambios por actividades antropicas. Ademas, dentro
del monitoreo se estableceran estrategias para cuantificar la abundancia y diversidad de la fauna silvestre local.

Ley de Aguas Nacionales

Las obras y actividades no consideran el aprovechamiento de los cuerpos de agua existentes. Es aplicable el Titulo
Séptimo Prevencidn y Control de la Contaminacion de las Aguas y Responsabilidad por Dario Ambiental; Capitulo |
Prevencidn y Control de la Contaminacion del Agua, que sefiala que las personas fisicas o morales, incluyendo las
dependencias, organismos y entidades de los tres drdenes de gobierno, que exploten, usen o aprovechen aguas
nacionales en cualguier uso o actividad, serén responsables en los términos de ley de implementar las medidas
priortanas siguientes:

*  Realizar las medidas necesarias para prevenir su contaminacion y, en su caso, para reintegrar las aguas
referidas en condiciones adecuadas, a fin de permitir su explotacidn, uso o aprovechamiento posterior, y
+  Mantener el equilibrio de los ecosistemas vitales.

Ley Minera

Las obras mineras propuestas se refieren unicamente a la explotacion de minerales, como lo indica el articulo 3
fraccion Il de la Ley Minera que ala letra diceiLas obras v trabajos destinadeos a la preparacion y desarvollo del drea
que comprende el deposite mineral, asi como los encaminados a desprender y extraer los productos minerales o
sustancias existentes en el mismo.

Se da cumplimiento con las obras y actividades propuestas al segundo parrafo del articulo 20 de la Ley de Mineria
que a la letra dice; Quedan prohibidas las obras y trabajos de exploracion, explotacion y beneficio minero dentro de
las dreas naturales protegidas, en cauces o vasos de aguas nacionales y sus ronas federales, en los zocalos
submarinos de islas, cayes y arvecifes, el lecho marine, el subsuelo de la zona econdmica exclusiva, en la zona
federal maritimo terrestre y en los tervenos ganados al mar.

Ademds, las obras de restauracion y mitigacion de impactos ambientales son vinculantes con el articulo 39 de esta
Ley que a la letra dice; En las actividades de exploracién, explotacién, beneficio y aprovechamiento de minerales o
sustancias, las personas concesionarias o asignatarias deben presevvar, restaurar y mejorar el ambiente, prevenir

¥ controlar la contaminacion del aire, agua, suele y subsuelo, y respetar los dereches de las comunidades indigenas
¥ afremexicanas, de conformidad con las disposiciones aplicables a la materia.

lL.5.2. Reglamentos
Reglamento de la LGEEPA en Materia de Evaluacion de Impacto Ambiental

Las obras y actividades estan vinculadas a lo establecido al reglamento de la LGEEPA, en Matena de Evaluacion de
Impacto Ambiental, en su Capitulo Il, Ariculo & inciso L) EXPLORACION, EXPLOTACION Y BENEFICIO DE
MINERALES Y SUSTANCIAS RESERVADAS A LA FEDERACION:

I Obras para la explotacién de minerales v sustancias reservadas a la federacion, asi como su
infraestructura de apoyve;

Por lo antes expuesto, la explotacion de los minerales de interés y la construccidn de la infraestructura de apoyo es
vinculane con el reglamento de la LGEEPA con el objetiva de establecer medidas tendientes a proteger, mitigar y
conservar los recursos naturales del area de influencia ambiental.
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De acuerdo con el reglamento de la LGEEPA, en materia de Evaluacidn de Impacto Ambiental, en su Capitulo I,
Articulo 5, inciso O), menciona: CAMBIOS DE USO DEL SUELO DE AREAS FORESTALES, ASI COMO EN SELVAS
Y ZONAS ARIDAS:

II Cambio de uso del suelo de dreas forestales a cualguier otro uso, con excepcion de las actividades
agropecuarias de autoconsumo familiar, que se realicen en predios con pendientes inferiores al cinco por
clento, cuando no impliquen la agregacion ni el desmonte de mds de veinte por ciento de la superficie total
¥ ésta no rebase 2 hectdareas en zonas templadas y 5 en zonas aridas.

Por lo anterior, es vinculante este articulo por la naturaleza de las obras y actividades que implican la remocion de la
vegetacion natural.

Reglamento de la LGDFS

Especificamente las obras y actividades estaran vinculadas con el reglamento de la LGDFS en caso de gue se requiera
Cambio de Uso de Suelo para establecer o desarrollar infragstructura en sitios que sustentan vegetacion forestal y

cumplir con el articulo 120 que a la letra dice: Para solicitar la autorzacicn de cambio de uso del suelo en terrenos forestales,
el imteresado deberd solicitarlo medianite el formato que expida la Secretaria, el cual contendra lo siguiente:

I Nombre, demominacion o razon social y domicilio del solicitae;

I Lugary fecha;

T Datos y ubicacion del predio o conjunto de predios, ¥

IV, Superficie forestal soliciiada para el cambio de uso de suelo y el tipo de vegetacion por afectar.

Junto con la solicitud deberd presentarse el estudio técnice justificativo, asi como copia simple de la identificacion oficial del
solicitanmte v origingl o copia certificada del titulo de propiedad, debidamente inscrito en el registro publico que corvesponda a, en
su caso, del documento que acredite la posesion o &f derecho para realiar actividades que tmpliguen el cambio de wso del suelp
en ferrenos forestales, asi como copia simple para su cotefo.

Reglamento de la LGPGIR

Las obras y actividades se vinculan directamente con el reglamento de LGPGIR en la generacidn, manejo y disposicidn
de residuos peligrosos (aceites, grasas, hidrocarburos, etc.), de manejo especial (mangueras, conexiones, metales,
maderas, etc.) y solidos urbanos. El articulo 16 del reglamento de la LGPGIR establece las modalidades y tipo de
planes de manejo de los residuos con el objetivo de coordinarse con las autonidades municipales v estatales en la
competencia de sus atribuciones para su regisro y formulacion.

Il.5.3.Normas oficiales aplicables

La vinculacion de las obras y actividades con las NOM aplicables se describe en el cuadro siguiente.
Cuadro III-1. Vincularion de las obras y actividades con las NOM aplicables.

NOM Contenido Cumplimiento
Para la emision de pases contaminantes produocidos por vehirulos antomotores v foentes fija
Estabiece los limites maxamos parmisibles de emisidn de ga,gei
NOM-041- contaminantes provenientes de los escapes de los veniculos | ga denerd realizar un mamtenimiento periddico de |a
SEMARNAT-2006 automaotores  en  circulacidn que usan gasolina COMO | vehiculos, maguinaria y equipo a emplear. Tamhién
combustible. 52 deberdn vigilar los niveles de emisiones por la
Establece los limites mdximos permisibles de opacidad del maguinarna empleada, asl como las plamas de
NOM-045- humo provenientz del escape de vehiculos automaotores er energia que empleen gasolina como combustiole
SEMARNAT-2006 | circulacidn gue usan digsel o mezclas que incluyan dissel comg durante todas 1as etapas.
combustibie.
Comaminacidn atmosférica-fuentes fijas. Para fuemss fijas quef LA utiizacion de sistemas de generacion de energia
uilizan combustibles fésiles solidos, liquidos o gaseosos of SIECHica due funcionan coma motores de combuSton
MOM-085- cualguiera de sus combinaciones, que establece los nitrelesglnrﬁg?ér: Eru&@mﬁmggmﬂnﬂgg:ﬁg
SEMARMAT-2005 méaximos permisioles de emisidn a la atmdsfera de humos . : - . -
) o : mediane |a cenificacidn de los equipos utilizados, en
p_am::ulas suq:uenmq;s totales, t_u;mdus tie azufre y ujx_ujns de los momentos siguientes: previaments a su pue
nirdgena  los requistos y condiciones para a operacion de 108 en marcha y verfficacion de su estado minimo Cﬂﬂgﬁ
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HOM Contenido Complimiento
gquipos de calemtamiento indirecto por combustidn, asf como | masas a partr {_je SU operacidn hasta que el equipo
los niveles mdximos permisibles de emisién de bidxido de| Sea dado de baja.
azufre en los equipes de calemamiento directa por combustisn
NOM-086- Comaminacidn atmosférica. Especificaciones sobre protection| Se wlizard, maguinaria y vehiculos de combusticn
SEMARNAT-2005 ambiental gue deben reunir o5 combustbles fosiles liquidos y | imema a base de combustbles fdsiles, se deberdn
[A5.0505 que S8 usan en las fuemes fijas v mdviles. tEner un programa de mantenimiento preventivo.
Para Ia emisidn de ruido por vehfculos y fuentes fijas
Se trabajard con maguinana pesada, lacual emite
MOM-011-5TPS- Relativa a las condiciones de sequridad e higiene en los centrosniveles sonoros, estos deben estar determinados a 1o
2001 de trabajo donde Se genere ruido. Que establece la norma, para presenar 3 salud
contra el dafo audnivo del wabajador.
. : : : . : - y5e trabajard con maguinana pesada, lacual emite
Higiene industrial-Medio ambiemte laboral. Determina el nivel™ —
MOM-080-5TP5- 50010 continuo equivalente al que se exponen los trabajad me;ml.reles sonoros, estos deben estar determinados por
1993 e 105 centros de tabai la norma, para presenvar la salud comra el dafo
a0 auditivo del rabajador.
Establece los [imites maximos parmisibles de emisidn de ruido
MOM-030-ECOL- provenientes de los escapes de los vehiculos automotores Se dard . ddico de la -
1994 motocicletas y micickos motorzados en circulacion y su metodo € dara mantenimiemo Pencdico de la maguinaria y
de medicién. ﬂb eqmpéj mizg;:luz, asl cumqﬁdma: al peirsuggl que
NOM-08L- Esiablece los limites ma&ximos permisioles de emisian G rido| - - - cou o G PIOIECCION contra & ldo.
SEMARNAT-1594 de las fuentes fijas y su método de medicidn.
Para la proteccidn del personal
MOM-D04-5TPS- Sistemas de proteccidn y dispositivos de seguridad en 1a | Los trabajadores deberdn usar el equipo necesario
19499 maguinaria y eguipos que se wilicen en los centros de wabajo. | para proteger y prevenir riesgos de rabajo.
Se deberan idemificar los riesgos potenciales de
sustancias gquimicas peligrosas presentes en la obva
MOM-006-5TPS- Mangje v almacenamiemo de materales, condiciones y | Se deberd proceder un manual para el manejo,
2000 procedimientos de seguridad. wanspone y almacenamiento seguro de SUStancias
quimicas peligrosas, en las cuales se debe incluir la
identificacidn de recipientes.
) : - . Los rabajadores deberdn usar el eguipo necesaric
MOM-017-5TP5- Equipo de proteccidn personal, seleccidn, uso y manejo en los e X
3001 centros de mansjo. tp:aua [proteger y prevenir riesgos en loz centros de
MOM-019-5TPS- Constitucidn y funcionamiento de las comisiones de seguridad | Se deberd tener brigadas de atencién a emergencias
1983 e higiene en los cenros de rabajo. por parte de |a Promovente y l3 Conratista.
NOM-021-STPS- ?g'aﬁ:ar?e'“ﬂf“::":'e”?“ fﬂf‘ﬁfﬁm d: 'i“nf '”frg'r’";i Incluir en las bitdcoras de control del personal g
1994 nesg abaj q - para Inieg relativo a los riesgos de trabajo.
estadisticas.
Se deberdn ectablecer los requenmismios de
MOWM-025-5TPS- - I . lluminacidn en |as &reas y cenros de Tabajo, para
1999 Condicicnes de iluminacién en los centros de trabajo. Droveer un ambiente Sequro y saludable en la
realizacidn de las tareas de los trabajadores.
NOM-026-5TPS- | Colores y seflales de seguridad, higiene e identficacion mag:g J’;f;;i“m';?;i{ di’ﬁ'ﬁ“ﬂ'ﬁﬁ”ﬁﬂf:ﬁ:ﬁi;f
1998 riesgos por fluidos conducidos en tuberias. abservanos & imermretados por los rabajagorss.
Al trabajar con maquinaria pesada se podria fracturas
MOM-027-5TPS- - ) . algin metal consturyente de la maguina, el cual
2000 Soldaduray corte. Condiciones de sequridad  higiene. pudiera ser pegado por medic de la soldadura, gl
mantenimiemo debe darse en lugares exprofeso.
NOM-100-5TPS- Seguridad-extintores contra incendios a base de poive QUIMICO| | manejar gasolina v digsel, el primero que es de alta
1894 SECO CON presicn comenida volatilidad sa pudiera generar un incendio, por lo que
NOM-102-5TPS- Sequridad-extintores contra incendios a base de bidwido dese deberd considerar la segundad de los extintores &
1994 carbong. base de polvo guimico. Se deberd garantizarse 4l
MOM-103-5TPS- Segundad-extintores contra incendios a base de agua con| mantenimiento adecuado a los extintores y sU facilital
1994 presidn comtenida. U disposicicn.
MOM-113-5TPS- . El perzonal deberd comtar con el calzado adecuado
1994 Calzado de proteccidn. para las actividades que realice.
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HOM Contenido Complimiento
Para el control, manejo y transporte de residuos peligrosos generados

- Establece las caracterfsticas de los residuos peligrosos, el LS "'Ehi':”':f ¥ malc_|uinaﬂas da' uu;izar?;e . pueden
listado de estos y los [Imites que hace a un residuc peligroso generar resiuos peligrosos defvatos aLEfES
SEMARMAT-2005 r su toxicidad al ambiente grasas, gasolina y digsel, por o gQue deberd
po ) caracterizarse |os residuos peligrosos a generarse.
NOM-054- Establece el procadimients para determinar I incompatibilidad uEl maﬂijﬁ Iad?né?mﬁiigillji;idp deéigé':tigs ﬂ‘;}":iﬁé’m“
SEMARNAT-1993 | e 00S O Mas residuos considerados como peligroses Por & o ocoipnes g geseadas o comaminacion &
NOM-052-5EMARNAT-1993. ambiente
Proteccidn a la flora y a [a fauna
: ; : ; ; Mo se deberd permitir la remocidn o capiura, caceria
Proteccidn ambiemal - especies nativas de Mexico de floray e ) :
MOM-059- fauna silvestres — categorias de riesgo y especiicaciones para 0 comercializacion de especies de flora y fauna de la
SEMARNAT-2010 : ) ) A ; ; zona Se establecerd un programa de rescate y
sU inclusidn, exclusidn o cambio - lista de especies en riesgo. reforestacion de especies de fiara

lIL.6.Programa de ordenamiento ecoldgico general del territorio

De conformidad con la Ley General del Equilibrio Ecoldgico v la Proteccion al Ambignte (LGEEPA), el ordenamiento
ecoldgico se define como el insTumento de politica ambiental cuyo objeto es regular o inducir el uso del suelo y las
actividades productivas, con el fin de lograr la proteccion del medio ambiente y la preservacion y el aprovechamiento
sustemable de los recursos naturales, a parur del andlisis de las tendencias de detenioroy las potencialidades de
aprovechamiento de los mismos.

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

La planeacion ambiental en Méexico se lleva a cabo mediante diferentes instrumentos entre los gue se encuentra el
ordenamiento ecoldgico, que es considerado uno de los principales instrumentos con los gue cuenta la politica
ambiental mexicana. Tiene sustento en la LGEEPA vy su Reglamento en Materia de Ordenamiento Ecoldgico (ROE)

El ROE establece que el objeto del POEGT es llevar a cabo una regionalizacion ecoldgica del territorio nacional y de

las zonas sobre las cuales la nacidn ejerce soberania y jurisdiccidn, identificando dreas de atencidn prioritania v &reas

de aptitud sectorial. Asimismao, tiene por objeto establecer los lineamientos v estrategias ecoldgicas necesarias para,
ENtre otras, promover la preservacion, proteccion, restauracion y aprovechamiento sustentable de los recursos
naturales; promover medidas de mitigacion de los posibles impactos ambientales causados por las acciones,
programas y proyectos de las dependencias y entidades de la Administracion Puablica Federal (APF); orientar la
ubicacion de las actividades productivas v de los asentamientos humanos; fomentar el mantenimiento de los bienes y
servicios ambienales; A]rmrmuer la proteccion y conservacion de los ecosistemas y la biodiversidad; fortalecer el
Sistema Nacional de Areas Nawrales Protegidas; apoyar la resolucion de los conflictos ambientales, asi como
promover la sustentabilidad e incorporar la variable ambiental en |os programas, proyectos y acciones de los sectores

de la APF.

Asimismo, las estrategias y lineamientos que contene este Programa, se fundamentan en los articulos 4o., 25, 27, y
73 fraccidn XXX, inciso G de la Constitucidn Politica de los Estados Unidos Mexicanos; el articulo 5o., fracciones [, 1],
IX y X1, 19 bis, fraccion I, 20 y 20 bis de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente; 9, 26, 27,
29 y 32 de la Ley de Planeacion; 1o., fracciones I, VI, VIll y X1, 4o., fracciones Il y lll, 7o., y 19 al 36 del Reglamento
de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente en Matena de Ordenamiento Ecologico, y 27,
32, 32 Bis, 33, 34, 35, 36, 41, 42 de la Ley Organica de la Administracion Pdblica Federal.

La ubicacion del sitio respecto a POEGT se puede definir como se muestra en el cuadro siguiente:
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COADYUVANTES | ASOCIADOS
EIEET(EN UAE | NOMERE POLITICA AMEBIENTAL EEEIEE(E"S_F: DEL DEL
DESARROLLO DESARROLLO
CAMONES Aprovechamiento Forestal, Preservacion de Agncultu'ra,
919 93 DURANGUENSES sustenable mineria flora v fauna ganaderia,
NORTE y poblacional
Las estrategias de la UAB se describen y vinculan con las actividades propuestas en el cuadro siguiente;
Cuadro I1I-2. Estrategias v ineamientos del UAB
Dirigidas a lograr la sustentabilidad ambiental del territorio
Se incluye un programa de rescate
para especies de fauna en el Al, asi
_ i . hare un andalicic de la
Estrategia 1. Conservacion in sitn de los ecosistemas y su misma, se N
biod: icdad bindiversidad.
Preservariin Estrategia 2. Recuperaridn de especies en riesgo. No se compromete los servicios
Estrategia 3. Conocimiento, anilisis y monitoreo de los ecosistemas y ambientales de la 5A.
s biodiversidad.
con especies nativas de la region.
. Estrategia 4. Aprovechamiento sustentable de ecosistemas, . B
Aprovechamiento .. aprovechamientg
- 1 Mo se llevara a cabo
Estrategia 7: Aprovechamiento sustentable de los recursos
Estrategia 9. Propiciar el equilibrio de las coencas y acuiferos Mo se realizara explotacion de agnas
P isn de los sobreexplotados. subterraneas ni la comercializacion
L Estrategia 12: Protecrion de los ecosistemas. flora. Se implementara un programa
Estrategia 14: Restauraciim de ecosistemas forestales y suelos abandono de sitio gue impligue
apropecuarios. reforestacion.
Estrategia 15: Aplicacion de los productos de la investigacion en
mmmmald&anuﬂnmmymlyalmvdmn;kn
sustentable de los recursos naturales no renovables.
Estrategia 15 BIS: Coordinacion entre los sectores minero y
A hami ambiental.
Estrategia 19. Fortalecer la confiabilidad v seguridad enerpética para
sustentzble de el suminictro de electricidad en el territorio, mediante la Seumlkmhnnrmanvwhden
recurses naturales dmersﬁm:unll!lasﬁlmtﬁde mmlhla materia de impactn ambiental
ener;n. . N
no renovables y Los vehirulos utilizados en el sitio
ol disminuir la dependencia de combustibles fosiles y las emisiones ENtD preventrvg,
econdmiras de . que reduzca la emision de gases
produccién y gases de efeco invernadero. contaminantes.
ervicios Estrategia 20. Mitigar el inrremento en lac emisiones de gaces
- Jero y reducir los f del hio climat .
las teenclogias limpias de peneracidn eléctrica y facilitando el
desarrollo del mercado de bioenergéticos bajo condiciones
competitivas, protegiendo la sepuridad alimentariayla
sustentabilidad ambiental.
Dirigidas al mejoramiento del sistema sorial e infraestructura urbana
Las obras y actividades detonan un
Suelo urbano y Estrategia 24. Mejorar las condiciones de vivienda ¥ entorno de desarrollo sodoeconomico en la region
vivienda hogares en condiciones de pobreza para fortalecer sn i i {erearion de empleos que mejoren la
calidad de vida de los habitantes).
Zonas de riesgo Estrategia 25. Prevenir y atender los riesgos namrales en acciones
w::m.d; eoordinadas con 1a sociedad civil La zona no es susceptible de riesgos,
continpencias Estrategia 26. Promover la reduccion de la vulnerabilidad fisica. terremotos,
Estrategia 27. Incrementar el acreso y calidad de los servicios de
potable, alcantarillado y saneamiento de la region.
Apuavy Estrategia 28. Consolidar la calidad del apua en la pestion integral .
saneamiento recurso hidrico. No aplica a la naturaleza del proyectn,
Estrategia 29: Posicionar &l tema del apna como un recurso
estratégico ¥ de seguridad nacional.
Estrategia 33. Apoyar el desarrollo de capacidades para la
Desarrollo social participaciom social en las artividades econdmicas y promover la &mwilmll para las
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servicios en el medio roral y redocir la pobreza. regional por la adquisicion de
Estrategia 34. Integracion de las zonas rurales de alta y muy alta servirios ¥ empless indirectos,
marginacion a la dinamica del desarrollo narional No hay presencia de communidades
Estrategia 35. Indurir acciones de mejora de la sepuridad social enla indipenac en la zona.

poblarion rural para apoyar la producrion rural ante impactos
% Lo i

Estrategia 36. Promover la diversificacion de las actividades
productivas en el sector agroalimentario y el aprovechamiento
intepral de la biomasa. Llevar a cabo una politica alimentaria integral
gque permita mejorar la nutricion de las personas en situacion de
pobreza
Estrategia 37. Integrar a mujeres, indigenas y grupos valnerables al
sector emonomico-productive en micleos agrarios v localidades
rurales vinculadas,
Estrategia 38. Promover la asistencia y permanencia escolar entre la
poblacion mas pobre. Fomentar el desarrolle de capacidades para el
acceso a mej foentes de i
Estramgialﬂ.ﬁmuhdudeelinhitndeldmnuhmﬁd.hi
necesidades de los adulios mayores mediante la integracion
Ia ipnaldad de oportunidades. Promowver la asistencia social alos
adultos mayores en condiciones de pobreza o vulnerabilidad,
prioridad a la poblacion de ?l}anusymas.qu.ehahuaen
comunidades rurales con los indices de iy
Estratepia 41. Procurar el acceso a instancias de proteccion social
Ppersonas en situacion de vulnerabilidad. r

Dirigidas al fortalecimiento de la gestion ¥ la coordinarion institocional

. . Ze respeta la propiedad rural, el
carid m#lm:“mydmahsm com |2 lesal titnlaridad

para los usos destinados.
Planearion del Estrategia 4 3. Integrar, modernizar y mejorar el acceso al

territorial w%m@dmmﬂm; “ﬂ‘]:.iml hspru;n;ifulﬁgk:*.

entre los tres drdenes de pobierno y concertadas con la sociedad ci

lI.7.Programa de ordenamiento ecolégico del estado de Durango

El ordenamiento ecoldgico se define juridicamente coma; un instrumento técnico y legal gue regula los usos del suelo,

el manejo de los recursos naturales y las actvidades humanas. Busca lograr un balance emre las actuvidades
productivas y la proteccion de la naturaleza. Se concibe como un proceso de planeacion cuyo objetivo es encontrar un
patron de ocupacion del temitorio gue maximice el consenso y minimice el conflicto enre los diferentes sectores
sociales y las autoridades en unaregion. De acuerdo conla LGEEPA se define como; el instrumento de politica
ambiental cuyo objeto es regular o inducir el uso del suelo y las actividades productivas, con el fin de lograr la proteccion
del medio ambiente y la preservacion y el aprovechamiento sustentable de los recursos naturales, a partr de los
andlisis de las tendencias de deterioro y las potencialidades de aprovechamiento de los mismo (articulo 3 Fraccidn

XXII). Por su parte, la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, en sus articulos 25, 26 y 27, establece

los principios de planeacion y ordenamiento de los recursos naturales con el fin de impulsar y fomentar el desarollo
productivo con la consigna de proteger y conservar el medio ambiente. En ellos se establece la participacion de los
diversos sectores de la sociedad y la incorporacion de sus demandas en el plan y los programas de desarrollo.

La LGEEPA es reglamentaria de las disposiciones constitucionales en lo relativo a la preservacion y restauracion del
equilibrio ecoldgico, asi como la proteccidn del ambiente en el territorio nacional y en las zonas sobre las que la nacion
gjerce su soberania y jurisdiccion; sus disposiciones son de orden poblico e interés social y tienen por objeto propiciar
el desarrollo sustentable. El articulo 1, 2 y 3 de la LGEEPA definen y establecen las bases para la formulacion del
ordenamiento ecolégico considerdndolo de interés y utilidad pablica y social. Por lo antes mencionado, la LGEEPA
establece claramente el vinculo juridico entre el ordenamiento ecoldgico y la planeacion nacional, pues su articulo 17
indica la obligatoriedad de la observancia de este instrumento en el esquema de planeacidn nacional para el desarrollo
susteniable.
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La LGEEPA define cuatro modalidades de ordenamiento ecoldgico, considerando la competencia de los tres drdenes
de gobierno, asi como los alcances de acuerdo con el area territonial de aplicacion: General (pais), Marino, Regional
(1 0 mas de 2 estados) y Local (municipal). Segun la actualizacion del MOEE para Durango publicada en el Dianio
Oficial del estado el 08 de septiembre de 2016.

=  El modelo de ocupacion termitonial es el principal producto del Ordenamiento Estatal. El modelo representa
una propuesta para la asignacion de usos o actividades a cada una de las unidades de gestion ambiental,
siguiendo criterios que permitan dismbuir las actividades economicas y de conservacion de forma balanceada,
sin favorecer o afectar a un sector en particular. Debe entenderse como una herramienta para orientar los
programas y planes de la administracion publica, para fomentar cada uno de los sectores que
participan en el proceso. No debe entenderse como un medio para prohibir o permitir las actividades
de los sectores participantes.

= HIMOEE considera para la delimitacion de sus UGAs: i) la geomorfologia, ii) el uso de suelo y vegetacidn
y ii) las aptitudes sectoriales. Sin embargo, dados los objetivos de este, la delimitacion esta orientada a la
direccion del uso, manejo y potencialidad de los recursos naturales.

De acuerdo con el MOEE-2018, el sitio se encuentra en la UGAS 92 "Sierra afta con cafiones 117, la cual tienen los
lineamientos siguientes:

UGA: Siera afta con caffones 11 Politica ambiental: Conservacidn
Usos que promover: Consenvacidn de la Biodiversidad; Explotacion Pecuaria de Caprinos; Aprovechamiento Forestal Maderable; Minerfa

Lineamiento ambiental: Se mantiene el desamollo de actvidades de aprovechamiemo forestal maderable sustentable, mameniendo la
cubierta de vegetacion natural descrita en la UGA.

Criterios de regulacidn ecoldgica: FNMO1; FNMOZ FMMO3: FMNO4; FMNOS; FMNOT; BIOOL; GANOL: GANOZ; GANOS; GANDE; GANOT:
GAMDE; GANDD; MINDL; MINOZ: MIND3; MINO4; URBOS.

La vinculacion de las actividades de acuerdo con los criterios de regulacion para las UGAS Estatales correspondientes,
se detallan a continuacion:

Coadro I1I-3. Vincularion con la UGA Lomerio con mesetas 1
Clave Criterio de regulacion

FNMO1  Los aprovechamientos forestales deberan buscar la permanencia de corredores faunisticos.

FNMO2  Se deberan fomentar viveros en los que se propaguen las especies sujetas al aprovechamiento forestal.

Para el dptimo desarrollo de aprovechamientos forestales es necesario prevenir los incendios mediante |a aperiura
FMIMO3  de guardarrayas entre predios colindantes, limpieza y control de material combustible y la integracion de brigadas
preventiva

FMIMO4  Enlas zonas sujetas a aprovechamiento forestal se promoverd realizar labores de conservacion de suelos.

En la aperiura de caminos, durante los aprovechamientos forestales es necesarnio evitar la modificacion u

FNMOS ohetruccion de cormientes de aguas superficiales.

En dreas con apimud para recursos forestales y ganaderia extensiva se deben establecer sistemas silvopasioniles
(S5P), disminuyendo la carga animal para favorecer la regeneracion y mantenimiento de |a vegetacion natural
B1001 Se deberan fomentar programas interinstitucionales enfocados a la reintroduccion de flora y fauna nativa en
anuellas areas donde hayan sido desplazadas o afectadas por actividades previas.

Se debera evitar el pastoreo en dreas que hayan estado sujetas a aprovechamiento forestal y gque se encuentren
en regeneracion de acuerdo con el programa de manejo autorizado.

Las actividades ganaderas en zonas bajas inundables o cercanas a arroyos no podrén modificar los flujos
GANDZ  naturales de agua mediante la construccidn de brechas y cualquier otra actividad que compacte el suelo o
interrumpa el flujo de agua.

Mo se deberd fomentar el cultivo de especies exdficas invasoras de pastos (exdticas africanas Eragrostis curvula,
E. lehmanniana, E. superba, Melinum repens y Panicum coloratum).

FNMOE

GANDL

GANDS
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La ganaderia extensiva realizada en areas forestales compatibles con la conservacion o el mantenimiento de los
GAMOE  servicios ambientales deberd implementar sistemas de manejo holistico o pastoreo con rotacion de potreros y
periodos de descanso gue permitan el mantenimiento y recuperacion de la estruciura natural de la vegetacidn.
En los cuerpos de agua usados como abrevaderos, asi como las corientes de agua, se deberd fomentar la
construccion de instalaciones adecuadas (puentes con mamposteria, o depdsitos de agua utilizando acero

GANOT galvanizado revestido con mamposteria) gue garanticen un acceso controlado del ganado que evite la erosidn, la
compactacion y gue favorezea el mantenimiento de la vegetacidn del borde.
En la infraestructura ganadera dedicada a la suplementacion y disposicidn de agua, se deberd promover que en su
GANDS disefio contemplen aspecios que eviten accidentes por ahogamienio de las especies de fauna menor (utlizando

barreras como divisiones de madera en bebederos o comederos de plastico con pequefias aperturas segin &l
tamafo del ganado v subir el nivel afiura de acuerdo al tamaflo del ganado pastando).

Los cercados para delimitar propiedades o potreros deberan permitr el libre transito de |a fauna silvestre, evitando
GANDS  wtlizar materiales como malla cicldnica o borreguera. Se recomienda usar el menor ndmero de hilos posibles y
alambres sin plas en las lineas superior & inferior.

En |a realizacion de actividades mineras, se deberan observar las medidas compensatorias y de disminucidn de
impacto ecoldgico especificas consideradas en la normatvidad ambiente.

Durante la operacion de actividades mineras con vehiculos automotores en circulacion gue usen gas licuado del
MINDZ petwdleo, gas natural u otros combustibles altemos, se deberan tomar medidas que garanticen la emision
permisible en la normatividad respectiva.
Durante la operacidn de actividades productivas con vehiculos automotores en circulacion gue usen gasoling como
combustible, se deberan tomar medidas que garanticen |a emision permisible en la normatvidad respectiva.
En las operaciones de actividad minera se deberan tomar en cuenta los aspectos de normatvidad considerados en
MIND4 la identificacion, clasificacidn y los listados de los residuos peligrosos vy los limites que hacen a un residuo
peligroso por su toxicidad al ambiente.

Las poblaciones con menos de 1000 habitantes deberan contar, al menos, con sistemas de fosas sépticas para el
manejo de las aguas residuales yio letinas para &l manejo de excretas.

MINOL

MINO3

URBO

En conclusion, los criterios de regulacion de las UGAs no limitan las actividades propuestas, por el contrario, ayudan
a impulsar los usos de suelo generando fuentes de empleo en el municipio, mejoramiento de la calidad de vida de los
habitantes contribuyendo a mitigar la pobreza en la region gue es una priondad del gobierno local, estatal y federal.

lll.8.Ubicacion del sitio en las regiones prioritarias para la conservacion
111.8.1. Areas naturales protegidas (ANP)

Para el estado de Durango se han decretado 4 ANP de competencia federal con las caracteristicas
siguientes.

Cuadro M-4. Areas Naturales Protegidas de competencia federal en el estado de Durango.
HOMERE CATEGORIA FECHA DE DECRETO SUPERFICIE (ha) UBICACIGN

Mapimi Resenva de la bidsfera 2-11-00 342388 Durango, Chihwshua y Coshula
La Michilia Resena de la bidskera 15-07-79 9,325 Curango
Cuenca Alimentadora Diswitn  Area de protzecidn de 03 oe agosto de 1945 Aguascabentzs, Durango

ca Al it : \

) ] recateqorzaciin 07 de 2. 329,026,765 - ]
Macional de Risgo 043 TE0Urs0s Neturales Jalisco. Mayarit v Zacetecas
noviembre de 2002
Rios y momafas de &  Area de protsccion de
(3-01-2024 199,367 67 Durango
COMAICE |BOUNers TECUNS0S NEtLreles
Fuents: @&'ﬂdﬂcﬂbmg&ﬂ gob.mrcswhica MEE AANP? sprr=46 v beip:is ggmnm@.gu& mocwebs e pags qg

En cuanto a las ANP de competencia estatal, para el estado de Durango se tene decretadas dos ANP, con las
caracteristicas siguientes.

Coadro II-5. Areas Naturales Protegidas de competenria estatal en el estade de Durango.
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NOMERE CATEGORIA MURICIFID COORDENADAS EXTREMAS UBICACIIN DESTANCLA (KM)
Quehrade de | frea de proeccion de cebia 454000 By 2180000 H Locelizada el suroeste de El Satto en el ;

eblo Mueve
Eantz Barbara TECLFE0E nEfureles muricipio de Pueble Muevo, Dgo.

455000 Ey 2615000 N

Ares desincorporade del regimen de
BO0G3E Ey 2644370 N dominio piblico de la Federscion y
Bl Tecusn Parque estatal Durango . 40
495666 E y 2640510 N donede &l gobiemo del Esmdo para

establecer un drea netrel protegida.

El sitio no afectard las caracteristicas estructurales de los ecosistemas de las ANP de competencia estatal, dado gue
no coincide dentro de los poligonos asignados.

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

El programa de las AICAS surgid como una idea conjunta de la Seccion Mexicana del Consejo Intemacional para la
preservacion de las aves (CIPAMEX) y BirdLife Internanonal. Inicié con apoyo de la Comision para la Cooperacidn
Ambiental de Norteamérica (CCA) con el proposito de crear una red regional de areas imporantes para la conservacion
de las aves (CONABIO, AICAS).

El proyecto en cuestion, gue involucra actividades de desarrollo minero en la region, se ha disefiado para cumplir con
Ios lineamientos establecidos por la AICA (Area Importante para la Conservacion de las Aves) en la parte alta del rio
Humaya, dentro de los criterios ecoldgicos y de proteccidn de la biodiversidad que la zona exige. Esta area ha sido
identificada como un sito crucial para la conservacion de especies de aves y otros componentes de la fauna local,
especialmente en t&rminos de su funcidn como habitat natural.

Ubicacion estratégica: El area de intervencion del proyecto no se encuentra dentro de las zonas de mayor
concentracion de avifauna identficadas por los estudios realizados en la AICA parte alta del rio Humaya. A ravés de
recoridos previos, se verificd que la actividad minera se desarrollara fuera de las areas criticas de anidacion y
migracion de las aves.

Control de impacto ambiental: En el disefio de las obras y actividades, se implementaran medidas preventivas de
control para evitar la alteracion directa de habitats clave para las aves. Se ha previsto el establecimiento de zonas de
exclusion y se llevara a cabo un monitoreo periddico de la fauna durante la fase de construccion y explotacidn, con
especial atencidn a las especies de aves.

Preservacion de Habitats: Las zonas de intervencidn directa del proyecto se ubican en dreas que presentan una
menor diversidad de aves en comparacin con las Zonas cercanas a los cuerpos de agua y vegetacion densa que
constituyen el habitat primordial para las especies mas vulnerables. Asimismo, Se compromete a restaurar y reforestar
dreas de impacto después de la intervencion minera, lo que contribuird a la recuperacion de los ecosistemas locales.

Regulaciones y compromisos legales: El proyecto cumple con las normativas ambientales federales v locales,
incluyendo aguellas relacionadas con la proteccion de areas de imponancia ecoldgica como la AICA del rio Humaya.

No se realizaran actividades que generen penurbaciones significativas a las poblaciones de aves, como ruido excesivo
0 contaminacion del aire o agua, que puedan afectar sus ciclos reproductivos y de alimentacicn.

Monitoreo ambiental: Se implementara un plan de monitoreo ambiental que incluye la observacion y registro de la
presencia de especies de aves. Esto permitird ajustar las actividades en tiempo real para minimizar cualquier impacto
potencial sobre la avifauna.

Restauracion ecologica post-explotacion: Una vez que se termine la explotacion minera, se llevard a cabo un plan
de restauracion ecologica que involucra la plantacion de especies nativas, el manejo de los suelos y el control de la
erosion, favoreciendo la recuperacion de la biodiversidad en el area y favoreciendo la restauracion de habitats para la
fauna local, incluyendo las aves.

En el anexo 3.4 (b) se muestra |a localizacion del proyecto respecio a las AICAS
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II1.8.3.Regiones Hidroldgicas Prioritarias (RHFP)

En México, la Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (COMABIO) tiene como funcidn
coordinar, apoyar y promover acciones relacionadas con el conocimiento y uso de la diversidad bioldgica mediante
actividades orientadas hacia su conservacion y manejo sostenible. En mayo de 1998, la CONABIO inicio el Programa

de Regiones Hidroldgicas Priortanias, con el objetivo de obtener un diagndstico de las principales subcuencas y
sistemas acudncos del pais considerando las caracteristicas de biodiversidad y los patrones sociales y econdmicos de
las areas idemificadas, para establecer un marco de referencia gue pueda ser considerado por los diferentes sectores
para el desarrollo de planes de investigacion, conservacion uso y manejo sostenido. El sitio se localiza dentro de la

RHP cuenca alta de los rios Culiacan y Humaya. La Localizacion del sitio respecto a las RHP se muestra en plano del
Anexo 3.5.

Ubicacion de las actividades: El area de intervencion del proyecto se encuentra alejada de las principales cormentes
de agua y cuerpos acuatcos de la cuenca alta de los rios Culiacan y Humaya. Tras una revision detallada del plan de
trabajo, se confirma que las actividades mineras se desarrollaran en terrenos que no afectan directamente a las fuentes
de agua o las zonas de recarga hidrica. Ademas, se evitara la alteracidn de los ecosistemas riberefios y zonas humedas
cercanas a los rios.

Gestion de recursos hidricos: Se adoptaran medidas estrictas para la proteccion del recurso hidrico. El proyecto
incluira sistemas de gestion de aguas pluviales y efluentes para evitar cualquier tipo de contaminacion o alteracion en
la calidad del agua de la cuenca. Los efluentes generados por las actividades mineras seran tratados adecuadamente,
siguiendo las normativas nacionales para garamizar gue no haya impactos negativos en los cuerpos de agua cercanos.

Impacto en la fauna y flora local: Las actividades propuestas no afectardn las especies de flora y fauna gue depencen
de los ecosistemas acuaticos y terrestres de la cuenca alta. El proyecto tomard en cuenta las caracteristicas ecoldgicas
de la regidn, v se implementardn medidas de mitigacion para evitar la alteracion de héabitats clave, especialmente
aquellos utlizados por especies acuaticas, aves migratorias y oiras especies de alo valor ecoldgico.

Conservacion de los servicios ecosistémicos: La cuenca alta de los rios Culiacan y Humaya juega un papel esencial
en la provisidn de servicios ecosistémicos como la regulacion del caudal de los rios, la proteccion contra inundaciones

y la conservacion de la biodiversidad. A wravés de practicas de manejo responsable y restauracion de las areas
afectadas por el proyecto, se busca mantener la integridad ecoldgica de la cuenca, priorizando la conservacion de sus
servicios naturales.

Monitoreo y vigilancia ambiental: Se implementard un sistema de monitoreo ambiental especifico, con especial
atencion a los paramewos de calidad del agua y la biodiversidad en |a zona. Este sistema permitira detectar cualguier
alteracion en tiempo real y tomar medidas correctivas para minimizar impactos, garantizando el cumplimiento de las
regulaciones en todo momento.

Plan de restauracion y recuperacion de ecosistemas: Una vez concluidas las actividades mineras, se llevara a cabo
un plan de restauracion ecoldgica para la recuperacion de las areas intervenidas. Este plan incluira la reforestacion de
areas afectadas, la restauracion de suelos y la mejora de las condiciones hidricas, contribuyendo asi a la recuperacion
de los ecosistemas de la cuenca.

II.8.4. Regiones Terrestres Prioritarias (RTP)

Las RTP tienen como objetivo la determinacion de unidades estables desde el punto de vista ambiental en la parte
continental del temitorio nacional, gue destaguen la presencia de una rigueza ecosistémica y especifica
comparativamente mayor que en el resto del pais, asi como una integridad ecoldgica funcional significativa y donde,
arlemas, se tenga una oportunidad real de conservacion. En este contexto, €l programa Regiones Prioranas para la
Conservacion de |a Biodiversidad de la CONABIO se orienta a la deteccidn de dreas, cuyas caracterisicas fisicas y
hidticas favorezcan condiciones particularmente importantes desde el punto de visia de la biodiversidad. El sitio NO se
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encuentra dentro de alguna RTP localizada en el estado de Durango vy su ubicacion respecto a las RTP se muestra en
el Anexo 3.6.

IV. DESCRIPCION DEL SISTEMA AMBIENTAL Y SENALAMIENTO DE LA PROBLEMATICA AMBIENTAL

IV.1. Delimitacion del area de estudio
IV11.  Delimitacion del drea de influencia y su justificacion

El criterio fundamental para delimitar el area de influencia (Al) de un conjunto de obras y actividades que requieren ser
avaluadas en matena de impacto ambiental, es la identficacion de los componentes ambientales y sociales que pueden
resultar afectados significativamente, asi como la idenuficacion de los impactos relevanies que se generen de manera
anticipada. En general, la determinacion del Al directa e indirecta considerd los aspectos siguientes:

+ |dentificar la ubicacion de las diferentes obras a desarrollar (dimensiones fisicas).

* |dentificar la totalidad de los componentes ambientales y sociales que podrian ser afectados por las obras y
actividades.

+ |dentificacion y evaluacion de manera preliminar de los impactos ambientales (rango de manifestacion y alcance
de los impactos significativos).

+  Vincular las obras y actvidades con los instrumentos normativos y de ordenamiento ecoldgico del territorio.

Con el proposito de identficar de manera mas especifica los efectos (positivos y negativos) que se esperan con el
desarrollo de las obras y actividades, se delimito el Al de manera fisico - geografica, puesto que dentro de este espacio
se pueden apreciar de manera directa e indirecta las interacciones de las obras y actividades con los recursos naturales
(accion antropica) y el comportamiento de estos mismos recursos (accion del ambiente). Una superficie mayor no
evidencia esta relacion de forma tan estrecha y evidente, por lo que se considera que el Al serd la unidad adecuada

para definir los impactos que se veran reflejados tanto a nivel regional como a nivel local (sitio), puesto que, es dentro

de esta area donde ocurren interacciones individuales entre los aspectos sociales, economicos y ambientales. En
general la justficacion técnica gue define el area de influencia se fundamentd en los critenios siguientes.

i) Regional también referido como el Sistema Ambiental (SA) v Area de Influencia (Al).

i) Puntual (local) o sitio donde se ubican fisicamente |as obras (instalaciones) y se desarrollan las actividades del
programa de trabajo.

V.12, Delimitacion a nivel regional

El sitio se ubica dentro de las UGA estatal 92 “Sierra alta con cafiones 11°, con poliicas ambientales de
conservacion, y los lineamientos ambientales son: se mantiene el desarrollo de actividades de aprovechamiento
forestal no maderable sustentable, manteniendo |a cubiena de vegetacion natural descrita en la UGA. Otro aspecto

gue se considerd en la delimitacion del SA fueron los elementos tales como; el clima, geologia, suelo, fisiografia,
hidrologia superficial y subterrdnea, asi como las actividades socioecondmicas de la region, pero sin llegar a establecer
limites, simplemente la predominancia de los ecosistemas vegetales en la regidn. A nivel UGA se pudieron identficar
diferentes tipos de ecosistemas, los cuales van desde agroecosistemas, bosques de pino, encino, pino-encino, encing-
pino, selva baja caducifolia y vegetaciones secundarias de pino, encino v selva baja. El uso de suelo prevaleciente
corresponde a selva baja caducifolia.

Con estas descripciones fue posible analizar los impactos que se pueden generar durante las diferentes etapas a los
elementos bidticos y abidtcos gue se encuentran en el Al, como un espacio donde interactuan los recursos agua,
suelo, flora, fauna y paisaje. Los criterios 1écnicos gue se usaron para definir el Al fueron los siguientes.

I.  5Se generd un modelo digital de elevacion para idenuficar los escummmientos superficiales y las cotas de
elevacion (relieve). Con esta informacion se pudo apreciar que las obras y actividades van a generar impactos
significativos (relevantes) y se ubican en la parte baja del vaso de escurrimientos superficiales.
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i.  Coneluso de herramientas de aplicaciones SIG se pudo establecer que la red de flujo esta compuesta por
cauces intermitentes, quedando una superficie de amortiguamiento suficiente aguas arriba y aguas abajo del
vaso de escummiento. No se identficaron cuerpos de aguas superficiales importantes dentro del Al

Las representaciones graficas del drea de influencia regional se pueden observar en los planos anexos sobre la
descripcion de las caracteristicas fisicas y bidticas.

IV.1.3.  Delimitacion a nivel sitio (puniual o local)

Una de las necesidades primordiales para continuar con el desarrollo socioeconomico en cualgquier region es el impulso
para mejorar la calidad de vida de sus habitantes para ello s necesario la creacion de mas y mejores emplecs, por
1anto, para la delimitacion local se considerd la superficie que tendra mayor interaccion ambiental y socioecondmica
con las obras y actividades a desarrollar en las etapas de operacion — mantenimiento. En este espacio geografico se
describen con mayor detalle los tipos de vegetacion, suelo, relieve, agua y fauna. La representacion grafica del sitio se
puede observar en los planos de los Anexo 21, 2.2, 2.3y 2.4 (ubicacion estatal, predial, fisica e infraestructura y
croquis de localizacion, respectivamente) y la justificacion para la delimitacidn a nivel puntual se fundamentd en los
Criteros siguientes:

a) Dimensiones

La dimensién de la infraestructura a desarrollar fue el resultado de las necesidades de servicio de las obras mineras
subterraneas, por tanto, para su delimitacion fisica se tomd en cuenta lo siguiente; la maguinaria y equipo reguerido,
el volumen de mineral a explotar (programa de explotacion), cantidad de materiales e insumos y el nimero de obreros
y rabajadores.

b) Distribucion espacial de las obras

La infraestructura que se desarrollarda no constituye una barrera fisica que impida el desplazamiento de la fauna
silvestre y doméstica a los ecosistemas regionales. La infraestructura se ubicara dentro del drea solicitada para el
CUSTF y por sus dimensiones no delimitaran ecosistemas o habital para algunas especies de fauna de lento
desplazamiento, estos se encuentran dismibuidos en una zona forestal que no obstruyen el flujo o interacciones en los
componentes bidticos y abidticos.

Por su parte el sitio se localiza apartado de los centros de poblacion mas imporantes del municipio, en una zona
considerada como rural, pues los poblados mas cercanos no rebasan los mil habiantes, por o anterior, las obras y
actividades no interfieren en las actvidades productivas, usos y costumbres de los habitantes de los poblados méas
cercanos, ademas, cabe destacar que toda la infraestructura se encuentra dentro de un radio no mayor a los 1000
metros. En los planos anexos se puede observar su distribucion respecto a los rasgos fisiograficos mas sobresalientes
en la region.

c) Ubicacion y caracteristicas de obras y actividades a desarrollar

Las principales obras mineras por desarrollar son subterraneas y son consideradas como permanentes, y las obras
superficiales se refieren a edificaciones (infragstructura) que en su mayoria seran tipo temporal (Se removeran una vez
concluida la etapa de operacion). De acuerdo a la ubicacion de esta infraestructura se delimitd el area de estudio de

1al manera que las interacciones que se daran entre las actividades y los componentes ambientales mas importantes

sea a nivel puntual gue incluye sdlo a la superficie que tendra mayor presencia con las actividades antropogenicas en

la etapa de operacion, endonde, se describen basicamente las caracteristicas taxondmicas y dasométricas de la
vegetacion regional y los posibles impactos que pudiesen presemtarse al suelo, agua, vegetacion y fauna.

d) Radios de afectacicn

Los impactos ambientales relevantes ocurriran en un radio de afectacion muy localizado (puntual), principalmente en
la zona donde se construird la infraestructura minera, probablements a mediano plazo se tenga alguna perdida de
suelo por el wafico de vehiculos en los caminos de acceso, lo cual afectaria a los cauces intermitentes de la zona y tal
vez llegue hasta los afluentes permanentes mas cercanos. El radio estimado de afectacion por los posibles accidentes
yio actividades a desarrollar serd no mayor a los 1,000 metros.
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e) Ubicacidn y caracteristicas de obras y actividades complementarias

Las obras complementarias consideradas se refieren a la infraestructura auxiliar para la explotacion del mineral en las
vetas subterraneas, que consisten en; un taller, oficina, almacen, cuarno de compresores, patio de metal, subestacion
eléctrica, los polvorines y los Robbins. Esta infraestructura se describe con detalle en el capitulo Il donde se indica la
superficie y las caracteristicas de los materiales a usar. No se requiere de otro tipo de servicios para la etapa de
operacion tales como; servicios de transporte de personal, hoteleria, etc. El campamento solo requiere de algunos
cambios en la remodelacion y rehabiltacion.

f) Factores sociales {(poblados cercanos)

Los poblados cercanos que se veran beneficiados en la etapa de construccion y operacion son principalmente Capulin
de Metates, El Tarahumar y Acapulco, pues habra oportunidades de empleo y relaciones comerciales entre los
habitantes y la empresa por los servicios de alimentacion y suministro de refracciones, alimentos, etc.

IV.2. Caracterizacion del sistema ambiental
V21  Aspecios abidticos

V211 Clima

Por las condiciones fisiograficas el SA presenta distintos tipos climaticos; en su mayoria prevalece el clima semicalido
gue se distribuye en la parte alta. Los tipos de clima en el SA de acuerdo con la clasificacion de Kdppen modificado
por Garcia (2004) se presentan en el cuadro siguiente (INEGI, 2010).

Cuadro IV-1. Tipos de clima a nivel Sistema Ambiental

Clave Tipo-subtipo Superficie (ha) Superficie (%)
C(E)(w2) Semifrio subhtimedo 1358.7 1.0
Awl Calido subhumedo 7191.3 51
Clw2)(x) Templado subhimedo 30708.5 218
Clw1) Templado subhimedo 23169.9 16.4
(A)C(wD) Templado subhimedo 16650.6 118
(A)Clwl) Templado subhimedo 48094.1 M1
Awl Célido subhamedo 13111.8 9.3
(A)CIw2Z) Templado subhimedo 763.6 0.5
Total 141048.43

FUENTE: DICCIONARIO DE DATOS CLIMATICOS, ESCALAS 1- 250 000 (INEGI, 2000).

En cuanto al clima del area de influencia se presentan 4 tipos los cuales se presentan en el cuadro siguiente.
Cuadro IV-2. Tipos de clima a nivel rea de influencia.

Clave Tipo-subtipo Superficie (ha) Superficie (35)
ClwZ)(x) Templado subhimedo h6d.2 215
Clwl) Templado subhumedo 4413 16.8
(A)C(w) Templado subhimedo 740.2 283
(A)C(w1) Templado subhimedo 874.2 334

Total 2619.9

En lo que respecta al sitio, este se localiza en dos tipos de clima con claves (A)C{w0) y (A)C(wl) de tipo templado
subhumedo. La descripcion grafica de la disribucion de los climas a los diferentes niveles se presenta en el anexo 3.5
y la descripcidn de los climas a nivel sitio es la siguiente.

Cuadro IV-3. Tipos de clima a nivel sitio.
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Caracteristicas Clima (A)C{wD) Clima [A)C{w1)
Temperalra Alta durante todo el afio, media mensual Alta durante todo £l afio, media mensual
P superior a 18°C superior a 18°C
Precipitaci Estacidn lluviosa bien definida, moderada en  Estacidn luwiosa bien definida, moderada en
FECIpRaciones cantidad cantidad
Duracion de la estacion seca  Estacion seca corta, pocos meses Estacion seca prolongada, vanos meses
Cantidad de preciprtacion Moderada, concentrada en la temporada de Moderada, distribuidas de manera mas
anual lluvias equitativa a lo largo del afio
Estacin seca Baja cantidad de lluwvia durante la estacion  Escasas o nulas precipitaciones en la estacion
58CA seca
Bosques tropicales secos o vegetacion mas
Vegetacion Bosques tropicales o sabanas tropicales, esparza, puede ser sabana o matorral
g dependiendo de la precipitacidn anual dependienda de la severidad de la estacidn
seca
Distribucian de |2 lluvia Precipitaciones concentradas en pocos Precipitaciones distribuidas mas
meses del aflo equitaivamente a lo largo del afio
Ecosisiemas predominantes  Bosgues densos o sabanas mopicales Bosgues secos, sabanas o matorrales

IV.212 Normales climatoldgicas

La normal climatoldgica o valor normal (promedio), se utliza para caracterizar y comparar el clima y generalmente
representa el valor promedio de una serie continua de mediciones de una vanable climatologica durante un periodo de
registros (minimo 20 afios) (Diaz, 2016). A razdn de tener datos representativos Ruiz et al. (2006) proponen utilizar los
parametros estadisticos meteoroldgicos siguientes:

= Latemperatura maxima mensual, es el valor normal o promedio histdrico de la temperatura maxima por mes.
=  Latemperatura minima mensual, es el valor normal o promedio histdrico de temperatura minima por mes.

=  Latemperatura promedio mensual, constituye el valor normal o promedio historico de temperatura media.

= Laprecipitacion mensual, es el valor normal de la precipitacion acumulada promedio en un mes.

Para representar las variables climaticas anteriores se consuitaron los registros de las estaciones meteorcldgicas que
tienen influencia en el SA (SMN, 2010). Las coordenadas geograficas de las estaciones cimatologicas se presentan
en el cuadro siguiente.

Cuadro IV-4. Estaciones dimatologicas con influencia en el SA.

Clave Nombre X Coordenadas (UTM) " Altitud {msnm)
25041 Guatimapé 275187 2805620 290
10082 Tamazula de Victonia 299729 2762762 1580
10003 Canelas 340311 2778844 1360
10087 Vascogil 308741 2773103 1220
10029 Guanacevi (SMN) 402771 2817015 2230
10026 El Tarahumar 364418 2835809 2560
10037 La Huerta 328874 2804831 1600
2121 Temperatura

Las temperaturas maximas, minimas y promedio de las estaciones climatoldgicas presentan registros de mas de 20
anos y los valores se resumen en el cuadro siguiente.

Coadro IV-5. Regisiros de temperatura de las estaciones climatologicas del SA.
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TEMPERATURA NORMAL
CLAVE ENE FEE MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC  ANUAL

28041 214 224 249 &4 0 3L 29 i 2h4 2rh 244 2.4 265
10082 193 205 palti] 42 271 301 it 1 ) 265 27 a2 248
10003 B9 16.2 175 193 21 228 232 2 i) 11 132 16.5 188
10087 &5 6.9 a5 103 137 16.8 167 16.4 157 123 95 [ 118
10029 71 99 125 15 1749 204 154 189 17z 147 116 74 143
10026 b5 X [ 9.8 119 143 145 144 135 104 7.3 5.2 10
10037 184 205 a1 M3 292 302 HE i &2 26.3 a2 196 2419

TEMPERATURA MiNIMA
CLAVE ENE FEE MAR ABER MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC  ANUAL

28041 114 127 141 166 19.3 235 24 22 el 191 145 1271 176
10082 98 103 114 137 174 227 2 e 23 193 14 113 165
10003 &6 &8 9.9 12 141 157 16.3 16.2 161 144 123 98 128
10087 -19 -18 11 1 36 18 9.4 98 a.8 48 0.3 11 33
10023 -3 0 21 43 7l 10 10.4 10 a.6 o4 17 24 45
10026 43 -34 29 03 18 56 7.6 74 f.6 o7 32 -4 s
10037 ni 131 152 185 27 257 3 k] A6 197 16 127 152

TEMPERATURA MAXIMA
CLAVE ENE FEE MAR ABER MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC  ANUAL

28041 Lz a2 =1 2 402 3048 T k] My 364 b 306 3.3
10082 264 3048 322 HY 36.9 G T BT 5T 35 35 A1 31
10003 232 237 52 i 20,6 20.8 81 P i L B2 241 27
10087 144 154 131 A5 2348 258 el 282 28 pal 136 156 A3
10029 17 193 29 56 257 30.8 o4 ) 58 241 a4 171 241
10026 124 151 172 134 22 A a4 5 az 01 176 153 19
10037 i 274 311 34 36.7 36.6 33 328 2y I 5 265 v

La temperatura media del SA fue estimada mediane el método de los poligonos de Thiessen en el software libre
QGIS (Quantum GIS Team Development, 2024) con la herramienta¥ ector/Geometry tolos/Create Voronoi Polygoni.
Los resultados se resumen en el cuadro siguiente.

Cuadro IV-6. Temperaiuras ponderadas anuales del SA.

- Temperatura Temperatura Temperatura
Clave  Nombre Superficie (ha) ool °c) media anual °C) méxima anual °c)

25041 Guatimapé 85048 176 265 353

10082 Tamazula De Victoria 279125 165 248 331

10003 Canelas 64015 128 198 26.7

10087 Vascogil 262182 33 118 20.3

10029 Guanacevi [SMN) 133064 45 143 241

10026 El Tarahumar 3090.4 0.9 100 15

10037 La Huerta 55519.2 152 249 317

Promedio ponderado 141048.5 13.1 21.0 28.9

Fuents: htips:Jsmn.conagua gob my/es/climatologia/informacion-climatelogica/mformacion-estadistica-
climatologica.

V2122 Precipitacion

La precipitacion es uno de los principales descriptores del clima local y regional, es un término genérico para describir
algun tipo de condensacion atmosférica de vapor de agua, que posteriormente se precipita en forma de agua, nieve,
granizo, escarcha, etc. Los patrones de distribucion en espacio y tiempo de la precipitacion, juntamente con la
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temperatura son wtlizados para caracterizar el clima local. La precipitacion maxima, minima y promedio de las
estaciones climatologicas gue tenen influencia en el SA presenta registros de mas de 20 afos y los valores se resumen
en el cuadro siguiente.
Cuadro [V-7. Regictros de precipitacién de las estaciones dlimatolégicas del SA.
PRECIPITACION NORMAL
Clave ENE FEE MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC  ANUAL

&041 e 152 g4 44 38 1183 29439 34 1515 434 408 218 9377
10082 29 157 49 54 4 744 295.6 287 1684 mT M2 k] 1015.2
10003 G4 30 254 nz 152 1578 34485 3z 214 10856 364 g4.2 14033
10087 1 523 206 nzy P 1ee2 87 288 04 i3 TEE 1279 14458
10029 126 8.3 131 14 115 [t 195.6 1882 1383 &1 266 153 7045
10026 536 285 0.4 122 155 1085 2007 1884 1312 244 E15 8.3 937.9
10037 L] 459 123 115 4.4 [EL] lg4.4 131 1201 45 (%] 734 a10.7

PRECIPITACION MiNIMA
Clave  ENE FEBE MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC  ANUAL

2R041 0 0 0 1] 0 0 1314 93 \/m 1] 0 ] 0
10082 0 0 0 1] 0 0 1296 LT B3R 1] 0 0 145
10003 0 0 0 1] 0 BR 2359 209 gh.31 1] 0 0 3
10087 0 4] 0 1] 0 i 1911 125.06 4 1] 0 0 0
10029 0 4] 0 1] 0 0 3339 2R3 0 1] 0 0 0
10026 0 4] 0 [i] 0 1 MmE 44 28 [i] 0 0 B
10037 0 4] 0 [i] 0 0 0 09 171 [i] 0 0 0
PRECIPITACION MAXIMA

Clave ENE FEE MAR ABR MAY  JUN JUL AGD SEP OCT NOV DIC  ANUAL
2h041 A3 1058 135.1 9.0 1410 288 8032 44101 466.0 2652 168581 17da82 16723
10082 606 1401 9.6 ] 7812  3LE3 elv2 3B 4213 3234 2113 26682 1433.0
10003 251 1895 1331 945 109.0 B32%  ER43 B0y 8360 4760 353 2899 A e
10087 400 238 1715 3&EH0 12433  3#8 4397 3430  3B/Ls 3233 J76R 4584 199502
10029 13352 7112 1M1 4402 1241 4813 £340 330 225 1980 18957 1342 1786.7
10026 2010 1895 1145 20 1455 ez 4430 4135 31510 Aae0 1380 230 1,541.50
10037 3576 1B4Y 116.% e B2 3 1822 X400 200 2400 2485  F2El  2BRE 1678.08

La precipitacion media del SA fue estimada mediante el metodo de los poligonos de Thiessen con la heramienta
[Vector/Geometry tolos/Create Voronoi Polyzons] de en el software libre QGIS (Quantum GIS Team Development,
2024). Los resultados se resumen en el cuadro siguiente.

Superficie Precipitacion  Precipitacion maxima Precipitacion

Clave Mombre

(ha) media anual [mm}) anual {mm) minima anual {[mm)

25041  Guatimapé 8504 6 987.7 16723 0.0
10082  Tamazula De Victoria 279125 1015.2 1483.0 145
10003 Canelas 6401.5 1403.3 27275 203
10087  Vascogil 2621533 14468 1985.0 0.0
10029  Guanacevi (SMN) 133064 T04.3 1786.7 0.0
10026  El Tarahumar 3090.4 9379 16415 5.0
10037 LaHuera 55519.2 8107 167581 0.0

Promedio ponderado 1410425 099.9 1757.1 30

Finalmente, para representar la temperatura y precipitacion media anual en el SA se generaron dos raster con la ayuda
de la herramienta [Processing Toolbox/Interpolation/IDW interpolation] de ArcGIS. Entonces, estas variables climaticas
se distribuyen en el SA como se llustra a continuacion.
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Figura [V-1. Representaciim de la precipitacion ¥ temperatura media anual en el SA.

Intemperismos severos

En la regidn se presentan los fendmenos climatoldgicos denominados nortes y frentes frios procedentes del noroeste

de los Estados Unidos de Norte América, que se caracterizan por producir lluvias de inviemo conocidas localmente
COMO aguas nieves, sin embargo, la mayor pare de la precipitacidn que se capta en esta zona es debido a la influencia
de tormentas tropicales y huracanes que se originan en el Océano Pacifico durante los meses de julio a septiembre.
Los intemperismos que se presentan en el SA son los siguientes:

* Precipitacion: La temporada de lluvias en la regidn ocurre principalmente entre los meses de junio y
septiembre, con acumulados que pueden superar los 600 mm anuales. Estas precipitaciones son resuliado
de la influencia del monzon de Norieamenca y sistemas convecivos de verano. Las lluvias suelen presentarse
en forma de chubascos fuertes con actividad eléctrica, lo que favorece el escurrimiento superficial y la recarga
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de acuiferos. Sin embargo, la intensidad de las precipitaciones puede ocasionar erosion en suelos de textura
fina, desprendimientos de matenal y afectaciones en caminos rurales.

+  Granizo: Los eventos de granizo en la zona son esporadicos y ocurren principalmente en verano, asociados
con tormentas de rapida evolucion y cormentes ascendentes intensas. La severidad del granizo varia,
pudiendo ir desde particulas pequenias que se disuelven rapidamente hasta granizadas mas intensas que
afectan la vegetacidn, los cultivos, la infraestructura y el suelo, incrementando |a susceptbilidad a procesos
Erosivos.

+ Tormentas eléctricas: Las tormentas eléctricas son comunes durante latemporada de lluvias v pueden
presentarse con afta frecuencia entre junioy septiembre. Estas tormentas suelen estar acompanadas de
descargas eléctricas, vientos fuertes v lluvias torrenciales en coros penodos. El impacto de estas tormentas
puede incluir incendios forestales por rayos, imerrupciones en la red eléctrica, incremento de la erosion hidrica
y riesgo para la poblacion vy la fauna local.

» Niebla: La niebla en la regidn se manifiesta principalmente en los meses mas frios del afio, de noviembre a
febrero, cuando las temperaturas disminuyen y la humedad relaiva se incrementa, favoreciendo la
condensacion del aire. Este fendmeno es mas frecuente en las zonas afias y en valles donde la humedad
gueda arapada. La niebla reduce la visibilidad, afectando el transito y las actividades al aire libre, ademas de
contribuir a la acumulacién de humedad en la vegetacion y el suelo, lo gue puede influir en los ciclos de
evapaoracion y precipitacion.

IV.214. Geologia

La geologia tiene principalmente una relevancia indirecta denwo de la caracterizacion y manejo de la cuenca, primero
a través de sus efectos como material parental del sueloy, segundo através de su influencia sobre la hidrologia
subterranea. De acuerdo con las cartas tematicas escala 1: 250 000 la geologia regional v local se describe de la
manera siguiente.

V2141,  Geologia regional

La geologia de Durango se caracteriza por la presencia de rocas igneas y sedimentarias Mesozoicas plegadas, que
descansan sobre un basamento Paleczoico. Grandes peniodos de emersion y fallamiento fueron ocurridos durante el
Triasico y Jurasico: en el Triasico existio una tectonica distensiva; en el Jurasico Supenor se presentd la transgresion
marina por la apertura del Golfo de Mexico y se crearon depdsitos de mar abierto invadiendo la parte este y noreste

del Estado, propiciando el depdsito de sedimentos calcareos, esta transgresiin continud hasta el Cretacico Inferior

este evento permitid un lineamiento arrecifal que corre de Laredo a Monterrey v de éste se prolonga a Torredn
penewando hacia el Estado de Durango y prolongandose hasta Chihuahua.

Durante el periodo Terciano, a partr del Eoceno Superior al Oligocena, iniciaron los primeros episodios volcanicos que
constituyeron la base de la Siera Madre Occidental a la gue se le denomina Serie Volcénica Inferior constituida
principalmente de una serie andesitica, la cual esta deformada, afallada v alterada. A finales del Oligoceno aparecio

una actividad volcanica ignimbritica gue Sepultd las andesitas mencionadas y cubrid toda la porcidn occidental de esta
entidad dando paso a la culminacion y formacidn de la Sierra Madre Occidental. La culminacion de toda esta actividad
volcanica se cemo hasta el Cuaternanio en la epoca del Pleistoceno en donde se presentaron coladas de basalo e
iniciaron las concentracionas de conglomerados, gravas, arena y limos.

V2142 Geologia local

Geologicamente, |a region esta dominada por rocas de onigen volcanico, principalmente ignimbritas y tobas riolitcas,
gue forman parte de la Sierra Madre Occidental. Estas formaciones volcanicas se depositaron durante el Cenozoico,
especificaments en el periodo Terciario. Ademds, en las zonas mas bajas y cercanas a la costa, se encuentran
depositos aluviales recientes constituidos por arenas, limos y gravas, resultado de la erosion y sedimentacion fluval,
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La estructura geoldgica presenta una sere de fallas y fracturas gue afectan las rocas volcanicas, facilitando la
infilrracidn y el almacenamiento de agua subterranea. Estas discontinuidades estructurales, junto con la porosidad de
los depdsitos aluviales, determinan la capacidad de recarga y la dindmica del acuifero. La imeraccion entre las
formaciones volcanicas y los sedimentos aluviales influye en la calidad y disponibilidad del recurso hidrico en la regidn.

En general la conformacion de la geologia del SA se encuentra compuesta por los tipos de rocas siguientes:
Coadro IV-9. Clase de rocas a nivel SA y AL

Clave Clase Tipo Era Sistema
Ts{lgea) ignea extrusiva ignea exrusiva acida Cenozoico Nedgeno
k(lgia) ignea intrusiva ignea intrusiva acida Mesozoico Cretacico
Tiflgei) ignea extrusiva ignea extrusiva intermedia Cenozoico Paledgeno

A nivel sitio, el tipo de geologia presente corresponde a Ignea extrusiva intermedia.
Cuadro IV-10. Superficies de las dases de rocas en &l SA v en el AL

Clave Superficie SA (ha) Superficie SA [%) Superficie Al (ha) Superficie Al (%)
Ts(igea) 102.957.1 730 602.6 229
K(lgia) 42997 30
Ti(lgei) 337017 240 2024 4 771

Total 141048.5 100 2627.0 100.0

Las rocas igneas extrusivas intermedias se onginan por el enfriamiento rapido del magma en la superficie terrestre,
formando una textura afanitica con cristales de tamanio pequefio. Su composicion guimica es intermedia entre las
rocas félsicas y méaficas, con minerales como plagioclasa, anfiboles, biotita y, en menor medida, piroxenos y cuarzo.
Presentan colores grises, verdes o marron claro y una densidad moderada. Ejemplos representativos son la andesita
y la dacita, comunes en zonas de subduccion y arcos volcanicos. Su presencia indica actividad volcanica pasada y se
utilizan en construccion como agregados y revestimientos.

V2143 Geologia del subsuelo

El SA se encuentra inmerso en su totalidad en la zona de captacidn del acuifero Rio Culiacan (2504). De manera
general esta geologia estd conformada por una secuencia de depdsitos aluviales de origen fluvial y materiales
volcanicos de diversa composicion. En los niveles més superficiales predominan gravas, arenas y limos, los cuales
presentan alta porosidad y permiten la infilracidn y almacenamiento del agua subterranea. A mayor profundidad, se
encuentran capas de origen volcanico, principalmente andesitas, basaltos y tobas, que presentan variaciones en su
grado de fracturamiento y compactacian, lo que influye en la capacidad de almacenamiento y transmision del agua. La
presencia de fraciuras y discontinuidades estructurales en estos materiales favorece la formacion de unidades
acuiferas locales dentro de la matriz rocosa, permivendo el movimiento del agua a wavés de zonas de mayor
permeabilidad.

En el plano del Anexo 3.6 se muestra la dismbucion de la geologia en el SA.

V2144 Geologia estructural

La geologia estructural del acuifero 2504 Rio Culiacan esta influenciada por una serie de procesos tectonicos gue
han dado lugar a diversas deformaciones en las unidades Itoestrratgraficas que lo componen. La region presenta un
sistema de fallas y fracturas asociadas a eventos de extension y compresidn que han ocurrido a lo largo del tiempo
geoldgico, generando estructuras como blogues basculados, fracturas y pliegues que condicionan el almacenamiento
y flujo del agua subterranea. Estas discontinuidades estructurales desempefian un papel fundamental en la
hidrogeologia del drea, ya que pueden actuar como conductos para el movimiento del agua o, en algunos casos, como
barreras que restringen su flujo.

La presencia de estructuras relacionadas con la tectdnica extensional, como fallas normales, esta asociada al
desarrollo de blogues hundidos y elevados, lo que ha influido en la configuracidn del relieve y en la disposicidn de los
materiales geclogicos. Ademas, la interaccion entre las rocas igneas y sedimentarias, junto con la accidn de la erosidn

MManifestacion de Impacto Ambiental modalidad Particular g3
[Mina Las Coronitas]




Explotacidn de recursos minerales metalicos en Metates, Tepehuanes, Durango.

diferencial, ha dado lugar a la formacidn de depresiones y zonas de recarga donde el agua se infiltra hacia el subsuelo.
En algunos sectores, se han identficado fallas con onentacion predominante noroeste-sureste y fracturas secundarias
gue pueden estar relacionadas con eventos tectonicos mas recientes.

La actividad volcanica pasada también ha contnbuido a la estructuracion del area, con la presencia de intrusivos y
derrames de lava que han imercalado capas de ongen piroclastco y sedimentarnio. Estas unidades pueden presentar
zonas de mayor permeabilidad en los contactos entre diferentes tipos de roca, favoreciendo el flujo subterraneo. En
conjunto, la geologia estructural del acuifero no solo condiciona la distribucion de los materiales geoldgicos, sino que
también regula el comportamiento hidrogeoldgico del sistema, influenciando la recarga, almacenamiento y ransmision
del agua subterranea en la region.

De acuerdo con la carta conjunto de datos vectonales geologicos "fallas y fracturas”, escala 1: 1 000 000 editada por
INEGI (2002), en el 5A se tienen 4 fracturas con las caracteristicas siguiente.

Cuadro IV-11. Caracteristicas peologicas de las fallas y fracturas del SA

Entidad Tipo Direccidn Buzamiento Representa Longitud
Fractura MIA Norte-Sur M Definida 2.880301
Fractura NIA Morte-Sur MIA Definida 10.854968
Fractura NIA Morte-Sur M, Definida 2333109
Fractura NIA MNoroeste-Sureste M, Definida 0.465091

En el plano del Anexo 3.6 se muestra la dismbucion de la geologia y la ubicacion de las fracturas en el SA.
SISMICIDAD

En las muluples investigaciones que se han desarrollado sobre la actividad sismica, se ha logrado localizar con
precision las zonas donde se han onginado los Ulimos temblores destructivos ocurridos en este siglo. Se ha observado
gue, en la gran mayoria, su origen se localiza en el fondo del mar, en una franja paralela a la costa del Océano Pacifico
a todo lo largo del pais, aungue también se han localizado algunos dentro del temitorio. Con base en extensos estudios
se han podido definir zonas o regiones del pais, en las cuales es probable que ocurran temblores de ciena magnitud.
Aungue, en algunos lugares, nunca se hayan registrado temblores, o no exista memoria de ellos, existe una
probabilidad minima de gue ocurran, por lo que practicamente todo el territorio nacional esta dividido en cuatro regiones
sismicas:

Sismicidad muy alta (D). La ocurrencia de temblores es muy frecuente por estar cerca de su origen, los sismos son
intensos. Es necesario tener una buena calidad en los materiales y en la construccidn, asi como planear la distribucion
arquitectonica de la vivienda de forma tal que la cantidad de muros y la longitud total resistan sismos de gran magnitud.

Sismicidad alta (C). Por su cercania con las zonas donde se originan la mayoria de los temblores, sus caracteristicas
son muy similares a las de la zona de sismicidad muy alta, con la diferencia de que la intensidad de los temblores es
menor. Se recomienda que el material de construccicn, la cantidad y el tipo de los muros a utlizar sean los mismos
gue para la zona de sismicidad muy ala.

Sismicidad media (B). Cubre casi la totalidad de la peninsula de Baja California, la zona costera de los estados del
noroeste, y casi la totalidad de los estados del centro del pais. La intensidad de los sismos que ocurren en la costa del
Pacifico es menor en esta zona, a excepcidn de zonas donde se presentan amplificaciones locales.

Sismicidad baja (A). En la gran mayoria de los lugares de esta zona nunca se ha registrado un sismo; sin embargo,
hay probabilidades minimas de que algin dia se presente. Puede emplearse en los muros cualquier tipo de matenial
de construccion, aungue los mas recomendables siguen siendo los semi-industnalizados debido al control de calidad.
(Fuente: Manual de autoconstruccion, manos a la obra de IMCYC).

El SA, Aly el sitio se encuentra dentro de la Zona B, |a actividad sismica en esta zona esta relacionada con la tectdnica
regional, influenciada por el Sistema de Fallas de San Andrés, la subduccidn de la Placa de Cocos bajo la Placa de
Noreamérica vy la presencia de fallas locales de tipo normal y de desgarre. Aungue los sismos en esta regidn no suelen
ser de gran magnitud, pueden ocurrir movimientos telincos moderados debido a la reactivacion de estructuras
geoldgicas preexistentes. En términos de riesgo, la sismicidad media implica la posibilidad de afectaciones en
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infraestructura, pero con menor frecuencia e intensidad en comparacidn con Zonas de alta sismicidad, como la regicn
del Pacifico mexicano (CENAPRED, 2001).

ZONAS POTENCIALES DE DESLIZAMIENTO

EI SA, Aly sitio se ubican dentro de las zonas potencialmente predispuestas a presentar deslizamientos (CENAPRED,
2012).

B Modio e

B Bbey Al L LT
— —

Figura IV-2. Ubicacion del SA respecto a la Regionalizacion Sismica.

IV.215. Fisiografia

Fisiograficamente, el estado de Durango ha sido dividido en cuatro grandes provincias; Mesa Central, Sierra Madre
Oriental, Sierra Madre Occidental y Sierras y Llanuras del Norte, el SA se encuentra inmerso en su totalidad en la
Sierra Madre Occidental.

La Sierra Madre Occidental es una de las principales provincias fisiograficas de México y la cadena montafiosa mas
extensa del pais, abarcando aproximadamente 1,500 km desde el suroeste de Estados Unidos hasta el centro-
occidente de México. Su topografia accidentada esta caracterizada por mesetas elevadas, profundos cafiones y una
red hidrogréfica que da arigen a importantes rios. Las altitudes oscilan entre los 2,000 y 3,000 meros sobre el nivel

del mar, con picos que superan los 3,300 metros, como el Cerro Gordo en Durango.

Geoldgicamente, la Sierra Madre Occidental es el resultado de una intensa actividad volcanica ocurrida principalmente
durante el Cenozoico, lo que origing extensas secuencias de rocas volcanicas, predominando las ignimbritas rioliticas,
acompafadas de basaltos y andesitas. Estas formaciones estan asociadas con uno de los eventos de vulcanismo

silicico mas extensos del planeta, lo gue ha dado lugar a una morfologia distintiva con mesetas de ignimbritas y
cariones profundos, como el Canidn del Cobre en Chihuahua.

El clima varia con la altiud v la latitud, predominando un clima templado subhumedo en las pares alias, con inviernos
frios y nevadas ocasionales, mienras que en las zonas bajas y cafiones se presentan condiciones mas calidas y secas.
La vegetacion estd dominada por bosques templados de pino-encino en las altitudes medias y altas, con ransiciones
hacia matorrales xerdfilos y selvas bajas en las zonas mas bajas.

Hidrolégicamente, la Sierra Madre Occidental actia como una importants divisoria de aguas, con sistemas fluvales
gue drenan tanto hacia el océano Pacifico como hacia el interior del afiplano mexicano. Su importancia ecoldgica y
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economica es notable, ya gque alberga una gran biodiversidad, sirve como zona de captacion de agua y es el hogar de
numerosas comunidades indigenas, como los raramuris en Chihuahua y los huicholes en Nayarit.

Estos elementos son de gran impornancia ya que representa la vision general de las formas del relieve, identificadas y
definidas a parir del analisis integral de la informacion topografica, geolgica, hidrologica y edafoldgica, para formar
unidades relativamente homogéneas, representado las diferentes provincias y subprovincias en las gue se ha dividido
al pais, de acuerdo con su geologia y topografia.

V2151 Clasificacion de acuerdo con el INEGI
El estado de Durango estd compuesto por 4 provincias fisiogréficas (INEGI, 2017);

Sierra Madre Occidental (71.3%) Sierra Madre Oriental (5.24%)
Sierras y Llanuras del Norte (15.10%) Mesa del Centro (8.36%)
A su vez estas provincias fisiograficas se encuentran dividida en nueve subprovincias:
Gran Meseta y Cariones Chihuahuenses (2.98%) Sierra de la Paila (1.25%)
Sierras y Llanuras de Durango (24.18%) Sierras Transversales (3.99%)
Gran Meseta y Cafiones Duranguenses (33.93%) Sierras y Lomerios de Aldama y Rio Grande (3. 79%0)
Mesetas y Canadas del Sur (10.24%) Sierras y Llanuras del Norte (4.54%)

Del Bolson de Mapimi (15.1%)
Al mismo tiempo estas subprovincias estan divididas por siete clases de topoformas:

Bajada (8.4%%) Meseta (29.35%)
Cafidn (2.5%) Sierra (23.77%)
Lianura (39.97%) Valle (4.48%0)
Lomerio (0.36%)

De acuerdo con la clasificacion anterior, €l SA se ubica en las provincias fisiograficas Sierra Madre Occidental,
subprovincias fisiograficas Gran Meseta y Cafiones Duranguenses y en el sistema de topoformas presenta 2 clases:
sierra alta con cafiones (99.12) y superficie de gran meseta con cafiadas (0.88)

Paratener un panorama descriptivo de cada una de las unidades fisiograficas se detallan sus componentes méas
sobresalientes en el cuadro siguiente:

Cuoadro IV-12. Descripeidn de los componentes fisiopraficos del SA.

Provincia

Este es el mas largo y el mas continuo de los sistemas montanosos de México. Corre mas o menos
paralelo a la costa del Pacifico desde un poco mas al sur de la frontera con Estados Unidos, en los
limites de Chihuahua y Sonora, hasta la altura de Nayarit y Jalisco, donde converge con el Eje

Sierra Madre  Volcanico Transversal. En muchos sitios su anchura es de mas de 200 km y esta surcada por

Occidental numerosas barrancas profundas que excavaron los rios que fluyen hacia el Pacifico. Sus altitudes
mas pronunciadas pasan ligeramente de 3 000 metros, el nivel promedio de las partes altas varia
entre 2 000 y 2 500 msnm. La sierra separa la Planicie Costera Noroccidental del Altiplano Mexicano
(Rzedowski, 2006).

Subprovincia

Sierras y  Ocupa el 24.18% del territorio estatal ubicado al centro del estado en una franja que recorre el

Llanuras de estado de noroeste a sureste. Conformado por cadenas de peguerias sieras, mesetas y

Durango lomerios.

Topoforma
Sierra alta Regidn montariosa caracterizada por elevadas altitudes y una topografia abrupta, donde la erosidn
con cafones ha dado lugar a profundos cafiones y valles encajonados. Predominan pendientes pronunciadas,

formaciones rocosas expuestas v una red hidrografica que modela el relieve.
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Superficiede  Extensa planicie elevada con ligeras ondulaciones, interrumpida por cafiadas que aciian como
gran meseta  drenajes naturales. Presemta una morfologia relativamente homogénea en su parte superior, pero
con cafiadas  con zonas de diseccion provocadas por la accion del agua y la erosion.

A nivel sitio, la topoforma corresponde sierra alta con cafiones. Los detalles se muestran en el plano del Anexo 3.2
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Figura IV-3.Fisiografia a nivel estatal y en el Sistema Ambiental

V2152 Relieve

Los MDE son ampliamente utilizados en aplicaciones relacionadas con el uso y manejo de recursos naturales, de las
cuales pueden distinguirse grandes categorias de aplicaciones que utilizan los modelos como son geodesia y
fotogrametria, ingenieria civil, planeacidn y manejo de recursos naturales, ciencias de la tierra, en aplicaciones
militares, cartografia especializada, prevencion y atencion a desastres naturales, entre otras.

Hoy en dia con los sistemas de informacion geografica el modelo digital de elevacion tiene un abanico de
representaciones que permiten al usuario desarrollar mejores andlisis del relieve ya que permiten visualizar €l terreno
mediante tintas hipsométricas, realizar perfiles longitudinales, obtener vistas en 3D, modelamiento dinamico en 3D,
gamas tradicionales de color, intervalos de color de acuerdo a la variacion y rangos de la elevacion, sobreposicion de
datos o informacidn en formato vectorial o raster de diferentes Ambitos, temas v aplicaciones (INEGI, 2000). Con el
MDT que proporciona el INEGI se realizé el analisis espacial del SA y Al, pudiendo determinar aspectos mas
particulares como elevacion, pendiente y exposicion de laderas.

a). Altitud

Los pardmemros representativos que caracterizan el relieve del SA son: i) elevacién minima de 308 msnm; i) elevacidn
maxima de 2,792 msnm; iii) elevacion media de 1,470.4 msnm, y iv) se presenia una desviacion estandar de 551. m.
Las ahuras maximas se encuentras en la zona central y norte, las alturas minimas en la parne este y sureste, las aluras
medias se encuentran en la pane noreste y noroeste adyacentes a las maximas.

En el Al los parametros caracteristicos son: i} elevacion minima de 905 msnm; i) elevacion maxima de 2,471 msnm;
i) elevacion media de 1,470.4 msnm, y Iv) s& presenta una desviacidn estandar de 358.3 m. Las alturas maximas se
encuentran al este, mientras que las alturas minimas en el oeste. La distribucidn alttudinal del SA se puede observar
en el plano del Anexo 3.3.

En el sitio, las elevaciones minima, media y maxima son 1,012, 1,096 y 1,278 msnm, respectivamente.
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Figura IV-4. Elevaciones presentes en el Sistema Ambiental (DEM).
b). Pendiente
Con la informacion contenida en el DEM del SA y con la ayuda de la herramienta [Raster/ Analysis/ Slope] de QGIS
(Quantum GIS Team Development, 2024) se desarrolld el plano de pendientes (relieve). Ahora bien, considerando la

clasificacion propuesta por la FAO (2009) para caractenizar el relieve de una cuenca, la pendiente del DEM se
reclasifico con la ayuda de la calculadora réster en funcidn de las categorias del cuadro siguiente.

Cuadra IV-13. Clasificacidn de la pendiense del §4 (FAO, 2009).

Categoria Pendiente (%) Tipo de relieve Superficie (ha) Superficie (%)

1 a2 Plano T80.0 06

2 2ah Ligeramente inclinado 23418 20

3 5ald Inclinado 7.344.4 52

4 10a15 Fuertementz inclinado 117824 8.4

5 15230 Moderadamente escarpado 55,1433 412

i} 30a60 Escarpado 093623 424

i =60 Muy escarpado 284 8 02
Total 141,048.4 100.0

La pendiente gue presenta un sitio £n conjunto con otros factores como el tipo de suelo y cobertura vegetal, estan
inimamente ligados. La pendiente media del SA corresponde a moderadamente escarpada, las pendientes mas
pronunciadas se encuentran en mas del B0% del SA con manchones claramente definidos comespondientes a
pendientes poco propiciadas. En el Al y sitio la pendiente corresponde a moderadamente escarpada del 30 y 16%,
respectivamente, la distribucion de las pendientes pronunciadas obedece al patrdn alitudinal. El comporiamiento de
las pendientes puede observarse a detalle en el plano del Anexo 3.4.
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Figura IV-5. Pendients del SA.
c). Exposicion de las laderas

A paror del DEM del SA y con la ayuda de la herramienta [Processing toolbox/’ SAGA/ Al sink (Wang & Liu, 2006)] en
QGIS (Quantum GIS Team Development, 2024) se desarrolld el plano de la exposicion de la ladera o terreno v,
posteriormente se reclasifico la exposicion con la calculadora raster en 9 categorias (como se muestra en el cuadro
siguiente).

Cuadro IV-14. Distriburién de la exposicién en el Sistema Ambiental.

Categoria Exposicion Superficie [ha) Superficie %)
1 Plano 169215 120
2 Morme 16,850.3 119
3 Moreste 141128 10.0
4 Este 134062 95
5 Sureste 14 222 5 10.1
g Sur 128613 134
fi Suroeste 130776 123
a Oeste 14564 9 10.3
8 Moroeste 140317 99

Total 141,048.5 100.0

Existen evidencias documentadas de que la orientacion de las laderas modifica las condiciones microclimatcas de los
sitios; por ejemplo, en el hemisferio norte, las laderas con exposicion sur reciben mayor radiacion solar (casi seis veces
Mas) que sus contraparies con orientacion norte; siendo las laderas con exposicion nore mas humedas en
comparacion con aquellas con onientacion sur. Se ha generado un plano de la exposicion de las laderas del SA, donde
se puede observar que las exposiciones son ligeramente mas abundantes en sentido norte. A nivel Al, por lo
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accidentado del relieve se tienen diferentes exposiciones, las cuales se pueden analizar a detalle en el plano del Anexo

3.5. La exposicion del sitio es mayormente hacia el sureste, noreste y oeste.
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Figura IV-6. Exposicion de laderas en el SA.

IV.216. Suelos

V2161 Tipos de suelo

De acuerdo con la informacion contenida en las canas tematcas edafologicas escala 1:25,000 de la serie |l el suelo
dominante en el SA corresponde a suelos Litosol y, dominancia media Regosol, en cambio, los suelos con menos
presencia son: Feozem y Cambisol. Las distribuciones de los suelos se muestran en el cuadro siguiente:

Coadro IV-15. Principales prupos de suelo presentes en el SA.

Suelo principal (G1) Superficie (ha) Superficie (%)
Litosol 74 441 19168 h28
Regosol eutrico 37,230.79894 26.4
Feozem haplico 16,430.35166 116
Cambisol cromico 12 946.13406 92
Total 141,048.4 100.0

A nivel Al, los suelos presentes corresponden a Litisol y Feozmen Haplico. Las distribuc
se muestran en el cuadro siguiente:

ones de los suelos dominantes

Cunadro IV-16. Principales grupos de suelo presentes en el AL
Suelo principal (G1) Superficie (ha) Superficie [%4)
Litosol 2438.3 92.8
Feozem haplico 188.7 [ ¥
Total 2,627.0 100.0
De los suelos identificados las caracteristicas mas relevantes son las siguientes
Suslo principal (G1) Textura del sugio Fasz Fisica Fase Quimica Tewra  Fase Flsica Fase Quimica
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En el plano del Anexo 3.7 se muestran la distribucidn de los tipos de suelo presentes en el SA. Por otro lado, el tipo
de suelo presente en de tipo litosol

A continuacion, se describen los tipos de suelo que se presentan en el SA, utlizando la clasificacidn del sistema
internacional Base Referencial Mundial del Recurso Suelo (IUSS Working Group WRB, 2006). Dicha informacion
geografica digital fue analizada de acuerdo con el Diccionano de Datos Edafologico Escala 1:250 000 Serie |1 {(INEGI,
2002).

DESCRIPCION DE LOS GRUPOS PRINCIPALES

El Litosol, conocido actualmente como Leptosol en la clasificacidon de la WRE (World Reference Base for Soil
Resources), es un tipo de suelo caracterizado por su escasa profundidad y la presencia de matenal rocoso a pocos
centimetros de la superficie. Estos suelos son jovenes y presentan un escaso desarrollo de horizontes edaficos debido

a procesos de meteorizacion limitados

Principales caracteristicas
1. Profundidad y desarrollo

# Tienen una profundidad menar a 10 cm antes de encontrar un lecho de roca dura continua o fragmentos liicos
de gran tamafio.
# Debido a su poca profundidad, no desarrollan horizontes bien diferenciados, a diferencia de otros suelos més
evolucionados.
2 Textura y composicion

»  Sutexiura es vanable, dependiendo del material parental, pero suele ser arenosa, franco-arenosa o franco-
arcillosa.
¥ Generalmente presentan un alto contenido de fragmentos rocosos, |o que reduce la capacidad de retencidn
de agua.
# 5on suelos pobres en materia organica debido a la poca acumulacion de biomasa y la alta tasa de erosion.
3. Drenaje e infiliracion
¥ Poseen drenaje rapido o excesivo, ya que la roca subyacente impide la retencidn de agua.
¥ Enclimas andos y semidridos, pueden presentar problemas de escasez de agua para la vegetacidn.
# En zonas de mayor precipitacion, pueden favorecer la erosion hidrica superficial.
4. Fertilidad y uso agricola

7 Baja fenilidad natural, debido a su limitada capacidad para almacenar nutrientes y agua.

# Suuso agricola es muy restringido y solo es posible bajo practicas de manejo intensivo, como el uso de
enmiendas organicas y riego.

# 5on suelos mas adecuados para pastizales, reforestacion o conservacidn ecoldgica, en lugar de cultivos
intensivos.

5. Ubicacidn y distribucion

# BSe encuentran principalmente en zonas montafiosas, laderas escarpadas vy terrenos de pendiente
pronunciada.

» Son comunes en regiones aridas y semidridas, pero tambi€n aparecen en climas templados y tropicales con
relieve accidentado.

# Se desarmrollan sobre una gran variedad de materiales paremales, incluyendo rocas igneas, sedimentarnias y
metamarficas.
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6. Vegetacion y ecosistemas asociados

# Enclimas aridos, soportan vegetacidn de matorral xerdfilo y pastizales dispersos.
¥ En zonas templadas, pueden encontrarse en bosgues de coniferas o encinos, aungue con vegetacion poco
densa.
# En climas humedos, pueden estar cubieros por selvas bajas caducifolias o formaciones de arbusios
resistentes.
7. Importancia ambiental y manejo

» Son altamente susceptibles a la erosion, por lo que se recomienda evitar su deforestacion y sobrepastoreo.

» Son fundamentales para la recarga de acuiferos en zonas montariosas, ya que favorecen la infiltracion de
agua.

# Su conservacidn es clave para la estabilidad de pendientes y ecosistemas fragiles, evitando deslizamientos
de tierra y degradacion del paisaje.

El Regosol editrico es un tipo de suelo poco desarrollado, caracterizado por su baja evolucion pedogenética, es decir,
no ha desarrollado horizontes edaficos bien diferenciados. Su nombre proviene de la clasificacidn de la FAQ-WRE, y
en algunos sistemas de clasificacion puede ser equivalente a suelos incipientes o poco evolucionados.

Principales caracteristicas
1. Formacion y desarrollo

» Se oniginan en materiales no consolidados con poca o nula diferenciacion de horizontes edéaficos.
¥ Sontipicos de dreas donde el proceso de meteorizacion y formacion del suelo es reciente 0 esta en constante
renovacion debido a la erosion o sedimentacion.
2 Profundidad y estructura

# Generalmente presentan una profundidad mayor a 25 cm antes de encontrar material rocoso o parental.
» Sueswuctura es suelta y poco cohesionada, lo que faciliia la erosion.
3. Textura y composicidn

¥ Pueden presentar gran variabilidad en su textura, dependiendo del material parental.
¥ Suelos formados a partir de cenizas volcanicas pueden ser franco-arenosos a franco-limosos, mientras que
los originados por depdsitos fluviales pueden ser mas heterogéneos.
# Contienen un porcentaje variable de matena organica, aungue en general no es muy alto.
4. Fertilidad y contenido de nutrientes

# Eltérmino "edtrico” indica que estos suelos tienen una saturacion de bases relativamente alta (mayor al 50%),
Io gue los hace moderadamente fértles en comparacion con otros suelos jovenes.
# Pueden tener buenas condiciones para la agriculiura si se manejan adecuadaments, aungue su limitada
evolucidn puede afectar la retencidn de nutrientes a largo plazo.
5. Drenaje e infiltracion
# Poseen buen drenaje, aunque en algunos casos pueden presentar CoOMpactacion en cienos estratos.
» 5Sucapacidad de retencién de agua varia segun su textura, siendo menor en suelos arenosos y mayor en los
franco-limosos.
6. Ubicacion y distribucidon
# Seencuentran en terrenos de relieve moderado a fuerte, donde la erosidn impide la formacion de horizontes
bien diferenciados.
¥ Son comunes en regiones montafiosas, piedemontes, depositos fluviales recientes y areas volcanicas.
7. Uso agricola y manejo

# Sufertiidad natural permite cultivos temporales si se implementan practcas adecuadas de manejo del suelo.
¥ Son susceptibles a la erosion, por lo que es recomendable el uso de practicas de conservacion de suelos,
como terrazas, barreras vivas o cultivos de cobertura.
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» Sumanejo puede requerir mejoras en la estructura del suelo, como la incorparacion de materia organica para
aumentar su capacidad de retencion de agua y nuirientes.
8. Importancia ambiental y ecoldgica

# Juegan un papel clave en la sucesion ecoldgica, ya que permiten la colonizacion de vegetacion en termenos
recientemente expuesios.

¥ En areas volcanicas y fluviales, ayudan a la regeneracion del paisaje después de eventos de deposicion de
sedimentos o erupciones.

¥ Su conservacion es fundamental para evitar procesos de degradacion y pérdida de suelos en zonas con alta
erosion.

El Feozem haplico es un suelo con una alta acumulacion de materia organica en sus horizontes superficiales, lo que
le otorga un color oscuro caracteristico. Pentenece a la clasificacion de la FAO-WRB y se encuentra principalmente en
climas templados y subhimedos, donde la vegetacion natural favorece la formacion de su horizonte organico.

Principales caracteristicas
1. Formacidn y desarrollo

# 5e desarrollan en condiciones donde la acumulacion de materia organica es significativa, formando un
horizonte superficial rico en humus.
# Se encuentran en relieves planos o ligeramente ondulados, con buena estabilidad para la acumulacian de
materia organica.
2 Horizonte superficial oscuro

# Lapresencia de humus en cantidades significativas da como resultado un color oscuro o negro en los primeros
25 cm de profundidad.
# Este honizonte organico es profundo y con buena estructura, o que mejora su capacidad de retencion de agua
y numientes.
3. Fertilidad y contenido de nutrientes

¥ Son alamente fértles debido a su alto contenido de materia organica y su elevada saturacidn de bases.
# Poseen buenas condiciones para la actividad microbiana, lo que favorece la descomposicion de materia
organica y la disponibilidad de nutrientes esenciales para las plantas.
# Tenen un pH generalmente cercano a la neutralidad, lo que opimiza la disponibilidad de nutrientes.
4. Texturay estructura

# Predominan las texturas franco-arcillosas a franco-limosas, lo que les confiere una buena retencidn de agua
sin problemas de drenaje.
# Sueswuctura es granular o en blogues, favoreciendo la aireacion y el desarrollo radicular.
5. Drenaje e infiltracion
# Poseen buen drenaje, aunque pueden retener humedad suficiente para el crecimiento vegetal.
» Son menos susceptibles a la compactacion gue otros suelos con mayor contenido de arcilla.,
6. Ubicacidn y distribucion
¥ Seencuentran en regiones de clima templado y subhumedo, con una vegetacion original de pastizales o
bosgques mixtos.
# Son comunes en valles, llanuras y colinas bajas con condiciones favorables para la acumulacion de materia
organica.
7. Uso agricola y manejo
* Son excelentes para la agricultura, especialmente para cultivos de alto rendimiento como cereales, hortalizas
y frutales.
» Requieren rotacion de cultivos y practicas de conservacion para evitar la degradacion del horizonte organico.
# Pueden ser utilizados para ganaderia debido a su alta productividad en pastizales.
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3.

# Laerosidn puede ser un problema en terrenos inclinados, por lo que se recomienda implementar practicas de
conservacion de suelos, como terrazas o barreras vivas.
Importancia ambiental y ecoldgica

# Son suelos con una ala capacidad de secuestro de carbono, lo que los conviene en un componente clave en
la mitigacion del cambio climatico.

¥ Su alto contenido de matena organica favorace la biodiversidad del suelo y la actividad microbiana.

¥ En su estado natural, sostienen ecosistemas de pastizales y bosques, los cuales desemperian un papel
fundamental en la conservacion de la biodiversidad.

El Cambisol Cromico es un suelo con un grado de evolucion intermedio, caracterizado por la presencia de un horizonte
B cambico y una tonalidad rojiza o marrn intensa debido a la acumulacion de dxidos de hierro. Se encuentra en
diversas condiciones climaticas y s comun en paisajes montafiosos y regiones con actividad erosiva.

Principales caracteristicas

1

Formacidn y desarrollo

# Se originan a partr de materiales parentales variados, como rocas igneas, sedimentarias o metamdrficas.

# Poseen un horizonte B cdmbico, que indica una leve aleracion mineraldgica sin formacion de arcillas
secundarias.

# Presentan un desarrollo moderado en comparacion con suelos mas evolucionados como Luvisoles o
Acrisoles.

Coloracion rojiza o marrdn

% Eltérmino "crémico” hace referencia a su alio contenido de dxidos de hierro, que le confieren colores rojizos
O marron oscuro.

» Latonalidad rojiza es un indicador de buena aireacion y drenaje, lo que permite la oxidacion de minerales
fermosos.

Textura y estructura

Poseen una textura variable, desde franca hasta arcillosa, dependiendo del material parental.

Su estructura puede ser granular o en blogues, lo que favorece una buena aireacion y estabilidad del suelo.
Drenaje e infiliracion

» Buen drenaje natural, lo que reduce el nesgo de encharcamiento.

# Retienen suficiente humedad para el crecimiento vegetal, aungue pueden ser susceptibles a la erosion en

pendientes pronunciadas.
Fertilidad y contenido de nutrientes

» 5Suferilidad es moderada debido a la alteracidn parcial de minerales primarios.

* Puede tener deficiencias de materia orgdnica, por lo que reguiere manejo adecuado para mantener su
capacidad productiva.

* Dependiendo del material parental, pueden ser ricos en minerales como hierro, aluminio y manganeso.

Ubicacidn y distribucidn

*» Seencuentran en zonas de relieve accidentado o con procesos erosivos activos.

» Son comunes en climas tropicales, subtropicales y 1emplados, con lluvias moderadas a afias.

» Suelen formarse sobre materiales parentales de origen volcanico o sedimentario.

Uso agricola y manejo

» Son utilizados para cultivos de ciclo corto, fruticultura y pastizales.
» En pendientes pronunciadas, requieren practicas de conservacion del suelo para evitar erosion, como terrazas
0 barreras vivas.
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*» Serecomienda la incorporacion de materia organica para mejorar su fertilidad y capacidad de retencion de
agua.
¥ Su coloracion rojiza es indicativa de un buen drenaje, pero también de la posibilidad de compactacion en
condiciones secas.
8. Importancia ambiental y ecoldgica

» Son suelos resistentes a la degradacion, aungue pueden sufrir erosion en terrenos inclinados.
» Poseen una buena capacidad de infilracion de agua, favoreciendo la recarga de acuiferos.
» Ensuestado natural, pueden sostener ecosistemas de bosques tropicales o templados, dependiendo de la
region.
IV.2.2. Estado de conservacidn del suelo

El estado de conservacion del suelo en El SA, y en funcion de los andlisis y resultados obtenidos para este recurso se
puede catalogar como un estado de conservacion “medio”, lo anterior con fundamento en el grado de erosidn edlica
clasificado como “sin erosidn”, y suelos con muy alta susceptibilidad a la erosion hidnca sobre todo en areas con
fuertes pendientes. Los fendmenos antropogenicos que inciden en su deterioro son los caminos de acceso entre las
comunidades vecinales del municipio de Tepehuanes, se prevé un incremento de afluencia por las relaciones que se
esperan al contar con el servicio de energia entre las comunidades beneficiadas, por lo que el CUSTF debera contar
con medidas de prevencion y mitigacidn gue permitan reducir los impactos a este componente,

V221 Estimacion de la erosion hidrica

Dado que, las obras y actividades requieren remover vegetacion forestal para la construccion de la infragstructura, es
necesario conocer la cantidad de suelo gue se perderd anualmente por la exposicion del suelo a factores ambientales,
por lo que, para conocer esta pérdida se realizd el calculo de la pérdida de suelo media anual a largo plazo utlizando
la ecuacion propuesta por el Manual de Ordenamiento de la Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia (SEDUE,
1988), en el cual se utiliza el upo de suelo, la pendiente del terreno y el tipo de vegetacion con la expresion siguiente.

EH =IALLU x CAERO x CATEX x CATOP x CAUSO

donde; EH = Erosion hidrica, IALLU = Indice de agresividad de la lluvia, CAERO = Coeficiente de erodabilidad,
CATEX = Calificarcidn de textura y fase del suelo, CATOP = Calificacién de la topografia, CAUSO = Calificacicn por us
de suelo

Para estimar el valor de IALLU, es necesario conocer el nimero de dias del afio con disponibilidad de agua o periodo
de crecimiento (PECRE) con la ecuacion siguiente.

PECRE = 0.2408 * (P) - 0.0000372 * (P2 -33.1019
Entonces, el valor de IALLU se obtiene con la expresion siguiente,
IALLU = 1.1244 (PECRE) -14.7375

Para obtener el valor de CAERO se hace el recorte del tipo de suelo en base a la carta de edafologia sere Il escala 1
250, 000 editada por INEGI y se clasifican de acuerdo a la tabla siguiente;

Coadro IV-17. Valor de CAERD por unidad de suelo.
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Con herramientas de un SIG se realizaron operaciones algoritmicas para obtener una capa tipo vectorial con el valor
de CAERQ ponderado por la superficie del SA con informacidn proveniente de la cana de edafologia proporcionada
por el INEGI (2011).

El valor de CATEX (textura vy fase del sueln), también fue extraido a partir de la cana de edafologia proporcionada por
el INEGI (2011}, con el uso de herramientas S1G del poligono Del SA. Los valores que toma CATEX por textura y fase
s0n los siguientes.

Cuadro IV-18. Valores de CATEX para estimar el prado de erosion hidrica del SA.

CATEX Textura y fase
0.2 1
0.3 2
0.1 3
0.5 Fase pedregosa vy gravosa

Para estimar el valor de CATOP (calificacion de la topografia), se realizaron operaciones algoritmicas con herramientas
de SIG para reclasificar la superficie del SA por clase de pendiente considerando las categorias siguientes.

Cuadro IV-19. Valores de CATOF para estimar el grado de erosion del SA

CATOP Clase Rango (%)
0.35 A 0-8
35 B 8-30
11 C =30

Finalmente, los valores del CAUSO se obtienen en base al tipo de uso de suelo y vegetacion, para lo cual, mediante
el uso de herramientas SIG se realizaron operaciones algoritmicas a partr de la carta de uso de suelo y vegetacion
serie VIl escala 1: 250, 000 editada por INEGI (2018) en la superficie del SA. Los valores de CAUSO resultaron de la
ponderacion de la capa vectorial de uso de suelo y vegetacion a partir de |a tabla siguiente.

‘Cuadro IV-20. Valores de CAUSO por tipo de vegetacion y uso de sueln.

Uso de suelo y vegetacion Valor
Agriculiura de niego, agnicultura de temporal, chinampa, nopalera. 0.80
Predio baldio, siio de extraccion, terraceria, Zona sin vegetacion aparente. 0.40
Matorral rosetdfilo. 0.15
Vegetacion secundaria arbustiva y herbécea, zona federal CFE (derecho de via). 0.13
Agroforesteria, pastizal. 012
Barranca, bosque de encino perurbado, bosgque de oyamel penturbado, bosque de pino 011
perturbado, bosque inducido, bosque mixto de encino - pino (incluye pino - encino) perturbado, '
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bosque mixto de pino — oyamel (incluye oyamel - pino) perturbado, pastizal de alta montafia, zona

mixta de pastizal y bosque de oyamel, zona mixta de pastizal y bosgue de pino.

Bosque de encino, bosgue de oyamel, bosgue de pino, bosque mesdhlo de montafia, bosque

mixto de encino - pino (incluye pino - encing), bosgue mixto de pino - oyame! (incluye oyamel - 0.10
ping), bosque mixto oyamel - tepozan - pino.

Zona mixta de vegetacion crasicaule con encinal - pedregal, zona mixta de vegetacion crasicaule 0.08
con oyamel - pedregal, zona mixta de vegetacion crasicaule con pinar - pedregal. '
Humedal, zona inundable, zona mixta oyamel - pedregal, zona mixta pinar - encinar - pedregal, 0.05
Zona mixta pinar - pedregal. '
Area verde urbana, asentamiento humano, ciclopista, cuerpo de agua, infraestructura,

invernadero, pedregal, sitio de impontancia cultural, vialidad pavimentada, zona de crecimiento 0.00
urbana, zona urbana.

La metodologia de calculo de la erosidn hidrica se presenta en un anexo digital en formato de Excel, v el valor estimado
por tipo de textura se muestra en el cuadro siguiente.
Cuadro IV-21. Valor de la erosién hidrica estimada (EH) en el Sa.
Textura Precipitacion (mm) PECRE IALLU  CAERO CATEX CATOP CAUSO EH
Media 999.90 170.48 176.90 111 0.28 11.00 0.13 76.81

La erosidn hidrica en el SA de acuerdo a las categorias siguientes; i) igera (<12 tonfhafanio), ii) moderada (12 — 50
ton/halario), i) alta (50 — 100 won/halafio) y, iv) muy ala (= 100 wn/ha/afio). Por lo t1amo, en base a los resuliados de
los calculos para la erosion hidrica dentro del 54, esta presenta una erosion muy alta, ya gue se pueden llegar a
perder hasta 76.81 ton/halario.

V222 Estimacion de la erosion edlica

De manera natural se presenta una erosion del suelo principalmente por la accidn del viento, la cual aumenta a medida
gue disminuye la vegetacion, por haber menor resistencia para que se inicie el movimiento. En el SA exisie gran
abundancia de vegetacion por lo que la eliminacion de la misma aumentara la erosion por este factor, por lo tanto, se
realizd una estimacion del grado de erosion eclica actual a partir de la expresion siguiente.

E, =IAVIE = CATEX = CAUS0
donde; Ee= Erosion edlical(tid), L4V= Indice de agresividad del viento, CATEX= Calificacicn de textura y fase del
suelo y, CAUSO= Calificacicn por uso del suelo.

En primer lugar, se calculd el indice de agresividad del viento (IAVIE) mediante la formula siguiente:

IAVIE = 160.8252 - 0.7660 (PECRE)
donde; PECRE = (0.2408 * (P) - 0.0000372 * (P)2 -33.1019.

Para estimar el valor del CATEX se determing la superficie del SA por tipo de suelo tomando la cara de edafologia
Serie |l de INEGI (2014), |a calificacion de texiura y |a fase se asigno mediante |os valores de los cuadros siguientes
correspondientes a suelos no calcareos (SUECALC = 0) y suelos calcareos (SUECALC = 1), respectivamente.

Cuadro IV-22. Valores para &l cileulo de 1a capa de calificarion de textura en suelos no calcareos

Valorde C Textura* y fase de suelos no calcdreos
3.50 1
125 2
1.85 3
175 1y fase gravosa o pedregosa
062 2y fase gravosa o pedregosa
0.92 3y fase gravosa o pedregosa

donde; *(1= pruesa, 2—=media y 3—fina).
Cuadro IV-23. Valores para el calculo de la capa de calificacion de textura en suelos calcireos
Valorde C Textura® y fase de suelos calcareos
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35 1
175 2
185 3
0.87 Fase pedregosa o gravosa

donde; *({1= gruesa, 2—media y 3—fina).
Posteriormente se ponderd la superficie por tipo de suelo y su respectiva calificacion de textura vy fase, mediante |a
farmula siguiente:
", Tipo_Suelo; + C;
cargx = 2= TPoSuelo; « G
Sup_total

donde; Tipo_Suetasuperficie que cubre el i-ésimo tipo de sueto dblificGcion asignada para el i-ésimo tipo de suelo
(adimensional) y Sup_total = superficie total de la MHF.

Como pante del procedimiento para determinar la erosidn edlica, se calificd el uso de suelo y vegetacion del SA a partir
de |la capa de uso de suelo y vegetacion de INEGI para asignarle su valor de C correspondiente a cada tipo y uso.
Entonces, para la superficie del SA se presentan diversas comunidades vegetales y usos de suelo por lo que el valor
de CAUSO se estimdé mediante un promedio ponderado por la superficie dado por:

Yiz1 Sup Veg; * C;
Sup_total

CAUSO =

donde; Sup_yegsuperficie que cubre el i-ésimo tipo de vegetacion o uso Jesclififbaicl asignada para el i-ésimo
tipo de vegetacicn o uso de suelp (adimensional) y Sup_total = superficie total (ha).
Finalmente; la tasa de erosion edlica estimada para el SA resultd ser la siguiente.

Cuadro [V-24. Tasa de erosion eolica estimada para el SA.
Precipitacion (mm) PECRE IAVIE CATEX CAUSO Ee

999.90 170.48 30.236 1.4 0.2 95
Ee = grosion edlica ton ha-1 afio-1

La erosidn laminar edlica en el SA expresada en toneladas por hectérea por ario corresponde al promedio ponderado
de 9.5 ton/halano, considerandose sin erosion de acuerdo a la clasificacion del cuadro siguiente.

Cuadro IV-25. Clase de degradacién para erosién edlica (INE, 1988).

Rango (tonfhalafio) Categoria de degradacidn Valor
<12 Sin erosion 1
12 -50 Ligera 2
50-100 Moderada 3
100 - 200 Alta 4
=200 Muy alta 5

IV.223. Hidrologia

Las regiones hidroldgicas que influyen en el territorio del estado de Durango son: 10 (Sinaloa), 11 (Presidio-5an Pedro),
12 (Lerma — Santiago), 24 (Bravo — Conchos), 35 (Mapimi), 36 (Mazas - Aguanaval) y 37 (El Salado). De acuerdo a la
clasificacidn hidroldgica del Sistema Nacional del Informacion del Agua (CONAGUA, 2017), el drea de influencia se
ubica dentro del contexto hidroldgico gue se detalla en el cuadro siguiente:

Cuadro IV-26. Ubicacion del Al en el sistema hidrolgico nacional.

Regidn hidrologica Sinaloa

Cuenca Rio Culiacdn
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R. Tamazula R. Humaya
Subcuencas Q. de Topia R. de los Lobos

A Palmarito

10-029-01-054 Barajas

San José El laurel

IMetates Valle de topia

Las cruces 10-029-01-050

La soledad de san Isidro Juntas de san Ignacio

La graniza San Bernabé

Altamira Rincén de sianori

La huera El platanar de sianari

El dorador San juan

Microcuenca Las cruces de barajas Morotal

Rancho de tio Juan 10-029-06-001

10-029-01-046 LOS DE DIARTE

Ciénega de los fralles Ciénega de nuestra sefiora de Guadalupe

El potrero de Hernandez El ojito de camellones

El comedero El salto de camellones

San Jorge Tamazula de victoria

Sianori 10-029-05-016

10-029-03-022 El espinal de tomo

El guayabito

La ubicacion del SA en el contexto hidrolégico con mayor detalle se muestra en los planos del Anexo 3.1ayb.
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Figura IV-7. Ubicacion del 54 en el contexto hidrologico.

2231 Hidrologia superficial y subterranea
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La principal corriente superficial es el rio San Lorenzo, que se origina en la Sierra Madre Occidental y fluye hacia el

peste hasta desembocar en el Océano Pacifico en la bahia de Quevedo, recibiendo aportaciones de arroyos como
Mesillas, Tecolotes y Tabaco. La precipiacion media anual en la region es de 916 milimetros, con una evaporacion
potencial de 1,500 milimetros. La infragstructura hidraulica incluye la presa José Lopez Portillo (Comedero), ubicada

en la cuenca alta del rio San Lorenzo, y la presa Sanalona, siiuada en el acuifero vecino Rio Culiacan. La imteraccion
entre las aguas superficiales del rio San Lorenzo y el acuifero en las proximidades del cauce permite la recarga del
acuifero a partr del rio. Ademas, la cuenca del rio SanLorenzo alberga numerosos humedales de gran tamario,
resultado de la hidrogeomorfologia creada por la glaciacion. Estos humedales estan asociados con los canales fluviales
de las tierras bajas que drenan las elevaciones superiores de las montafias Adirondack.

El acuifero Rio San Lorenzo esta compuesto por mateniales aluviales y depdsitos de origen volcanico que forman el
medio poroso donde se almacena el agua subterranea. La principal fuente de recarga del acuifero proviene de la
infilracidn de agua de lluvia en la zona serrana y de la percolacion desde los cauces de los rios y arroyos. La extraccion
de agua subterranea se realiza principalmente para uso agricola, complementando el suministro de agua superficial,
especialmente en periodos de bajos almacenamientos en las presas.

Seqlin datos de la Comision Nacional del Agua (CONAGUA), la disponibilidad media anual de agua subterranea en el
acuifero Rio San Lorenzo es de 133.709 millones de metros clbicos, con un volumen de extraccion anual de 153.6
millones de metros clbicos, lo que indica un déficit de 19.890 millones de metros cldbicos. Es imporntante destacar que,
debido a la sobreexplotacidn del acuifero, se han implementado medidas de regulacion y gestion para garantizar la
sostenibilidad de los recursos hidricos en la region.

Figura IV-8. Amiferos con publicacion de disponibilidad en el DOF, (2014): Condicion de los acuiferos, (2014).

Para fines de la adminismacion del agua subterranea, el pais se ha dividido en 653 acuiferos, cuyos nombres oficiales
fueron publicados en el DOF el 5 de diciembre de 2001. A partir de esa fecha se inicid un proceso de delimitacion,
estudio y determinacion de la disponibilidad media anual de los acuiferos.

El SA, Al y el sitio se encuentran dentro de la zona de captacidn de los acuiferos Rio Culiacan (2504), el cual NO
figuran como acuiferos de condiciones de deficit.
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Figura IV-9. Ubiracion del SA respecto a la delimitacion de los amiferos.

Otro factor importante que considerar es la sobreexplotacion de acuiferos; de acuerdo con los resultados de los
estudios recientes de la CONAGUA, se define si los acuiferos se consideran sobreexplotados o no, en funcidn de la
relacion extraccionirecarga; en este sentido, el aprovechamiento del agua se da a nivel superficial y subterréneo, por

Io que se puede establecer que existe extraccion gue afecte directamente la recarga de los mantos acuiferos. Sin
embargo, el desarrollo del proyecto no compromete la recarga del acuifero.

V2232 Calidad del recurso hidrico

Un aumento en la Demanda Biologica de Oxigeno (DBQ) indica una disminucidn en la cantidad de oxigeno disuelio
en el agua y se expresa en miligramos de oxigeno diatdmico por litro (mg O4/1), indispensable para gque se mantenga
la vida en los ecosistemas acudticos. Los valores mas altos de DBGs se encuentran en zonas altamente pobladas. La
clasificacidn de la CONAGUA para las diferentes categorias de DB@ son: excelente (DB(:<3), buena calidad
(DBOs=3<6), aceptable (DBO:>6=30), contaminada (DBOs=30<120) y fueriemente contaminada (DBCs=120).

En el SA no se cuenta con puntos de muestreo de la variable DBEsin embargo, se consideraron los valores del punto
de muestro mas cercano, €l cual corresponde a Cuencas Centrales del Norte cuya categoria es excelente con un valor
de 1.

La demanda quimica de oxigeno (DQO) es un pardmetro que mide la cantidad de sustancias susceptibles de ser
oxidadas por medios quimicos gue hay disuelias o en suspension en una muestra liguida. Se utiliza para medir el
grado de contaminacidn y se expresa en miligramos de oxigeno diatdmico por litro (mg O /). La clasificacidn de la
CONAGUA para las diferentes categorias de DQO son: excelente (DBO<10), buena calidad (DQO>10=20), aceptable
(DQO=>20<40), contaminada (DBO>40<200 v fueremente contaminada (DBO>2000).

En el SA no se cuenta con puntos de muestreo de la variable DE@)sin embargo, se consideraron los valores del punio
de muestro mas cercano, £l cual corresponde a Cuencas Centrales del Nore cuya categoria s excelente con un valor
de 6.

Solidos suspendidos totales o Total de solidos en suspension (S5T), es la camidad de sdlidos que el agua conserva
en suspension después de 10 minutos de asentamiento. La clasificacion de la CONAGUA para las diferentes
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categorias de S5T es: excelente (SS5T <25), buena calidad (55T >25<75), aceptable (SST >75=15({), contaminada
(SST =150=400 y fuertemente comaminada (SST =400).

En el SA no se cuenta con puntos de muestreo de la variable DE@)sin embargo, se consideraron los valores del punio
de muestro mas cercano, £l cual corresponde a Cuencas Centrales del Nore cuya categoria s excelente con un valor
de 20.6.
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Figura IV-10. Calidad del agna en el contexto hidrologico local
V23  Aspectos bidticos

IV.23.1. Vegetacion

V2311 Tipos de vegetacion

De acuerdo con la clasificacion de la carta de uso de suelo y vegetacion serie VIl escala 1: 250 000 y la guia para su
interpretacion (INEGI, 2016), en el Sistema Ambiental pueden distinguirse 16 tipos de vegetacion, y 3 tipos de
agrosistemas, ademas, se tiene areas de uso urbano construido, sin vegetacion o desprovistas de vegetacion y
cuerpos de agua.

Cuadro IV-27. Tipos de vepetacion del SA.

Clave Tipo de vegetacidn [ uso del suelo Superficie (ha) Superficie (%)
AH Asentamientos humanos 62.90 0.04
BP Bosque de pino 2821593 20.00
BPQ Bosque de pino-encino 31256.32 22.16
BQ Bosgue de encino 50979.34 36.14
BQP Bosgue de encino-pino 6577.79 466
Pl Pastizal inducido 1201.89 0.85
RA& Agricultura de riego anual 579.42 .41
SBC Selva baja caducifolia 377559 2.68
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TA Agriculura de temporal anual 3794.61 2.69
W5alBP2  Vegetacion secundaria arbustiva de bosque de pino 1495.86 1.06
WSABP  Vegetacion secundaria arbdrea de bosque de pino 7846.43 5.56
V5alBP(Q  Vegetacidn secundaria arbustiva de bosgue de pino-encing 786.27 (1.56
WSABPQ1 Vegetacion secundarnia arborea de bosgue de pino-encino 800.31 057
WSalBQ1l Vegetacion secundarnia arbustiva de bosque de encino 334294 2.37
WSABQ  Vegetacion secundaria arbdrea de bosque de encino 281.97 0.20
V5alSBC  Vegetacidn secundaria arbustiva de selva baja caducifolia 50.90 0.04

Total 141,048.4 100

Los grupos de vegetacion se distribuyen en el SA en funcion de la altitud, temperatura y humedad principalmente. Los
bosques de pino, encino y sus asociaciones ocupan gran parte de la superficie del SA, mientras que los demas grupos
de vegetacion y los agrosistemas se distribuyen de manera aleatoria adyacentes a los asentamientos humanos. El tipo
de vegetacion en el sitio corresponde a selva baja caducifolia. La distibucion de los tipos de vegetacion y uso de suelo
se muestra en el plano del Anexo 4.1.

2312 Tipos de vegetacion y su distribucion

Bosque de pino: Este ecosistema esta dominado por arboles del género Pinus, con especies adaptadas a climas
templados o frios y suelos bien drenados. Los bosgues de pino suelen encontrarse en areas de alta elevacion, como
las sierras 0 montanas, y requieren precipitaciones moderadas a altas. Estas areas tienen suelos pobres en nummentes,
pera ricos en materia organica gracias a la hojarasca gue se acumula constantemente. El bosgue de pino es hogar de
diversas especies de fauna adaptadas a este habitat y tiene una estructura vertical bien definida, con arboles que
alcanzan grandes alturas y una densa capa de hojas caidas en el suelo.

Bosque de pino-encino: Esta vegetacion mixta se caracteriza por la coexistencia de especies de Pinus v Quercus
(encinos). Los drboles de pino dominan las areas de mayor elevacion, mientras gue los encinos son mas frecuentes

en suelos mas profundos y féniles. En estas areas, la diversidad floristica es mayor debido a la combinacién de
especies adaptadas tanto a climas templados como a suelos mas ricos en nutrientes. Estos bosgues suelen tener una
gran importancia ecoldgica, ya gue albergan una mayor diversidad de fauna y flora en comparacian con los bosgues
monoespecificos.

Bosque de encino: El bosgue de encino esta dominado por especies de Quercus, especialmente en zonas de clima
templado y subhimedo. Los encinos son arboles de hojas caducas o semi-perennes, adaptados a suelos mas ricos
en materia organica gue los bosques de pino. Estos bosgues suelen encontrarse en dreas menos elevadas que los
bosques de pino, y presentan una densidad arbérea menor. En el sowbosque, crecen una gran variedad de especies
de plantas herbaceas, arbustivas y oiras especies de arboles que favorecen la biodiversidad.

Bosque de encino-pino: Este tipo de vegetacion es una mezcla de los bosques de pino y de encino, donde ambos
1ipos de arboles se distribuyen de manera mas equilibrada. El bosgue de encino-pino tiens una estructura mas compleja
y diversa, con una mayor diversidad de especies arboreas, arbustivas y herbaceas. El pino suele predominar en las
zonas mas altas o de mayor pendiente, mientras que €l encino se encuentra mas en las partes mas bajas o en suelos
con mayor capacidad de retencion de agua.

Pastizal inducido: Este tipo de vegetacion surge debido a la intervencion humana, generalmente para la actividad
ganadera. Se trata de areas donde se favorece el crecimiento de gramineas y otras especies herbaceas, a menudo

en sustitucion de vegetacion natural. El pastizal inducido es comin en regiones semiardas o con suelos de baja
fertilidad, y puede ser muy vulnerable a la sobreexplotacidn si no se maneja adecuadamente. En estos ecosistemas,

las especies vegetales tenden a ser de rapido crecimiento y resistentes al pastoreo.

Agricultura de riego anual: Este tipo de uso de la tierra se refiere a dreas que se destinan a la produccidn agricola
wilizando agua de riego controlado. Los cultivos se siembran anualmente, y el ciclo productivo depende de la
disponibilidad de agua para mantener el rendimiento de los cultivos. Los suelos en estas areas suelen ser alterados y
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fertiizados amificialmente para mejorar la productividad. La agricultura de riego anual s muy comun en regiones aridas
y semiaridas, donde las lluvias no son suficientes para sustentar cultivos sin el uso de riego.

Selva baja caducifolia: Es un ecosistema tropical que se caracteriza por arboles de tamarfio pegquerio a mediano,
cuyas hojas caen en la temporada seca. Este tipo de selva es comun en Zonas con una estacion seca prolongada,
donde las precipitaciones son estacionales. Las especies arboreas dominantes de la selva baja caducifolia incluyen
maderas duras, cactus y plantas herbaceas gue se adaptan a la escasez de agua durante los meses secos. La flora
es muy diversa, y l sotobosque esta formado por plantas que resisten las altas temperaturas y la sequedad.

Agricultura de temporal anual: Este tpo de agricultura se basa unicamente en las lluvias estacionales, sin riego
artficial. Se cultivan productos que dependen de las precipitaciones para su desarrollo, como granos y legumbres, que
se siembran en funcion de la temporada de lluvias. Esta practica se realiza en regiones donde el clima es variable, con
lluvias concentradas en algunos meses del afio. La agricultura de temporal es mas vulnerable a los cambios climaticos,
ya que cualquier alteracion en las precipitaciones puede afectar la produccidn.

Vegetacion secundaria arbustiva de bosque de pino: Esta vegetacion se desarrolla cuando un bosque de pino ha
sido perurbado (por ejemplo, por un incendio, tala o agricultura) y comienza a regenerarse. En su fase inicial, la
vegetacion secundaria arbustiva de bosgue de pino esta dominada por arbustos, plantas herbaceas y algunas especies
pioneras que se desarrollan répidamente. Esta fase es crucial para la restauracion del ecosistema, ya que prepara el
suelo para la futura recuperacion del bosgue.

Vegetacion secundaria arborea de bosque de pino: Es una fase sucesional posterior a la vegetacion secundaria
arbustiva. En este estadio, los drboles jdvenes de pino comienzan a aparecer, y la estructura del ecosistema comienza
a parecerse mas al bosque original. La vegetacion secundaria arbdrea de bosque de pino es fundamental para la
regeneracion del ecosistema, ya que contribuye a restaurar la cubiena forestal original con la participacidn de otras
especies forestales adaptadas a la sombra.

Vegetacion secundaria arbustiva de bosgue de pino-encino: Este tpo de vegetacion surge después de la
perurbacion de un bosque de pino-encino. En su etapa secundaria, se observa una predominancia de arbustos y
plantas herbdceas, muchas de las cuales son especies pioneras gue favorecen la recuperacion del ecosistema. Esta
vegetacion es clave para la regeneracion del bosgue, proporcionando un entorno favorable para la germinacion de
semillas y el crecimiento de arboles jdvenes.

Vegetacion secundaria arbdrea de bosque de pino-encino: Es una fase més avanzada en la sucesion ecologica
del bosgue de pino-encino, donde los arboles jdvenes de pino y encino comienzan a dominar el ecosistema. Esta
vegetacion secundaria arbdrea contribuye al restablecimiento de la estructura original del bosgque, con un aumento en
la diversidad de especies arbdreas, arbustivas y herbaceas.

Vegetacion secundaria arbustiva de bosque de encino: Esta vegetacion aparece cuando un bosgque de encino ha
sido alterado por disturbios. Inicialmente dominada por arbustos, plantas herbaceas y algunas especies de arboles
pequefios, esta vegetacion secundaria es una etapa crucial para la restauracion del bosque. Las especies que crecen
en esta fase son aquellas gue pueden tolerar la alteracidn del suelo y crear las condiciones para la futura regeneracion
del ecosistema.

Vegetacion secundaria arbdrea de bosque de encino: Esta fase es la continuacidn de la vegetacion secundaria
arbustiva y esta dominada por drboles jdvenes de encino. El ecosistema comienza a restablecer su estructura original,
con un sotobosgue enriguecido y mayor diversidad de especies. Esta vegetacion es clave para la restauracion de los
bosgues de encino originales, mejorando las condiciones de habitat para la fauna local.

Vegetacion secundaria arbustiva de selva baja caducifolia: Despues de una penurbacidn en la selva baja
caducifolia, la vegetacion secundaria arbustiva es la fase temprana de regeneracion. Dominada por arbustos y plantas
herbaceas resistentes a la sequia, esta etapa es crucial para la recuperacion del ecosistema, ya que crea las
condiciones necesanas para la reaparicion de arboles de mayor tamario gue formaran el bosque en su fase final.

A nivel Al los tipos de uso de suelo y vegetacion que se presentan son |0s siguientes.
Cuadro IV-28. Tipos de vepetacion del AL
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Clave Tipo de vegetacidn [ uso del suelo Superficie (ha]) Superficie (%)
BP Bosgue de pino 173.3 6.6
BPQ) Bosgue de pino-encino 441.0 16.8
BQ Bosque de encino 9196 351
SBC Selva baja caducifolia 1086.0 415

Total 2619.9 100

Para mayor detalle se puede consultar el Anexo 4.1 en donde se describen las caracteristicas de la vegetacian, en
funcion del uso de suelo y vegetacion para el SA y el Al

IV.23.2 Caracteristicas de la vegetacidn

La vegetacion de la selva baja caducifolia esta compuesta principalmente por arboles y arbustos caducifolios que
pierden sus hojas durante la temporada seca para minimizar la transpiracion y conservar agua. Los arboles de esta

selva suelen ser de altura moderada, entre 5y 15 metros, y estan adaptados a suelos poco profundos y de baja
humedad. Entre las especies dominantes se encuentran Bursera simaruba (chaca), Acacia spp. (acacias), Prosopis

spp. (mezouites) y Celns spp. (cedros), gue poseen mecanismos como raices profundas y o sistemas de
almacenamiento de agua en sus tejidos. Ademas, la vegetacion incluye plantas herbaceas y arbustivas que emergen

en la temporada de lluvias, junto con especies rosetofilas como Agave spp. v Yucca spp., adaptadas a suelos
pedregosos o calichales. La vegetacion es capaz de adaptarse a la estacionalidad del clima y la escasez de agua, lo

gue le permite sobrevivir durante largos periodos de sequia. El componente floristico fue identificado mediante
muestreos de campo y las principales especies en funcion de su abundancia y distribucion son las siguientes.

Coadro IV-29. jes identifiradas en el sisterna ambiental
Nombre cientifico MNombre comin NOM-059 OBSERVACION
Arboreo
Bursera hindsiana Palo blanco Endémica
Bursera simaruba Papelillo Mativa
Ceiba assculifolia Paochote Mativa
Cercidium prascox Pitallo Mativa
Dyospyros texano Chapone negro Mativa
Gleditsia triacanthos Acacia de res espinas Nativa
Pinus anizomica Pino amarillo Mativa
Pinus durangensis Pino de Durango Pr Endémica
Pinus teocote Pino chino Endémica
Pinus cembroides Pino pifionero Mativa
Pinus leiophyila Pino prieto Mativa
Quercus rugosa Encino negro Mativa
Quercus sideroxyla Encino rojo Endémica
Quercus durifolia Encing duranguense Endémica
Quercus eduardii Encino blanco Endémica
Juniperus deppeana Tascate 0 sabino Mativa
Arbutus xalapensis Madrofio Mativa
Swietenia humilis Tapaco Mativa
Vachellia constricta Cazahuate blanco Mativa
Vachellia farnesian Huizache Mativa
Vachellia schaffnen Huizache Mativa
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Lysiloma divaricatum Mauto Mativa
Arbustivo
Amorpha ouachitensis Ouachita Nativa
Baccharnis pteronioides Caratacua Mativa
Cephalanthus occidentalis Guayabillo Mativa
Colutea arborescens Espantalobos Introducida
Croton sonorag Vara blanca Mativa
Erythrina flabelliformis Kearney Chilicote Mativa
Erythrostemon mexicanus Comalill Mativa
Arctostaphylos pungens Manzanita Mativa
Ceanothus coeruleus Limoncillo Mativa
Buddleja cordata Tepozdn Endémica
Mimosa aculeaticarpa Gavia Nativa
Baccharis confarta Escobilla Mativa
Leucophyllum frutescens Cenizo Nativa
Rhus virens Zumague Mativa
Dasylirion acrotrichum Soitol Endémica
Dodonasa viscosa Chaparro prieto Mativa
Hintonia latflora Copalguin Mativa
Lippia alba Salvia Sija Mativa
Mimaosa monancisira Gatufio blanco Endémica
Ziziphus lotus Azufaifo Nativa
Pisonia capitata Vainoro prieto Mativa
Senna atomaria Palo zormillo Mativa
Stermmadenia sp Tapaco Mativa
Tabernaemontana amygdalifoli Palo lechoso Nativa
Herbacea
Astragalus mallissimus Hierba loca morada Mativa
Bidens alba Aceitlla Blanca Mativa
Cereus stenogonus Ucle Mativa
Cissus verticillata Tripa de zopilote Mativa
Hechtia glomerata Guapilla Nativa
Malva parviflora L Malva Introducida
Festuca amplissima Pasto morado Mativa
Muhlenbergia nigida Zacate navajita Mativa
Piptochaetium fimbriatum Caola de ardilla Mativa
Bouteloua gracilis Zacate banderita Mativa
Lupinus montanus Altramuz de montafia Mativa
Salvia microphylla Salvia de montafia Mativa
Ageratina adenophorA Hierba de chiva Mativa
Verbesina encelioides Cardao amarillo Mativa
Rosetaceo
Agave durangensis Maguey de Durango Endémica
Agave victonae-reginas Maguey real Endémica
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Hechtia glomerata Hechtia Mativa
Dasylirion whaeleri Sotol del desierto Mativa
Yucca filifera Palma china Endémica
Yucca decipians lzote Endémica
Cactaceo
Cylindropuntia imbricata Cardenche Mativa
Echinocereus polyacanthus Engelm Alicoche Endémica
Euphorbia murieli Candelabro Mativa
Mammillaria senilis Biznaga cabeza de vigjo A Endémica
Opuntia durangensis Mopal de Durango Endémica
Opuntia streptacantha Mopal carddn Endémica
Echinocereus reichenbachi Chayita Mativa
Mammillaria heyden Biznaga Pr Endémica
Ferocactus pilosus Biznaga gigante Pr Endémica
Coryphantha durangensis Duranguense Pr Endémica
Ariocarpus fissuratus Chautle Mativa

El estado de conservacion de la vegetacion en la zona se considera relativamente estable en aquellas zonas donde la
periurbacion antropogénica es baja, lo que ha permiido el mamenimiento de su estructura y dindmica ecologica. Sin
embargo, en los sectores cercanos a asentamientos humanos, esta estabilidad se ve comprometda debido a una
creciente presion dervada de diversas actvidades humanas. Entre los factores mas relevanies se encuentran el
sobrepastoreo, que reduce la capacidad de regeneracion de especies clave; la expansion agricola, que implica la
conversion de areas naturales en tierras de cultivo; y la extraccién no regulada de recursos, como madera, lena y
plantas con valor comercial. Estos impactos pueden alterar significanvamente la diversidad floristica, afectar la
regeneracion natural y modificar los procesos ecoldgicos fundamentales, como el reciclaje de nutrientes y la infiltracion
de agua en el suelo. En ausencia de estrategias de manejo sustentable, estas alteraciones podrian provocar la
degradacion progresiva del ecosistema, reduciendo su resiliencia frente a perturbaciones climaticas vy limitando su
capacidad para proveer servicios ambientales esenciales.

Para la caractenzacion de la vegetacidn, se consultaron las fuentes siguientes.

= Plataforma: hiips:fenciclovida. mx/

= Labiodiversidad en Durango: Estudio de Estado en su primera edicion (2017).

= Plataforma Naturalista de la CONABIO [hups.dwww. biodiversidad.gob. mx/cienciaciudadana/naturalistal.
= [Estudio regional

Adicionalmente, se realizaron recomidos de campo y se levantd informacion ce 10 sitios de muestreo, permitiendo
validar y reforzar la informacion recopilada, asi como registrar aguellas especies cuyas poblaciones son reducidas en
nimero, cobertura v distribucion.

IV.23.3. Especies de importancia econdmica

Se consideran especies de importancia econdmica a las especies vegetales de las que el hombre depende para
satisfacer sus diversas necesidades como son su desarollo biologico, cientifico, culural y consecuentemente
economico. Las especies gue presenian estas caracierisicas son las siguientes.

*  Bursera simaruba — Conocida como chaca o palo mulato, su madera es liviana y se usa en carpinteria,
fabricacion de muebles risticos y arnesanias. Su corteza y resina tienen aplicaciones medicinales en el
tratamiento de afecciones cutaneas y respiratorias. Ademas, la resina es utilizada en la produccion de incienso
y barnices naturales.
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+ Ceiba aesculifolia — Su madera es ligera y blanda, adecuada para la fabricacion de embarcaciones
pequefias, embalajes y artesanias. En algunas regiones, las fibras de la ceiba se han utlizado como relleno
en colchones y almohadas. Su fioracion es importante para la apiculura, ya que es una fuente de néctar para
las abejas.

«  Erythrina flabelliformis — Su madera se emplea en |a fabricacion de aresanias y utensilios rusticos, mientras
gue sus semillas, aungue toxicas en grandes cantidades, contienen alcaloides con propiedades
farmacoldgicas. En la medicina tradicional, se usa como sedante y relajante muscular.

+  Gleditsia triacanthos — Produce vainas ricas en azlcares y proteinas que se utilizan coma suplemento en
la alimentacion de ganado. Su madera es dura y resistente, utlizada en la fabricacion de herramientas, postes
y mobiliario. Ademas, se ha estudiado su potencial como fuente de compuestos biactivos con propiedades
anumicrobianas.

*  Hintonia latiflora — Su corteza es ampliamente utiizada en la medicina tradicional mexicana para el
tratamiento de la diabetes tpo 2, debido a sus propiedades hipoglucemiantes. También se emplea en
infusiones para tratar rastornos digestivos y fisbre. En el mercado de productos naturales, se comercializa
como suplemento herbal.

« Lippia alba — Es una planta aromatica con aceites esenciales de uso en la industria farmacéutica y cosmetica.
Se emplea en la elaboracidn de infusiones con efectos sedantes y digestivos, asi como en la formulacion de
aceites esenciales para la aromaterapia. Tambien tiene aplicaciones en la medicina tradicional para ratar
problemas respiratorios y estrés.

+  Swietenia humilis — La caoba mexicana es una de las maderas mas valiosas en ebanisteria y construccion,
utilizada en la fabricacion de muebles de alta calidad, pisos y revesimientos. Debido a su sobreexplotacion,
BS Una especie protegida en varias regiones. Su coneza y semillas también han sido usadas en la medicina
tradicional como astringentes.

+ Ziziphus lotus - Sus frutos, conocidos como azufaifa, son ricos en azlcares y se consumen frescos o secos.
También se usan en |la produccion de jarabes y conservas. En la medicina tradicional, se emplean para aliviar
rrastomos digestivos y como fuente de energia. Ademas, la plania tene imponancia en proyecios de
reforestacion y control de erosion en zonas aridas.

« Vachellia famesiana - Sus vainas son unafuente de forraje para el ganado debido a su alto contenido
proteico. Su resina, conocida como goma de acacia, se emplea en perfumeria y cosmética, especialmente en
la produccion de fijadores de fragancia. También tene aplicaciones en medicina tradicional como
antinflamatorio y expectorante.

+  Opuntia durangensis — Como otras especies del género Opuntia, esta plana es imporante en la
alimentacion humana y animal. Sus cladodios (nopales) son comestibles y se consumen frescos o en
conservas, mienras que sus frutos (tunas) son apreciados por su sabor y contenido de antioxidantes.
También tiene potencial en la produccidn de biogeles y cosméticos, ademas de su papel en la restauracicn
de suelos degradados.

IV.23.4. Especies endémicas ylo en peligro de extincidn

En relacion con las especies reportadas en la NOM-059, en el sitio del cambio de uso de suelo se identificd una solo
especies, adicionalmente, en el sistema ambiental se pueden identificar diversas especies enlistadas en el cuadro
siguiente:

Cuadro IV-30. Especies vepetales enlistadas dentro de la NOM-059

Nimero Tipo Familia Nombre cientifico Nombre comiin Estatus en la nom-059
1 Cactdceo Cactaceae Mammillaria senilis Biznaga cabeza de viejo A
2 Arborec  Pinaceae Pinus durangensis Pino de Durango Pr
3 Rosetacec Asparagaceas Dasylirion acrotrichum Sotol A
4 Rosetaceo Asparagaceas Agave viclorias-reginae  Maguey real Pr
5 Cactaceo  Cactaceae Mammillaria senilis Biznaga cabeza de viejo A
6 Cactdceo  Cactaceas Mammillaria heyder Biznaga Pr
7 Cacticeo  Cactaceas Ferocactus pilosus Biznaga gigante Pr
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8 Cacticeo  Cactaceas Coryphantha durangensis  Duranguense Pr

En el Anexo 4.1 se presenta la distribucion de los tipos de vegetacidn y uso de suelo en el sistema ambiental.
IV.235. Andlisis de la diversidad vegetal

Densidad relativa

La densidad esta dada por el nimero de individuos de una especie o de todas las especies dividido por la superficie
muesireada.

D=n+«10000/m
donde: D — densidad (arboles f ha); n — pimero de individuos encontrados en la muestra; m — superficie de mumestris (m
La densidad relativa permite definir la abundancia de una determinada especie vegetal, ya que considera el nimero

de individuos de una especie con relacion al total de individuos de la poblacion, expresa la proporcian del ndmero total
de individuos de una especie por unidad de superficie.

D,-J-
DR = —/——=+ 100
% Dy
donde: DR — densidad relativa (%); Dij — densidad para cada una de las especies i en el estrato j.

Dominancia relativa

La dominancia relativa se define como el porcentaje de biomasa (area basal o cobertura) que aporta una especie. Se
expresa por la relacidn entre el rea basal o cobertura del conjunto de individuos de una especie y el drea muestreada.
También es denominada grado de cobenura de las especies, 5 la expresion del espacio ocupado por ellas. Se define

como la suma de las proyecciones horizontales de los individuos sobre el suelo. La dominancia relativa se calcula
como la proporcion de una especie en el drea total evaluada.

po= 2%, 100
= EJ' Dﬂ[-}- ®
donde: DO = dominancia relativa (3 ); Da — area basal para la especie i en &l estrato j.

Frecuencia relativa

La frecuencia permite conocer el ndmero de veces que se presenta una especie en un determinado muestreo. En
ecologia se expresa como [a proporcidn de parcelas en las que esta presente un individuo de una especie en particular.

Fao=x=+n;
donde: Fa = frecuencia; x — nimero de veces que aparece la especieen el estrato j.

La frecuencia relativa es la probabilidad promedio de encontrar por lo menos un individuo de una especie particular en
el total de las unidades de muestreo.

Fﬂi}'
FR= ——— =+ 100
:I'Fa'l'j'
donde: FR = frecoencia relativa (9¢); Fa = frecoencia de la especie i en el estrato j.

Indice de valor de importancia

El Indice de Valor de Importancia (IVI) define cudles de las especies presentes contribuyen en mayor 0 menor medida

en la estructura de la comunidad. Las especies que tienen el IVI mas alto significa, entre otras cosas, ser dominantes
ecoldgicamente en el sitio, que absorbe muchos nutrientes, que ocupa mayor espacio fisico, que controla en un
porcentaje alto la energia que llega a este sistema. Este indice sirve para comparar el peso ecoldgico de cada especie
dentro del ecosistema. Su valor se obtiene mediante la sumatoria de la frecuencia relativa, densidad relativa y
dominancia relativa.

IVI=DR+ Do+ FR
donde: VT = indice dz valor de importancia (%5); DR = densidad relativa (%3); Do = domirnaneia relariva (%8); FR = frecuencia relariva (%5
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El valor de importancia se mide en una escala que va de 0 a 300 y la especie es mas dominante en una comunidad
en la medida que sea mayor su valor de imporancia. Con la obtencion del IV] a mavés de |a integracion de los valores

relativos para cada especie, es posible infenr el desarrollo, la ecologia y adaptacion de esa especie dentro de una
comunidad determinada.

Indices de diversidad y riqueza de especies

La diversidad de |a flora fue analizada con el indice de Shannon-Weaver (H), el cual se basa en la proporcion numenca
de los individuos de una determinada especie respecto al total presente en la comunidad. La expresion de este indice
es la siguiente (Shannon-Weaver, 1949).

H' = — 73, pi + In(pi)
=i

donde; = — niimero de especies, pi — proporcion de individuos de la especie i ¥ In = logaritmo natural
Owo indice considerado es Simpson (D), el cual se basa en la dominancia (pi) o inverso de la equidad de una
comunidad. Toma en cuema la represemtatividad de las especies con mayor valor de imporiancia sin evaluar la
contribucion del resto de las especies. Manifiesta la probabilidad de gue dos individuos tomados al azar de una muestra
sean de la misma especie. El valor de este indice varia de 0, para una comunidad con una sola especie, hasta 1 para
una comunidad en que cada individuo pertenece a una especie diferente (Zavala, 1984), por lo tanto, este indice indica

la probabilidad que dos individuos seleccionados al azar penenezcan a especies distintas. La expresion es la siguiente
(Simpson, 1949).

D=1-TF(pi) ?
donde: pi — a]mntlam:lai:upmﬂde la especie i
Para medir la igueza especifica de las comunidades se utilizo los indices de Menhinick (1964) [ B] y Margalef (1958)
[Dwy] con las expresiones siguientes (Magurran, 2004).

R= :I D =Jil':l
donde: § — mimero de especies nr'qmlalhspe.lcﬁ N — mimero total de individuos
Ademas, la maxima diversidad (H* max) se evalud con el logarmmo natural des'y la equidad (f) se estimd con el indice
de Pielou’s evenness (1969); J =S /In(H).

Con la informacion de los sitios de muestreo en el sistema ambiental, la diversidad, rnqueza y abundancia de la
vegetacion por estrato se describe en el cuadro siguiente.

Cuadro IV-31. Valor de importancdia ecologica e indices de riqueza y diversidad de las especies en el sitin.

INDICE DE VALOR DE IMPORTANCIA INDICE DE DIVERSIDAD Y RIQUEZA
Estrato Especie COE N DEN DOM FRE M S D. D M J,:x J
Arbustve  Amovpha ouechifensis 30 10 26 102 56 184 9 144 046 0859 220 047

Baccharis pieronioides 02 & 15 05 G5B Th

Cephalantius cocidentalis 01 2 05 02 G5 63

Colutes arborestens 99 18 479 3|2 22 1033

Crofon sonovaes g4 &3 11 36 3}[3OTED

Hintonia izfifiora 31 2 05 105 56 165

Lippia alba 01 8 21 04 111 135

Erythring fiaheiformis Keamey 1 36 03 122 56 180

Erythrosterman mexicants 2 04 05 12 56 73

Mimosa monancisra 00 9 23 00 111 134

Pisonia capitaa 44 92 237 146 167 5D

Senna ammeria 37 1 03 124 5§ 182
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Lremmadenia 50 22 2 05 7.5 b.A 134
Tabernaemontana amygoaifoli 144 13 4 483 187 883
Zizinhus fofws T4 1 28 248  BA a2
Arbdreo Bursera hindsiana 285 T 11 413 235 6hS G 117 07 14 179 Q&8
Bursera simanta 78 35 26 114 24 464
Ceiba aesculifolia 117 T 11 170 176  3B7
Cercidium preeto 172 11 18 2485 118 384
Dyospyros texano 02 12 13 02 118% 139
Gleditsia macanthos T 1 0z 5.3 53 113
Lysiioma divancatim T3 1 18  1ws 178 300
Swietenia furnilis 152 10 le 191 176 383
Vachetlia constricta 80 38 583 73 118 780
Vachetlia famesian 177 2 43 &7 X5 h3b
Vachetlia schaffnen 168 13 2§ X0 H5 66l
Herbdceo  Astragalus molissimus 2 01 29 11 20 241 b 108 050 102 161 Q83
Bidens aba nz2 441 44 HD G685

0
Cereus stenugonus 4 34 59 TO5 M0 964
Clssus vericilta 4 08 58 172 0 430
Hechtia giomerata 303 44 63 M0 32
Malva panvifiora L X 02 /A 42 400 BL0
Cacices  Cylinropuntia imbricata 11 04 407 150 286 843 3 065 0 104 110 0H
Echinocereus poiyacanthus Engeim 5 01 185 24 286 495
Euphorbia murieiii 6 19 22 §27 429 1478
Mammilria senilis 3000 111 14 143 253
2

Opuntia gurangensis 01 i4 61 143 263

IV.236. Fauna

La informacidn referente al estado actual de la fauna silvestre en los ecosistemas de selva baja caducifolia es escasa,
por lo que se llevd a cabo un diagndstico general de las especies presentes en este habitat mismo que corresponde a
la zona donde se localiza el sitio, ademas se incluyd informacion colectada en campo, asi como encuestas
testimoniales de los habitantes de la zona y la revisidn bibliografica disponible. En la actualidad en el 54 se presenta
una gran variedad de fauna silvestre la cual no se vera afectada directamente por las obras y acividades ya que en
general la fauna ha sido desplazada de su habitat por actvidades antropogénicas hacia sitios mas alejados de los
centros de poblacion.

V2361 Inventario de especies de fauna silvestre reportadas o avistadas

La descripcion de la fauna en el sitio y sistema ambiental se realizd de acuerdo con los cuatro grupos taxondmicos
(amfibios, repules, aves y mamiteros, indicadores de la calidad de habitat de los vertebrados terresires, porque son
organismas facilmente identificables en campo a diferencia de los invertebrados como insectas y aracmidos),
excelentes indicadores de la calidad ambiental y parte del espacio cultural, social y econdmico de la sociedad. Para la
caracterizacion de la fauna se realizd una completa revision bibliografica para identificar y describir las principales
especies que tienen su habitat en el sistema ambiental, ademas, los listados encontrados fueron verificados durante
transectos y muestreos de campo durante las cuatro estaciones del afio. El matenial de apoyo utlizado en la
determinacion de los listados de las especies identificadas fue el siguiente;

= Reptiles y anfibios. Sttebins (1985) y Conant y Collins (1997).
= Aves. Sibley (2001), rusel y Monson (1998), Pyle (1997) y National Geographic (1987)
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=  Mamiferos. Caire [1978), Burt y Grossenheiderr (1980) y May (1981)
(Orras fuentes de consulia.
= Plataforma: hps:/fenciclovida. mx/

= Plataforma: htips:/imexico.inaturalist.org/
= Link: haps:/www.ecologiaverde.com/flora-y-fauna-de-gurango-4093. himl

Las especies de fauna reponadas y avistadas en el sistema ambiental son los siguientes.

Cuadro IV-32. Listado de especies de fanna silvestre identificadas en el sistema ambiental

Familia Hombre ciemffice Mombre comuin MOM-0ED Endemismo Essaciomalidsd  Abwedanca  Cociabilidad Alimertacidn Habitet urli;u.J.
AES
Frmas
Tymrmnidaz | Pyroosphaiis reines Mosquero cardenal LC he endemics Wigrame ectval Comin Soltara Insectisora mhimrm, 0-3.000
mammalss
Eosques,
Arcipiridas Butro jemaicenss Aguillls cofa min PR Endémica Residemt= Comin Solitaria Camivora mne 0-4,500
ahirrias
. i . . - . . Biomgues, -
Turdidee Turdes migraionus Wirio primawem PR Endémica Temmoml Muy comin Gregerin Omnivon arcines. 0 - 3,600
Zonas,
Icteridas Quistakes mexrands Zanate mexicano Lc Ko endémica Resident= Muy comin Gregerin Omnivon urbaras, 0-2500
Tuwrdidee Myadeges coodeninls Clarin flguern e K endémica Resident= Comdn Saliaria Frugivora e 1,600 -3E00
Eomaues,
Arcipinidas Arcipier sioahus Gavvlén pecho caneln PR Ko endemics Wigrame ectual Comin Solinria Camivorn e 0-3,B00
ahierias
Rims y
Cirdidas Cincius mexicanus Wiirle: acudtico PR Ko endémica Resident= Comin Solitaria Insectisora amoyos de EDD - 3,600
momafia
Catharticlae Cathartes aura Zopiote aura Lc Ko endémica Resident= Muy comin Gregerin Camofiern uiu;:: 0-4,000
Eiomgues,
Arcipitridas Butro abonotatus Apuillls sum PR Ko endémica Wigrame estonl | Pooo comiin Solitaria Camivora ones 0 -3,600
mhimrias
Aepitheimse | Psattpans misimes Sazerillo LC he endemics Residemr= Comin Gregerin Insectisora Eosques B00 - 2,800
. . . o . . Irsmriten Ea -
Cardinslidnz Firanga rubra Piranga o Lc Ko endémica Temmoml Comin Solitaria frl..-g'r.l:rr:? Qs Y 0-2500
Mraidee | Aphmamercata | Pemcabemrga L He emdémics Temgmral Camin Cregrin Hertvarn """:;":“ 0-1500
Aratides Athym aFiric Pl bokucda e L bz endémica Temparal Camin Crmgerin Herbfear """E;":“ 0-2,000
. Zonas,
Fringilidas § Pinzin mesicans LC Ko endemics Residemri= Muy comin Gregerim Granivom urharas, 0-3,000
MECATT [r—
. Melan=rpes . - . . . Irsectivom y :
Piria= P Carpintern belotern LC Ko endémics Residemte Comin Gregrin frughecrn Eosques B00 - 3,600
Eioemgues,
Fringilida= Spwus peaima Jiguer domirico Ko endémics Residemte Comin Gregrin Granivom mne 0-3,600
urhanas
Ralidar Fuiica americana Gallaret amesicana LC Ho endémica Temmoml Muy comin Gregarin Herbivom I-hr;i;u. 0-3,000
Cardnelidas | Famssevina casndea Azl grande L boerdimics | Migrame sl Comin Zofimria Grarfuorm ::“"“- 0-280
Pesserslidar | Spizmla passeing o e e L He emdémics Temgmral Camin Cregrin Grwfom | sbiews, | 0-3800
Chinmceryis Wiartin pescador i y
Acedinides B Lc K endémica Resident= Comdn Saliaria Piscivom tuspas de 0-2m0
amanicasa verde i
breas
Hirurdinidnz Hirundo nastica Golondrina comn Lc Ko endémica Temmoml Muy comin Gregerin Insectisora d;;:‘: 0 -3,600
urhanas
Picidas Dryoharss sizonae | Capimemn de Aimons LC Endémica Rlesiderte Pom comiin Solitaria Insectisora Bosques 1,000 - 3,000
Passerelihe | Melospim fncohié | Gomidn de Lincaln LC Ho endémica Temparal Comin Sclitnria [—— ":::""“- 0- 3,600
Reguiidar Corthydin calmnduia Reyeaeio nbi Lc Ko endémica Temmoml Comin Gregerin Insectisora Eosques 0-3,000
Cionvidas Cyanocita sl Chars de Sl L b erdémics Resideiz Comin Gregerin Ornivora B“"‘“”::‘ 00 - 4,000
Psserslidar | Jurco phascnots Aunca de cos L bz endémica Pesidertz Camin Crmgerin N [ T L
Arcipitridas Suen sweinsoni Aguiila de Swsinson Lc Ko endémica Temmoml Comin Solitaria Camivora uiu;:: 0 - 3,600
Pexerdidas Spizein palids Gomidn arequin LC Ko erdémica Temmoml Comin Gregerin Granivom Mm":: 0-3,000
Mmomalas,
Cardnslica= Pams=rina Cig Azl LC Mo =rdemics Temmoml Comun Soltmria Grarivors [oordas de 0 - 2600
bosque
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Cafiores.
Trogindytidar | Catherpes meicanus | Saftspared mexicano Lc Ko endémica Resident= Comin Solitaria Insectisora OO0, EDD - 3,600
acartiadcs
Turdides ik mexicana Azbsjo neridersal Lo Moerdémica | Wigrame st Comin Gregeri Insactiors s'.f:_; E00- 3,500
Tyrarmidae Empidonaxmnghti | Miosquen de Wiight L b erdémics Tempemal Comin Softmria Insectivore Bosaues, | 3 i - 3,000
MAMIFERDS
Solterin o omn Eomaues,
Canidse Canes batrans Coyote LC Ko endemics Residemri= Muy comin grupes Omnivom desisrins, 0-3,B00
pequefics pestzal
r riorid Zonas
“F‘u o Myotis jumasensis | WurciSiags de Fuma LC Mo amdémics Residert= Camin Gragaria Insactisora ribmrafias, 0 - 3,500
cusvas
Veszertiionid o . . . ) . ) . Bosyues
an Mynis auncudaies MurciElage orjan LC Ko endemics Residemri= Comin Gregerim Insectisora f=mpladns, B0 -3,200
cusas
. . .. Eiosgues,
"“"‘:""" Vyctis cafomitus “‘C’”;“"“h‘* Lo Ho endémica Residents Comin Gregeri Insectivors | desieros, 0-3000
cusVas
Leporidar Lepus cakformicus Li=hire de: Calfornia Ko endémica Resident= Muy comin Solitaria Herbivora :ﬂ:ﬂﬂ' 0- 2500
Sumlps
Geomyidas Thomamys uminnes Tires umbria EndEmica Residemr= Comin Soltara Herbivorm blandos, E00 - 3,200
bosques
. ; . - . ) et 3
Sriuridas Sriurus ahard irlla de Ahert PR Endamica Rlesidente Comin Gregeria mgﬁ:]‘ B::ﬂ“.“”', * | LE0-3300
L . . _ . . - Herbivora Bosgues
Srisridas Ecinus nayanienscis Erdils de Neryart LC Endémica Residemte Comin Gregrin oy ‘=mplsdns, B00 - 2,600
frugivers
Eosques,
Wephitidas Spilogale graclis H?;mmrh Lc Ko endémica Resident= Comin Solitaria Omnivon metomales, 0-3,000
requedos
Veszeriionid Cormorhicus: Murciglage omjan o= Erdin Res P — Insac EW::: 0 -3500
an i - rice e e coemin i nssciiora t:':nﬂ g, | 1,000-3
Chmyvas,
Memider | Membsmeicams | OCsoge nel L He emdémics Pesiderz Camin Cregrin e | ““" 0-2H00
Herbs Mmomalas,
Cricstidas | Peroeysrus spicingus Rizemrn L Endémica Rlesidarie Comin Softmria Wi‘::;? bosques | ED0-2500
LS
Sciuridas ; Andilx de Durange LC Endemica Fiasigris Comun Gregarin Herbiwom . 1,600 - 3200
Eosgues,
Cenvidee Ocorodses vignianus | Wenado cola blanm LC Ho endémica Residente Comin Gregarin Herbivom sehas, 0-3,600
pestizales
REFTILES ¥ ANFIBIDE
Bosques
P‘"?"::"“’ Semioporusjamowi | Lagasis S Yamow LC Nz erdémics Residents Cemin Soitmria Insmctivors ‘"“z!_\""":’v B0 - 3600
MCosas
Eiomaues,
iparidas Crobaies molosmrs Crotslo negro LC Ko endemics Residemri= Comin Solinria Camivorn metomales, E0D - 2,500
sén
Viparidas Crotalus pricai Croiala meormta¥is L He andémics Residert= P comin Zoltmria Campvora t'"':h | LE0-3200
momafs
Eioesgues,
Colubridas Fituophis d=pps Eemierie tono LC Ko endemics Residemri= Comin Solinria Camivorn prstzale, B00 - 2,600
meomalbes
Cuerpos de:
Colubidse | Thamnsohs smaes SE'P“’:;!:"“"' LC Ercmizs Residents Cemin Soitmria Camivora HUS, | - 2,800
wmplados
. . .. Culebm pards - . . . . f=mpladns,
Colubridas Storana srormnigEs - LC Endemica Flasigem= Comin Soltmria Camivora i 1,200 - 2 600
himedss
Lnguidae Bavisia cliais Lagarto escorpidn L Endémica Resident= Comin Soltmria Insectiora | wmpladns, | LEN0-3300
memales
Buforidar Aravyrrs mestanus Eapo mesicann LC Endemica Residemri= Comin Solinria Insectisora empladns, | L600-3200
- Fims, ingos,
Hyfdas Fiyil aranizlor Rera arbaricals Lo Ho endémica Residents Comin Softmria Insactiors E0D- 2500
arenosa -
himedas
Am i oy de
h:';h'" Ambyzimma maarsum Ljnlote rosade == Erndamica Flesigaris Peooz comin Soitaria Camivora maomieta, 1,500 - 3200
= i s
V.2.3.6.2. Descripcidn de la metodologia de muestreo
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La metodologia para la caracterizacion de la diversidad y abundancia de la fauna silvesre de los 4 grupos filogenéticos
(aves, mamiferos, anfibios y reptiles) consistio en un muestreo directo e indirecto, los muestreos directos son aquellos
gue se refieren a un contacto activo con el animal, ya sea avistamiento o al oido (escuchar), mosmando una evidencia
de |a presencia del individuo en ese lugar y en ese momento. Por su parte, los muestreos indirectos se refieren ala
identficacion de excretas, huellas, sitios de alimentacion, madrigueras y restos 0seos, entre oros. Para identficar los
individuos se utilizo los transectos en linea.

Transectos de linea. Esta técnica asume gue no todos los individuos seran vistos por el observador y que el nimero
de individuos observados se incrementard con la distancia recorrida en el transecto. A diferencia del transecto de faja,
en este caso su ancho se obtiene a partr de cada una de las observaciones, tomando las distancias (D) o (Y) desde
el individuo a la linea recorrida. El observador debe recorrer la linea de transecto (X), contando los animales a ambos
lados de la linea y registrando sin error (D) o (Y) cuando el animal es detectado.

» Area de censo (A)
: ff" A e ,.’
= J.ﬂ' .I _..___;I""' : T3 e'
Linea de : e T
'.- :——.— "\‘ :
transecta : , i
. L Y2
O™ i
e, |
e |
¢

4 Sucesivas posiciones del observador

. Individuos observados
Figura IV-11. Esquema de transecto de linea (adaptado de Rabinowit=, 2003 ).
Donde; D = distancia entre el observador y el individuo observado; ¥ = distancia perpendicular entre la linea de

transecto y el individuo observado, ¥ = 0 si el individuo es visto sobre el transecto; X = largo del ransecto; N = nimero
de animales observados; a = angulo entre la direccion de la linea de transecto y la linea de observacion del animal.

El sistema de muestreo de las especies de fauna silvestre por grupo filogenético fue de la manera siguiente.

V23621  Aves

La metodologia para evaluar la diversidad y abundancia de especies de aves consistio en establecer punios de
observacion, denominado “estacion de ohservacion”, permaneciendo de 30 a 45 minutos en el sitio, la observacion se
inicia a las 6:30 A.M., debido a que es a partir de este horario donde inicia la actividad de las aves y la frecuencia de
cantos es mayor, concluyendo a las 10:00 - 10:30 A.M., ya que después de este horano las actividades disminuyen,
volviendo a realizar las observaciones en horarios vespertinos iniciando a las 16:00 horas y concluyendo a las 17:30
horas aproximadamente. Todas las aves observadas y/o identificadas por su canto o llamado se regisiraron en una
libreta de campo, anotando la especie, distancia del avistamiento y el nimero de individuos por especie.

IV.2.3.6.2.2. Anfibios y reptiles
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La metodologia para el muestreo de repiiles y anfibios consistd en recorridos y transectos de campo en los habitats
mas activos (observaciones debajo de piedras, restos vegetales y matomrales cerrados). Para cada observacion, se
registro en la libreta de campo la especie observada, |a distancia respecto al centro del wansecto, nimero de individuos,
hora de avistamiento y habitat ocupado.

IV.2.3.6.2.3. Mamiferos

Para el muesoeo de mamiferos se recumo a empleo de algunas técnicas indirectas como la localizacion e
identficacion de excretas, huellas, sitios de alimentacion, madrigueras y restos 0seos, entre oros y, eveniualmente, la
observacion directa de ejemplares. Los muestreos se realizaron tratando de cubrir las cuatro estaciones del afio donde
se realizaron transectos o recomidos previamente georreferenciados con GPS. Para la identificacion de las especies
se utilizo la guia de campo “Huellas y otros rastros de los mamiferos grandes y medianos de Mexico™ asi como los
rangos de distribucion histérica establecidos por CONABIO (2017), conjuntamente se reviso los listados de la NOM-
{159 para conocer su estatus de conservacion. Todas las especies observadas ylo identificadas se registraron en una
libreta de campo, anotando la especie, distancia del avistamiento y el nimero de individuos por especie.

IV.2.3.6.2.4. Disefio de muestreo

Las caracteristicas de los transectos (recormidos de campo) de muestreo de la fauna silvestre en el area de influencia
regional se presentan en el cuadro siguiente:

Cuadro IV-33. Caracteristicas de los transectos para el muestreo de la fauna silvestre en el sistema ambientall

.- Tramsecto
Caracteristica 1 2 2 1
Longrtud (Km) 210 215 221 190
Fecha de muestreo 22-mayo-2024 10-julic-2024 01-diciembre-2024 15-febrero-2025
Ecosistema Selva baja caducifolia Bosque de pinc-encing Bosgue de pino
Coordenadas UTM () 350978 350508 352061 348504
Coordenadas UTM (Y] 2814413 2812533 2816629 2815048

Ahora bien, para el monitoreo de las aves se ubicaron estaciones de observacion dentro de cada transecto, las
coordenadas geograficas UTM de su localizacion se muestran en el cuadro siguiente,

Coadro IV-34. Estaciones de observacion de las aves.

Estacidn de observacion xCuurdenadas geograicas UT
1 350799 2814390
2 300975 2814413
3 360342 2814823
4 351813 2815094
5 352061 2816629
i} 348504 2815045
T 350505 2812583
8 351959 2813756
g 348451 2813551

V.2.36.3. Anlisis de la diversidad y abundancia

La densidad (cantidad de individuos por unidad espacial) de lafauna silvestre fue medida con el método de King
(Gaillard y Pece, 2011}, con la expresion siguiente,

| Muestreo v técnicas de evaluacion de vepetacion v fauna. Famultad de Ciencias Forestales. Universidad Nacional de Santiago del Estero.
Serie didactica numero 27. E-Book ISBN 978-987-1676-44-
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ﬂGﬂSEdﬂ.d{ﬂ I} = m
B ‘D,

donde; Dx = densidad de la especie (individuos por unidad de superficie), N = mimero de animales observados, X = longitad del

La diversidad alfa (o) se estimd para cada grupo filogengtico, de acuerdo con los indices de Shannon-Wiener (1949)
[H?] y Simpson (1949) [ D). La riqueza especifica de especies se estimo con los indices de Menhinick (1964) [ R]y
Margalef (1958) [Dn] (Magurran, 2004); Moreno, 2001). Ademas, se estimo la dominancia [Bp] a traves del indice de

Berger-Parker (Whittaker, 1972), que considera la importancia proporcional de las especies mas abundantes vy, el

indice de equidad de Pielou [J] (Magurran, 1958), que mide |a proporcion de la diversidad observada con relacion a la
maxima diversidad esperada (H “H " Max) (Moreno, 2001). La informacidn de los transectos de campo y la densidad
de especies es la siguiente.

Tabla IV-1. Densidad de las especies de fauna silvesire encontradas en los transectos.

Grupo Especie Nombre comin Transecto Total L]
1 2 3 4 M km2
Aves Pyrocephalus rubinus  Mosguero cardenal 4 0 1 1 &6 1022
Aves Buteo jamaicensis Aguilila cola roja 1 0 1 0 2 286
Aves Turdus migratonus Mirlo primavera 3 5 2 5 15 180.4
Aves Qwiscalus mexicanus  Zanate mexicano 4 4 0 2 10 147.0
Aves Myadestes occidentalis  Clarin jilguerc 2 0 1 1 4 59.7
Aves Accipiter striatus Gavilan pecho canela 1 0 1 0 2 286
Ayes Cinclus mexicanus Mirlo acuatico ] 0 0 7 13 186.3
Aves Cathartes aura Zopilote aura 3 0 4 0 7 932
Aves Buteo albonotatus Aguililla aura 1 2 1 0 4 487
Aves Psaltriparus minimus  Sastrecillo 2 3 0 0 5 742
Aves Piranga rubra Piranga roja 2 0 0o 0o 2 425
Aves Aythya americana Pato cabeza roja 5 0 0 8 13 1848
Aves Aythya affinis Pato bolude menor ] 0 0 3 9 157.0
Haemorhous o .
Aves mexicanys Pinzon mexicano 3 1 1 2 7 101.3
Aves EE’a.” erpes Carpintero bellotero 0 0 0 1 1 9.8
FICIVORLS
Aves Spinus psaltria Jilguero dominico 3 2 1 3 9 1217
Aves Fulica americana Gallareta americana 3 4 1 1 9 123.2
Aves Passerina caerulea Azulillo grande 3 1 0 2 6 94.0
Aves Spizella passering Gorrion de ceja blanca 3 0 2z 7 981
Aves Chioroceryle Martin pescader verde 1 0 2 0 3 359
americana
Aves Hirundo rustica Golondrina comin 1 0 15 0 25 3228
Aves Dryobates anzonas Carpintero de Arizona 1 0 0 0 1 213
Aves Melospiza lincolni Gorridn de Lincoln 3 0 2 0 5 785
Aves Corthiylio calendula Reyezuelo rubi 1 1 0 0o 2 318
Aves Cyanocitta stellen Chara de Steller 2 1 0 2 5 727
Aves Junco phasonofus Junca de ojos oscuros 3 1 0 0 4 743
Aves Buteo swainsoni Aguilila de Swainson 1 0 0 0 1 213
Aves Spizella pallida Gorrion arlequin 3 1 0 0 4 743
Aves Passerina cins Azulillo 2 0 0 7 9 1113
Aves Catherpes mexicanus  Saltapared mexicano 2 0 0 3 5 720
Aves Sialia mexicana Azulejo occidental 2 0 0 3 5 72.0
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Aves Empidonax wrighti Mosguero de Wright 0 0 3 0 3 220
Mamiteros Canis latrans Coyote 1 2 1 4 8 88.0
Mamiteros Myotis yumanensis Murciélago de Yuma 4 5 0 4 13 177.2
Mamiferos Myotis auriculatus Murciglago orejon 3 0 4 6 13 1521
Mamiferos Myotis califomicus Murciglago de California 3 g 0 3 15 1884
Mamiteros Lepus californicus Ligbre de California 1 0 0 0 1 213
Mamiferos Thomomys umbrinus  Tuza umbria 2 3 1 0 6 816
Mamiferas Sciurus aberti Ardilla de Abert 3 2 1 4 10 1315
Mamiferos Sciurus nayariensis  Ardilla de Nayarit 0 0 1 2 3 270
Mamiferos Spilagale gracilis Mofeta moteada occidental 3 2 1 5 11 141.4
Mamiteros m&;r;g:‘fx;us Murciélago orejdn mexicano 1 4 1 1 7 80.7
Mamiferos Matalus mexicanus Murciélago natal mexicano 3 1 3 2 9 115.0
Mamiferos Peromyscus spicilegus  Ratonero 1 0 01 Z2 311
Mamiferos madrensis Ardilla de Durango 1 2 0 2 5 62.0
Mamiferos Odocoileus virginianus  Venado cola blanca 1 0 0 0 1 213
Reptiles y anfibios  Sceloporus jarrovil Lagartija de Yarrow 1 2 2 &5 10 106.2
Reptiles y anfibios  Crotalus molossus Crotalo negro 1 2 0 1 4 52.2
Repiiles y anfibios  Crotalus pricei Crotalo montafies 2 0 0 2z 4 62.2
Repiiles y anfibios  Pituophis deppei Serpiente toro 1 0 0 0 1 213
Reptiles y anfibics  Thamnophis errans Serpiente listonada errante 2 1 0 0 3 53.1
Reptiles y anfibios  Storeria storerioides Culebra parda mexacana 3 0 0 5 38 1129
Repiiles y anfibios ~ Barisia cilians Lagario escorpiin 2 0 0 7 9 1113
Repiles y anfibios  Anaxyrus mexicanus ~ Sapo mexicano 1 0 0 3 4 507
Reptiles y anfibics  Hyla arenicolor _Rana arboricola arenosa 1 0 0 1 2 311

La mayor densidad de las especies se presento en el grupo de aves, en contraste con los géneros reptiles y anfibios.
Respecto a los mamiferos Myotis californicus tuvo la mayor presencia y Lepus californicusmenos y Odocoileus
virginianus presentaron la menor frecuencia en los ransectos estudiados. Debe de aclararse que la zona de influencia
para los transectos del predio se encuentra constantemente transitada por vehiculos por lo gue |a fauna se concentra
en areas de menor perturbacion.

Por su parte, los valores de los indices de diversidad y riqueza de especies para los cuatro grupos de fauna evaluados
se presentan en el cuadro siguiente,

Cuadro IV-35. indices de diversidad y riqueza de especies de los grupos de fauna silvestre.
Grupo Diversidad Rigueza especifica Dominancia Equidad
H ] H' Max 5 R D Ep J
Aues 324 085 347 a2 225 58 012 053
Mamiferos 245 0.80 264 14 137 28 0.14 0483
Anfibios y reptiles 207 0.86 220 4 134 21 022 084

La diversidad de aves estimada a traves del indice de Shannon-Wiener y Simpson registrados en los transectos fue

de 2.24 y 0.95, respectivamente, con valores para la diversidad mé&xama de H” max = 3.47. Este grupo de especies fue
el que registrd una mayor riqueza con 32 espeacies y la proporcidn de la diversidad observada con relacion a la méxma
diversidad esperada fue de 0.93 (J). Para este grupo la importancia proporcional de las especies mas abundantes fue
de 0.12 (dominancia) que es un reflejo de la alta niqueza de especies y equidad. La diversidad de los mamiferos
estimada a traves del indice de Shannon-Wiener y Simpson registrados en los transectos fue de 2.45 y 0.90,
respectivamente, con valores para la diversidad maxima de H' max = 2.64. En este grupo de especies se registro una
nqueza de 14 especies y una proporcion de la diversidad observada con relacion a la maxama diversidad esperada de
0.93 (J). Para este grupo la importancia proporcional de las especies mas abundantes fue de 0.14 (dominancia) dado
gue la equitatividad esta muy equilibrada. Finalmente, para el grupo de especies de anfibios y reptiles la diversidad
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estimada con el indice de Shannon-Wiener vy Simpson fue de 207 y 0.01 respectivamente, con valores para la
diversidad méxima de H” max = 2.20. Para este grupo se regisrd una riqueza de 0.93 y 0.86 especies y una proporcion
de la diversidad observada con relacion a la maxima diversidad esperada de 0.94 (J) lo que indica una similar
proporcion en la abundancia de las especies.

V2364 Especie de importancia; economica y/o cinegética

Para el aprovechamiento de la vida silvestre es necesanio realizar estudios especificos bajo los lineamientos del
Sistema de Unidades de Manejo para la Conservacion de la Vida Silvestre conforme lo establece el articulo 32, 40, 41,

42, 43, 44, 45, 46y 47 de la Ley General de Vida Sivestre. A nivel local no se tienen registradas UMAS para el
aprovechamiento de alguna especie de fauna silvestre. Sin embargo, es impaortante \ener en cuenta que en el SA hay
especies Con IMporancia econdmica o cinegética, como las siguientes:

Nombre Cientifico Nombre comun Inicia Termina Limite de posesion
Sylvilagus audubonii Conejo del desierto 4 de octubre de 2024 2 de febraro de 2025 6
Pecari tajacu Pecari tajacu 25 de octubre de 2024 16 de marzo de 2025 1
Odocoileus virginianus  Venado cola blanca 22 de noviembre de 2024 16 de febrero de 2025 1
Canis latrans Coyote 4 de octubre de 2024 2 de marzo de 2025 1

Fuente: Calendario autorizade por la SEMARNAT Durango
b) Especies que encuentran catalogadas en la VOM-059-SEMARNAT-2010.

Las especies de fauna reportadas a nivel SA gue se encuentran enlistadas en laNvoM-59, son.
Cuadro IV-37. Especies de fauna silvestre identificadas en el SA que se encoentran en la NOM-059.

Nombre cientifico Nombre comin Estatus NOM-059 Distribucidn
Buteo iamaicensic Aguilila cola roja PR América del Mone, desde el sur de Canada
/ : y Alaska hasta Argentina y Chile.
, . . . América del Morte, desde el sureste de
Turdus migratonus Mirlo primavera FR Canada hasta ol norte de México.
Myadestes occidentalis Clarin jilguero PR Regianes montafiosas del centro y sur de
México, en bosgues de pino y encino.
. . s Desde Canada y Alaska hasta Panama, en
Accipiter striatus Gavilan pecho canela FR bosques caducifolios y mixtos.
Rios y armoyos de montafla en el oeste de
Cinclus mexicanus Mirlo acustico PR Ameérica del Morte, desde Canada hasta
Guatemala.
o Suroeste de EE.UL., México y América
Buteo albonotatus Aguililla aura PR Cental, en bosgues y dreas abieras
. : . Bosques de pino ponderosa en el suroeste
Sciurus aberti Ardilla de Abert FR de EE UU. y norte de México.
Corynorhinus mexicanus Murcielago orején PR Regiones montafiosas y l?n_scusas del
mexicano ceniro y sur de México.
Bosques y dreas rocosas del centro y sur
Ambystoma rosaceum Ajolote rosado FR de México, en Zonas con agua
permanente.

SC—SIN CATEGORIA DE PROTECCIONPR — SUJETA A FROTECCHINESPECIAL; VIILNERAELE,
IV24. Paisaje
Segin Alvarez et al. (1999), el estudio del paisaje se puede enfocar desde dos aproximaciones: el paisaje total y el
paisaje visual. Debido a que, con los rasgos ahidticos descritos anteriormente; clima geologia, fisiografica, relieve,

suelos, hidrologia; y a los rasgos bidticos (fauna y vegetacion); se puede llegar a establecer una aproximacicn total del
paisaje, sin embargo, esta aproximacian es incompleta si no se valora en funcidn de la apreciacion visual.
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Se analizo el paisaje local, como una caracteristica integradora del sistema ambiental, que resume los atibutos del
medio y su estado actual, donde se incluyen los efectos denvados de la actividad antropogénica. Es importante
mencionar que el andlisis del paisaje se realizo desde un marco geo-ecologico (relacion y condiciones del suelo con
respecto al estatus ecologico del sitio), dado que el objetivo principal fue definir la calidad visual a nivel regional como
un indicador, para evaluar de manera cbjetiva el impacto ambiental que las obras y actividades pudiera tener sobre el
paisaje. El area de influencia se dividio en unidades paisajistas de acuerdo con el critenio fisiografico, de coberura
vegetal (tipos de vegetacion) y de uso de suelo. Las variables que se evaluaron para cada unidad fueron: (1) Calidad
visual, (i) Fragilidad visual y, (i) Visibilidad.

A partr de estas dos ultimas, se determing la calidad visual, como el indicador que integra la sensibilidad del proceso
de detenoro del sitio producido por actividades humanas principalmente. En el contexto de las actividades humanas,

el paisaje se comporta como un recurso natural aprovechable mediante actividades especificas (Carabelli, 2002), por

lo que la importancia gue tiene este atributo en la evaluacion del impacto ambiental es de orden primario, ya que integra
las caracteristicas de los factores y atrbutos del ambiente. En el proceso de evaluacion del impacto ambiental, la
caracterizacion de este atributo, sumado al diagndstico y al andlisis de la problematica ambiental, brinda a los
evaluadores indicadores globales de juicio, que dan una visidn del estado en el gue se encuentra el SA, previo a la
etapa de preparacidn del sitio.

El paisaje del sitio estd determinado por sus caracteristicas fisicas y bidicas principalmente, el cual, en nuestro caso,

£S5 Una Zona con actividades agricolas, ganaderas de autoconsumao y mineras. En su microclima se analizaron las
principales variables que influyen en la zona (temperatura y precipitacion); en su topografia, se consideran sus
pendientes maximas y minimas, esto con el fin gue la infraestructura, resultarad funcional y rentable; con respecto a su
hidrologia, se preve que el fiujo del agua no se vera afectado a nivel area de influencia; en el caso de su geologia, al
tratarse de rocas igneas extrusivas que dieron onigen a suelos dominantes de la clase de Litosol, se pudo identificar
claramente las caracteristicas principales de éstos y la estrecha relacion e interaccion con lo anteriores componenies.
Con el andlisis de los componentes fisico y abidticos se pudieron identificar aguellos umbrales fisicos que se han dado
de manera natural como barrancas, lomerios, planicies, arroyos, los tipos de vegetacion presentes, los climas que
permiten esa estructura y los suelos que dan origen; otros factores en el paisaje son aguellos generados por las
actividades del hombre en la regidn, cuya principal evidencia son: las dreas destinadas a la agricultura y ganaderia,

asi como las brechas de terracerias que han sido abiertas para la comunicacion vecinal.

a). Calidad visual
Los criterios estéticos incluidos para definir la calidad visual segin Alvarez et al. (1999) fueron:

a) Elagua es un elemento relevante

b) Preferencia estética de elementos verdes frente a zonas mas secas

c) Preferencia por formaciones arbdreas frente a las arbustivas

d) Preferencia por zonas de topografia accidentada frente a las superficies llanas
e) Diversidad o mosaico paisajistico frente a la monotonia de paisajes homogeéneos

Con los criterios anteriores, se puede realizar una valoracion cuantitativa la cual estard dada en funcidn de conceptos
y percepciones subjetivas, pero que al darle un valor numérico ayudardn a ubicar el paisaje en una valoracion a nivel
escala; dando un valor mayor (3) a aguel paisaje gue cumpla con las expectativas mencionadas anteriormeante y un
valor menor (1) a aguellos paisajes que no cumplan o no satisfagan el criterio de valoracion; derivado de la asignacion
anterior, tenemos lo siguiente:

Cuadro IV-38. Valorarion de 1a calidad visual del paisaje del AL
Criterios estéticos  Valoracidn Descripcion
a 3 Por la presencia de arroyos y cauces (permanente o efimeros) cercanos al sitio.
b 5 La vegetacion presente en el sitio es valorada por la diversidad de especies, pero por su
condicidn tienen un valor estético menor.
C 1 El sitio esti compuesto de composiciones arbdreas, arbustivas, cacticeas v herbaceas.
d 2 En todo el sitio se presenta el relisve accidentado.
Promedio 2 En términos generales la calidad visual puede considerarse como MEDIA
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b). La fragilidad

La fragilidad visual es la susceptibilidad del paisaje al cambio cuando se desarrolla una actividad sobre €l. Estd en
funcion de la respuesta del paisaje a gradientes de topografia, vegetacion, temperatura, humedad y suelos. Un factor
adicional se impone por disturbios, interacciones bidticas y el uso de suelo (Tumer eral., 2001). Por lo anterior, la
fragilidad visual expresa el grado de deterioro visual gue experimentaria el sistema ambiental ante el desarrollo de
actividades antropicas. La fragilidad visual del paisaje, 1al y como se plantea en este estudio, consta de dos elementos:

). La fragilidad visual inrinseca, determinada por las caracteristicas ambientales de la obra que aumentan o
disminuyen su capacidad de absorcion wisual, tales como: la altura de la vegetacion y el relieve de la zona.

ii). La fragilidad wisual extrinseca, que hace referencia a la mayor o menor susceptibilidad de un termtorio a ser
observado y depende de la accesibilidad visual a las zonas observadas.

De acuerdo con lo anterior, los criterios aplicados para dar una valoracion cuantitativa fueron:

*  Cuanto menor sea el porte o altura de la cobertura vegetal, la fragilidad sera mayor por tanto sera mas dificil
encubrir determinados impactos adversos que ocasionan las obras y acividades.

+  Cuanto mayor es el porte de la cobertura vegetal, es menor la fragilidad visual, no se considera el porte de
las zonas con pastizal o vegetacidn ripiaria dadas sus reducidas tallas.

«  Las zonas con mayor pendiente son mas visibles y, por tanto, poseen un mayor valor de fragilidad.

*  Las zonas con menor pendiente son menos visibles y, por tanto, poseen un menor valor de fragilidad.

Considerando los criterios anteriores se pudo realizar una valoracion cuantitativa, a partir de la valoracion cualitativa,
considerandose la fragilidad visual intrinseca y extrinseca, en donde para cada uno de los critenos wtilizados se dio un
valor numérico, siendo 3 para aquel correspondientes a la mas alta valoracion y 1 para la menor, dando como resultado
lo siguiente.

Cuadro IV-39. Valoracion de la fragilidad del paisaje.
Fragilidad Criterios Valoracidn Descripcion de la valoracion
L& frailidad Porte o altura 2 Debido a que se trata de formaciones vegetales dominadas por selva y Zonas
v;ﬂ al veqgetal dedicadas la agriculiura, con poca presencia de vegetacion arbdrea.
intrinseca Pendiente 1 El sttio se localiza en una zona poco accidentada, la fragilidad se considera
como intermedia.
La fragilidad Observagion El sitio se localiza en una zona rural, donde las poblaciones mas cercanas no
visual del erritorio 1 rebasan los 200 habitantes, por tanto, se le da una valoracion baja a este
extrinseca CONCEpto.
Promedio 13 En términos generales la calidad visual puede considerarse como Media
c). La visibilidad

La visibilidad es la suscepubilidad de una zona o escena a ser contemplada y se determina a paror de las cuencas
visuales, los nucleos urbanos y estd en funcion de la distancia. Se utlizo la visibilidad con el objeto de obtener una
valoracion del paisaje en funcidn del aractivo que posee desde el punto de vista de accesibilidad; ademas, se
incluyeron algunos criterios de evaluacion de caracter ecoldgico con lo que se pretende obtener una valoracion del
paisaje en el contexto puntual, donde existen atrbutos ambientales importantes.

El estudio de wisibilidad se realizé a partir de las cuencas visuales contempladas desde los nucleos rurales menores
de 200 habitantes y de las vias de comunicacion gue dan acceso al sitio con un radio de accion de 5 km, y utilizando
la distancia como factor de ponderacion. Los puntos de observacion se presentan de la manera siguiente;

1. Cona: de 0al km de distancia.

2. Media: de 1.1 a 2 km de distancia.

3. Larga: de 2.1 a 3 km de distancia.

4. Muy larga: de 3.1 a 5 km de distancia.
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En este caso, el andlisis de visibilidad se realizd desde unos lomerios cercanos al sitio. Su valoracion se puede definir
como alta ya que el Al en su mayoria se encuentra con poca vegetacion arboreo y zonas medianamente pronunciadas
cuyas geoformas de un cefro a otro permiten tener una visibilidad del paisaje.

Conclusiones de la valoracion del paisaje

En base a la valoracion anterior, se concluye que las caracteristicas del paisaje en el Al son: calidad visual
moderadamente alta, como resultado de su localizacion en una zona con perurbaciones anropogenicas por
actividades agricolas, ganaderas y mineras; fragilidad visual media, como resultado del relieve poco accidentado y
por la estructuracion de la vegetacion presente en el sitio; y visibilidad alta o larga por su ubicacion desde las partes
altas de la microcuenca hidrografica. Por tanto, el Al no implica un impacto importante y/o trascendente en la
composicion del paisaje, ya que las condiciones naturales presentes no se veran modificadas en importancia
significativa y los impactos adversos seran en una zona muy puntual.

Descripcion del sistema ambiental regional del paisaje

Los impactos sobre el paisaje se identifican a ravés de elementos visuales (que suelen ser de tamario medio o grande)
y de las unidades de paisaje que se perciben (principalmente los tipos de vegetacion y uso de suelo). Debido a las
dimensiones de las obras, el impacto sobre el paisaje que se espera serd poco perceptible en funcidn de las
condiciones locales de la zona afectada (por la cantidad de habitantes de la regidn y/o actividades productivas
desarrolladas). El impacto regional gue se espera sobre el paisaje esta condicionado por varios aspectos, entre los

gue se pueden destacar los siguientes:

v~ La presencia de vehiculos traerd mas movimiento antropogénico a la zona, por lo tanto, habra mas presicn
sobre la fauna silvestre que la ahuyentard de manera puntual.

v La comaminacion provocada por las obras y actividades traera impactos negativos a la calidad wvisual regional.
v~ lLavegetacidon establecida en los margenes o entorno inmediato del sitio a ocupar podrd mitigar el impacto
visual.
Finalmente, a nivel regional no se preve un impacto visual significativo debido a la conformacion topografica regional
y al tipo de vegetacion prevaleciente, que solo se alcanzard a percibir desde un radio menor a 2 km de distancia.
V25, Medio socioeconomico

A continuacion, se presentan los rasgos mas importantes que ayudaran a la caracterizacion del medio socioeconomico,
y posteriormente identficar los impactos relevantes y medidas de prevencidn y mitigacion sobre este componente.

Iv.25.1. Poblacion

Segun la informacion del INEGI correspondiente al censo de poblacion y vivienda del afio 2020 [disponible en:
hitps:/lvww.inegi.org.mx/programas/ccpvi2020/default.himl#Datos_abiertos |, para el estado de Durango se
reporta una poblacion de aproximadamente 1,832,650 habitantes; el 78% de la poblacion vivian en localidades urbanas
y el 22% en rurales, a nivel nacional se reporta que el 79% de la poblacion viven en localidades urbanas y el 21% en
rurales. Para el municipio de Tepehuanes de se estima una poblacion de 11,378 habitantes, siendo 49.5% mujeres y
50.5% hombres. Los rangos de edad que concentraron mayar poblacidn menores a 12 afios (2,461habitantes), mas

de 65 arios (1,498 habitantes) y 18 a 24 afios (1,206habitantes).

Las poblaciones que se encuentran mas cercanas al siioson 2: Capulin de Metates, el Tarahumaray Acapulco,
pertenecientes al municipio de Tepehuanes.

Cuadro IV-40. Poblados dentro del area de influencia.

Nombre de la localidad Cﬂtg;{;:'} El Tarshumar Acapulco  Promedioftotales
Poblacidn total 31.00 93.00 11.00 46.67
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Poblacidn analfabeta (mayor de 15

aflos) (16) 0.00 7.14 0.00 233
- Poblacidn sin escolandad (mayor
Educacidn de 15 aftos) (%) 6.45 10.20 1318 11.61
Poblacidn con secundaria completa
[mawr. de 15 aﬁus_‘,l () | 19.35 10.20 0.00 9.85
Economia Ez]llllacmn economicamente activa 4104 29 59 25,36 25.06
Salud Poblacidn sin derechohabiencia (34) 29.03 50.00 27.27 35.43
Viviendas totales 12.00 3200 4.00 16.00
. Promedio de habitartes por
Vivienda vivienda 310 4.45 275 343
Viviendas con piso de tiera () 16.67 100.00 8.33 41.67
Cervicios Vivienda sin servicio eléctrico (%) 16.67 15.63 25.00 19.10
Viviendas sin agua entubada (%) 75.00 40.63 100.00 71.88
Datos generadores a partir del Censo de Poblacién y Vivienda 2020

v~ Educacién

En Durango, 3 de cada 100 personas de 15 afios y mas no saben leer mi escribir, mientras que el promedio de
escolaridad de la poblacion de 15 afios y mas es de 2.82, lo equivalente a secundarnia concluida (Cuéntame/INEGI). A

nivel zona, sequn lo generado a partir de la informacion del Censo de Poblacion y Vivienda 2020 y presentado en el

cuadro IV-46, las caracteristicas principales de la educacion en la poblacidn se pueden concretar en los datos
siguientes: la poblacion analfabeta representa el 2.38%, la poblacion sin escolandad representa el 11.61% vy la
poblacion con secundaria completa el 9.85%.

En las comunidades se cuenta con educacion preescolar y primaria, aunque la mayoria de los alumnos que concluyen
alguno de estos niveles educativos, emigran a nucleos poblacionales mayores de la region con el objetivo de continuar
preparandose académicamente como alternativa para mejorar su calidad de vida. El analfabetismo principalmente se
concentra en personas que forman parte de grupos de edad avanzada; la mayoria de los jovenes de estos centros de
poblacion son quienes se encuentran cursando estudios en alguna de las instituciones de educacion que en estos
poblados existen.

v Salud

La dindmica de poblacidn del estado es de 1.7, teniendo como esperanza de vida 72.9 afios para los hombres y 78.5
arios para las mujeres. Para el afio 2020, se registraron 39,298 nacimientos y 9,089 defunciones, siendo la causa
principal las enfermedades del corazdn, diabetes melliitus y tumores malignos (Cuéntame/INEGI).

En la region el 35.43% tene acceso a los servicios de salud, este servicio se cubre por pare del Instuto Mexicano del
Seguro Social, atendiéndose a los derechohabientes en las clinicas rurales que en las comunidades existen. En casos
de enfermedades de urgencias o graves que se presentan, los pacientes son rasladados a la ciudad de Victona de
Durango.

Los poblados cuentan con clinica y un médico de cabecera gue atiende a las familias de |a region los 365 dias del afio.
Las medicinas son proporcionadas por el IMSS y la Secretaria de Salud del gobierno del Estado de Durango.

v+ Economia

De acuerdo con la informacion generada en el Anuario de Migracion y Remesas 2020 las remesas para el estado de
Durango en 2019, estuvo estimada en 870.1 millones de délares, ocupando el lugar 18 a nivel nacional, aportando el
2.4% del total; mientras que en la analogia de las diez entidades federativas con mayor dependencia de remesas
ocupa el nimero 6, con el 4.0% de remesas del PIB estatal. En la zona el 28.26% de la poblacion se encuentra activa
durante la mayoria de los meses del afio.

¥ Servicios publicos
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En los nicleos poblacionales de la regidn, se cuenta con los servicios de redes locales de agua entubada procedente
de pozos y suministro de energia eléctrica por pare de la CFE.  Ademas, se cuema con los servicios de
telecomunicaciones como el internet.

v Vivienda

En promedio en la zona los hogares se encuentras muy cercanos a las 64 viviendas por localidad (INEGI, 2020). Las
casas habitacion se construyen con recursos propios y en la mayoria de los casos se utiliza como principal componente
constructivo el tabique y cemento, en algunos casos, se usa como principal componente la madera, ademas en
promedio 41.67% de las viviendas tienen piso de tierra. Se estima que por cada vivienda se tienen alrededor de 3.43
habitante.

v+ Medios de comunicacidn

Los poblados unlizan como vias de comunicacion principal los caminos publicos; los cuales la mayor parte del afio esta
en condiciones de ser rransiados, siendo el medio de transporte principal las camionetas tipo Pick — Up de uso
particular.

IV2.6. Diagndstico ambiental
IV.26.1. Integracion e interpretacion del inventario ambiental

V2611 Inventario ambiental del sitio
i.  Ubicacidn y superficie

El sitio destinado para la construccion de la infraestructura abarca una extension de (.36 ha. No se han detectado
perturbaciones antropogenicas previas, lo que indica un ecosistema en estado natural.

i. Clima
El clima de la zona es templado subhimedo, con una precipitacion media anual de 999.9 mm y una temperatura media
anual de 21.0 °C. Estas condiciones climaticas son estables, sin la presencia de lluvias torrenciales, lo que reduce la

posibilidad de erosién acelerada o eventos hidrometeorolégicos adversos. El régimen de lluvias y temperaturas se
considera normal para la region, lo gue facilita la planificacion de las actividades de explotacidn.

ii.  Hidrologia
La hidrologia superficial del sitio presenta caracteristicas tipicas de zonas templadas, con una comiente de tipo
intermitente ubicada fuera de la zona de intervencion, lo gue minimiza los riesgos de contaminacion o afteraciones
directas sobre los cuerpos de agua. Tanto aguas arriba como aguas abajo se identifican escurrimientos intermitentes
gue no muestran danos o alteraciones significativas, lo que sugiere una esiabilidad hidroldgica en la region. No se

detectaron aprovechamientos ilegales de aguas subterraneas, y la baja variabilidad hidroldgica no supone un riesgo
para la actividad de exraccion.

w.  Geomorfologia

El relieve del sitio es suave, con pendientes menores al 18%, lo que favorece la estabilidad del terreno durante las
actividades de explotacion. La elevacion media de 1,470.4 metros sobre el nivel del mar (msnm) también contribuye a
un entomo geoldgicamente estable, ya que no se detectaron fallas geologicas, fracturas ni signos de inestabilidad o
intemperismo en el area, lo que garantiza la sequndad de las obras y actvidades.

v.  Suelo

El suelo del sitio presenta una textura media con una fase fisica con la presencia de afloramientos rocosos, sin
presencia de alteraciones quimicas que afecten su uso. El potencial de erosion hidrica es alto, con una pérdida
estimada de 76.81 toneladas por hectarea al afio, lo gue sugiere que, sin medidas de control, la erosidn puede ser un
factor limitante durante y después de las actividades de explotacion. De igual manera, la erosidn edlica es de 9.5
toneladas por hectérea al afio, lo que indica una vulnerabilidad adicional, aungue menor.
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vi.  Calidad del aire

La calidad del aire en la zona es dptima, ya que no se detectaron emisiones antropogeénicas o naturales relevantes.
Esto sugiere que las actividades humanas en la regidn son minimas y que la explotacion no enfrentara restricciones
por problemas de contaminacion aérea inicial. Ademas, al encontrarse en una zona con presencia de vegetacion de
diversos portes la vuelven una zona de alta captacion de C@, controlando las emisiones y elevando la calidad del aire.

vi.  Ruido ambiental

El nivel de ruido es nulo, salvo por el canto de algunas especies de aves, lo gue sugiere un entomo ranquilo y poco
afectado por actividades humanas. Este dato s imporants, ya que cualquier aumento en los niveles de ruido podria
tener un impacto directo en la fauna local. El trénsito de vehiculos es muy reducido y la mayoria corresponde a
camionetas de upo Pick-up.

vill.  Localizacion respecto a las ANP

La ANP mas cercana es el area de Vado Hondo y Gruta Cosala, ubicada a mas de 112 kildmetros del sitio de
explotacion. Dada la distancia considerable, no existen lineamientos especificos provenientes de esta area protegida
gue restrinjan las obras y actividades.

k.  Usos del suelo circundantes

El sitio y sus alrededores no tienen areas dedicadas a la agriculura o ganaderia, lo que minimiza el impacto sobre
actividades economicas de este tipo. El sitio se encuentra en un drea mayormente despoblada de actvidades
agropecuanias, salvo las de autoconsumo. En la zona se acostumbra a contar con huertas de arboles frutales attamente
adaptados al tipo de clima en la zona.

¥ Pammonio culural y argqueolégico

No se ha idemificado la presencia de sitios de interés cultural, patrimonial o vestigios arqueoldgicos en el sitio. Tampoco
existen evidencias de que en la zona haya elementos gue podrian ser objeto de imerés arqueoldgico en el futuro.

x.  Vegetacion
La vegetacion dominante en el sitio penenece a selva baja caducifolia, una formacion vegetal tipica de zonas templadas
en las zonas serranas. El inventario de especies vegetales es el esperado para este tipo de ecosistema, sin la presencia
de especies endémicas 0 en peligro de extincion. La actividad de cambio de uso de suelo afectard principalmente a la
cobertura de selva baja, pero no se prevé gue comprometa la estabilidad del ecosistema regional, dado que es un tipo

de vegetacion adaptada a la extraccion y con buena capacidad de recuperacion en caso de ser manejada
adecuadamente.

xi.  Fauna
La fauna registrada en la zona es poco representativa, con presencia esporadica de conejos, liebres, lagartijas y aves.
Estas especies son comunes en ecosistemas templados, y no se identificaron especies en peligro de extincion o bajo

alguna categoria de proteccion especial. La baja diversidad faunistica disminuye el riesgo de impactos severos sobre
la fauna local dervado de la explotacion.

xii.  Estabilidad y riesgos
La estahilidad fisica del terreno es favorable para las obras y actividades, ya que no se identificaron fallas geoldgicas

ni fracturas que puedan comprometer la integridad del ecosistema local. Asimismo, el bajo porcentaje de pendientes y
la ausencia de erosion significativa sugieren que el riesgo de deslizamientos o inestabilidad del terreno es minimeo.

Conclusion

El diagndstico ambiental del sitio para la explotacion de recursos minerales revela un entorno con caracteristicas
estables desde el punto de vista climético, hidroldgico, geomorfoldgico, y bioldgico. Otros factores como a calidad del
aire, el ruido v la falta de restricciones por areas naturales protegidas o patrimonios culiurales, sugiersn que las
actividades de explotacion no incrementan los procesos de degradacidn natural de manera significativa. El cambio de
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uso de suelo no presenta riesgos graves para la estabilidad del ecosistema ni para la fauna y flora local. La ausencia

de comemes superficiales en la zona de explotacion y la presencia de un ecosisiema adaptado a condiciones
templadas disminuyen la posibilidad de impactos irreversibles, siempre y cuando se tomen medidas de mitigacion
adecuadas para la restauracion del area una vez concluidas las actvidades.

V2612 Inventario ambiental del SA

A fin de sintetizar la informacion de utlidad para interpretar el estado actual del SA, se integro la informacion de cada
elemento ambiental y sus caracteristicas mas importantes como se muestra en el cuadro siguiente.

Cuadro IV-41. Descriprion del inventario ambiental.

Elemento Sistema Ambiental (Unidad de Gestidn Ambiental)

El 5A =e ubica dentro de los limites de la cuenca rio Culiacan perteneciente a la region hidroldgica Sinaloa. El
SA se encuentra deniro de las subcuencas rio Tamazula y rio Humaya, mientras que, el Al y stio se localizan en
esta Ultima. Respecto a la localizacion del SA se puede mencionar que estd inmerso en 37 diferentes
microcuencas, siendo la de mayor importancia para el sitio la denominada Metates, ya que es sobre esta que se
encuentran el Al. La hidrologia subterrdnea del SA, Aly sttio se encuentra enmarcada en la zona de captacién
del acuifero Rio San Lorenzo, el cual se caracteriza por tener un déficit de 19.89 millones de metros clbicos.

La hidrologia superficial esta inimamente ligada al régimen hidrolégico del rio San Lorenzo, gue histdricaments
ha sido la principal fuente de recarga tanto superficial como subterranea para la region.

El SA se ubica en las provincias fisiograficas Siema Madre Occidental, subprovincias fisiograficas sierras y
llanuras de Durango y en el sistema de topoformas presenta 3 clases: sierra alta con cafiones y superficie de
gran meseta con cafiadas. A nivel sitio, |a topoforma comesponde a sierra. Los parametros representativos que
caracterizan el relieve del SA son i) elevacion minima de 905 msnm; i) elevacion maxima de 2 792 msnm; i)
elevacion media de 1 470.4 msnm, y iv) se presenta una desviacion estandar de 551 m. Por Glimo, en el sitio,
las elevaciones minima, media y maxima son 1,012, 1,096 y 1,278 msnm, respectivamente. La pendiente media
del SA es moderadaments escarpada, las pendientes mas pronunciadas se encuentran en el norte, mientras que
las pendientes bajas se encuentran en el centro y sur. En el Al la pendiente media es de 30%, la distribucidn de
las pendientes pronunciadas obedece al patrdn ahitudinal El comportamiento de las pendientes puede
observarse a detalle en el plano del Anexo 3.4. La pendiente promedio del sitio es 16%. La exposicion en el 5A
v Al son muy variadas, sin embargo, en el sitio se puede establecer que las exposiciones son mayormente hacia
el sureste, noreste y oeste.
& nivel SA, Al y sitio se identficaron 4 tipo de roca: MiA, ignea extrusiva, sedimentaria e igneas infrusiva. El Al y
sitio no cuentan con fallas y fracturas de acuerdo con la cartografia de INEGI. EI SA se encuentra fuera de la
Geologia  regidn potencial de deshzamiento en México denominada Golfo de California-Chihuahua-Durango (CENAPRED,
2012). El SA se encuentra en la zona B de sismicidad, aquella donde el peligro de ocurrencia de un sismo es
muy bajo.

Hidrologia

Fisiografia

& nivel SA se tiene un grupo de suelo predominante correspondierte al Litosol. Mieniras gue a nivel Al se tienen
Edafologia 2 mismos tipos de suelo dominantes correspondientes principalmente a Litosol y Feozem. Por otro lado, el tpo
de suelo presents en el sitio corresponde litisol.

& nivel SA se tiene climas: semifrio subhimedo, cdlido subhimedo, templado subhimedo y calido subhimedo,
Clima a nivel Al y sitio se tiene 1 clase de clima que es templado subhimedo, aungque en el sitio convergen los de tipo
(A)C (W) y (AJC{w1). La temperatura media anual es de 20 °C con una precipitacidn media anual de 999.9 mm.

Los grupos de vegetacion se distribuyen en el SA en funcidn de la altitud, temperatura y humedad principalmente.

Los bosgues de ping, encing y pinc-encino ocupan gran parte de la superficie del SA, mientras que los demas
Wegetacion  grupos de vegetacion y los agrosistemas se distribuyen de manera aleatonia adyacenies a los asentamientos
humanos. A nivel sitio, =e identificaron especies dentro de la NOM-059, las cuales estan sujetas a rescate y
reubicacidn.
La fauna a nivel SA es muy variada, de acuerdo con la informacion de campo se identificaron 56 especies de
fauna en el SA, de las cuales, el 57.1% pertenece al grupo de aves, 25.0 &l grupo de los mamiferos y el 17.9 2
reptiles y anfibios. De las cuales 8 se encuentran dentro de la NOM.055 dentro de la categoria Sujeta a Proteccidn
Especial.

Fauna
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El paisaje del SA es ampliamente variado; sin embargo, en un analisis a nivel Al y sitio, se fiene una composician
de lomerios gue dan origen al sistema de topoformas.

Las poblaciones son consideradas de tipo rural debido a la limitada disponibilidad de servicios basicos, lo que
restringe el acceso a oportunidades de desarrollo. La escasez de empleos es una problematica constante que

ha impulsado el fendmeno de migracidn hacia otros estados del pais y, en muchos casos, hacia Estados Unidos,
en busca de mejores condiciones de vida. Las actividades econdmicas principales de estas regiones son la
agricubtura, la ganaderia y la mineria, sectores que, aungue representan una fuente de ingresos para la poblacidn
local, muchas veces no garantizan estabilidad econdmica ni crecimiento sostenible. En este contexio, es
fundamental promover la generacidn de fuentes de empleo que impulsen la productividad en estas zonas
marginadas. El desarrollo de proyectos productivos orientados al aprovechamiento sostenible de los recursos
naturales y la diversificacién de la economia puede contribuir 2 mejorar la calidad de vida de los habitantes y
reducir la migracidn forzada.

Paizaje

Social

IV.26.2 Valoracion del estado actual

Evaluar significa emitir juicios basados en criterios de valor, cuando se trata de evaluar el medio natural, eso no resulta
tan sencillo dado que los crterios de valor pueden tener muchos origenes, desde ideoldgicos, ecoldgicos, de
planificacion, politicos o culturales gue hacen que dicho juicio no resulte equilibrado.

La metodologia de la valoracion del inventario ambiental se realizd conforme a tres aproximaciones; la primera de ellas
asigna un valor numérico a las distintas unidades, de modo tal que las diferencias entre ellas son cuantitativas y por

lo tanto pueden ser procesadas en forma numerica y estadistica. La segunda aproximacidn se inicia con una
ordenacidn de las unidades segln una escala jerarquica referida a cada variable del inventario. El grado de alteracidn
se podrd valorar por diferencias ordinales. Por dlimo, la tercera aproximacion tiene su origen en una valoracion
semicuantitativa en la cual las unidades se clasifican con adjetivos tales como alto, medio y bajo, o con escalas
similares.

Los criterios de valoracion del medio natural son (Mallarach, 1999): Diversidad (D), Rareza (R), Naturalidad (M), Grado
de Aislamiento (4) y Calidad (C). La calificacion para cada uno de los criterios se da en funcion de la existencia (1-3)

0 ausencia (0); posteriormente se hace una sumatoria de twdos los criterios (E); para finalmente asignar una valoracion.
Los elementos con unidades menores de 5 son considerados con un grado de conservacion bajo, los elementos con
unidades mayores a 5y menores de 10 se consideran con un grado de conservacion medio, y los elementos con
unidades mayores a 10 y 15 son considerados con un grado de conservacion alto.

Cuadro IV-42. Valoracion del medio natural.
Grado de

Elemento Diversidad Rareza Meturalidad sislamiento Calidad Unidades Valoracidn
SA M P SA A P SA M P SA A P SA M P SA A P SA A P
Socal i 2 & 0 0 0 2 1 1 2 1 1 1 2 2 & 6 & Meda Medie Meda
Paizaje @ 2 1 3 2 1 2 2 1 0 0 0 i 2 1 11 & 4 A\ Meda Baa
Vegetacion 3 2 2 3 2 2 2 2 2 2 2 1 3 2 1 13 10 38 At Medie Media
Fauna @ 2 1 3 1 0 3 2 1 3 2 1 3 2 1 18 9 4 A\ Meda Baa
Fisingrafia i 2 1 0 0 0 3 2 2 3 2 2 3 2 2 12 8§ 7 Ats  Medie Media
Geolkogla I 2 1 2 2 2 3 & 12 3 2 2 2 2 2 13 10 19 Ae  Medim  Media
Edafologia 2 2 1 2 2 1 3 2 1 2 2 1 2 2 1 1 10 5 Ata  Medie  Baja
Clima 21 1 2 1 1 3 3 3 1 1 1 3 3 2 1 8 & Ae  Medim Media
Hidrologla i 2 & 2 0 0 3 2 2 2 2 1 3 2 1 13 & & At Medie Media
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IV.26.3. Sintesis

La caracterizacion del medio natural es la siguiente:

Socioeconomico

En este componente la valoracion de los criterios fue la siguiente: las poblaciones localizadas en el SA son
consideradas como rurales; sin embargo, estas son abundantes y diversas (3, 2, 2). Las poblaciones cercanas al sitio
no se tene registro de poblaciones de grupos indigenas (0, 0, 0). Los habitantes de las poblaciones se dedican a
actividades mineras, agricolas y ganaderas, y por su ubicacion no se encuentran limitados en los servicios mas basicos
(2, 1, 1). Las poblaciones estan establecidas en zonas bien definidas y en general cuentan con accesos a algunos
servicios basicos (2, 1, 1). La calidad de las poblaciones en el SA se considera como bajo, a nivel Al se tens mejores
fuentes de empleo, mientras que a nivel sitio no se tiene poblacion alguna pero las actividades seran reflejadas en las
poblaciones aledarias (1, 2, 2). En términos generales la calidad del elemento social es considerada como media (8,
6, 6). Respecto a la cultura, los habitantes no se veran afectados de manera significativa en sus usos y costumbres,
ya que el desarrollo minero es fuente de empleo para los pobladores de localidades cercanas.

Medio Perceptual (paisaje)

A nivel SA, la diversidad de paisajes es mas clara y notoria, a nivel Al se ve reducida y a nivel sitio se considera baja

ya que la apreciacion de éste esta en funcion de las actividades antropogénicas (3, 2, 1); sin embargo, a nivel SA se
pueden encontrar algunos elementos considerados como raros, a nivel Al y sitio son mas escasos (3, 2, 1). La
naturalidad del paisaje es media a nivel SA, se ve reducida a nivel Al, sin embargo, a nivel sitio el paisaje ha sido
modificado (2, 2, 1). El paisaje no se considera en ningan nivel de andlisis con algun grado de aislamiento, ya que
pertenece al sistema de la regidn (0, 0, 0). La calidad en términos paisajisticos es mayor a nivel SA, se reduce a nivel

Al y a nivel sitio es baja (3, 2, 1). Finalmente podria catalogarse que la calidad del paisaje se ve disminuida del SA

hasta el sitio (11, 8, 4).

Vegetacion

A nivel SA se idenuficaron 16 tipos de asociaciones vegetales, a nivel Al y sitio solo 4 tipo de vegetacion, por lo tanto,

la diversidad se catalogd de alia a media y baja (3, 2, 2). La rareza se relaciono a la presencia de especies que

pudieran estar en alguna categoria de riesgo y/o endémica, a nivel Al y sitio esta posibilidad se ve reducida (3, 2, 2).
Tanto a nivel SA como Al los ecosistemas han sido modificados por las diferentes actividades humanas, por lo cual la
naturalidad ha sido evaluada de media a baja (2, 2, 2). No se considera que su grado de aislamiento s=a significativo

a nivel SA y Al dado a que toda la region esta intercomunicada por estos sistemas (2, 2, 1). La calidad de los
ecosistemas del SA es considerada como alta, a nivel Al media y a nivel sitio baja (3, 2, 1). En términos generales

puede considerar que la calidad del SA es alta, en el Al es media, y baja en el sitio (13, 10, 8).

Fauna silvestre

Los indicadores de fauna fueron valorados sobre la composicion de la vegetacion, ya que es un elemento directamente
ligado, por lo tanto a nivel SA se identificaron 16 tipos de asociaciones vegetales, a nivel Al solo 4, aungue a nivel sitio
la vegetacion se ve reducida, dedibo a su poca distribucion, por lo tanto la diversidad se catalogo de alta a media y
baja (3, 2, 1). La rareza se considerd, dado que en el SA abunda climas del tipo templado subhumedo, se relaciona a
la presencia de especies con alguna categoria de riesgo y/o endémica, a nivel Al esta posibilidad se ve reduciday a
nivel sitio se detectaron algunas especies es alguna categona (3, 1, 0). Tanto a nivel SA como Al los ecosistemas han
sido modificados por las diferentes actividades humanas, por lo cual la naturalidad ha sido evaluada de media a nula
(3, 2, 1). Mo se considera gue su grado de aislamiento sea significativo a nivel SA y Al dado a que toda la region esta
intercomunicada por estos sistemas (3, 2, 1). La calidad de los esosistemas del SA es considerada como media, a
nivel Al media y a nivel sitio, baja (3, 2, 1). En terminos generales puede considerar gue la calidad del SA es alta, en

el Al es media, baja en el sitio (15, 9, 4).

Fisiografia
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El SA ze ubica en las provincias fisiograficas Sierra Madre Occidental, en la subprovincia fisiograficas gran meseta y
cariones Duranguenses; ademas, el sistema de topoformas presenta cuatro clases: sierra alta con cafiones (99.12%)
y superficie de gran meseta con canadas (0.88%). Por tanto, la diversidad: dado dos en el SA se tiene un sistema de
topoformas amplio y variado, tanto el Al y sitio cuentan con menor variedad de topoformas (3, 2, 1). Rareza: no se
tienen elementos que pudieran considerarse con grado de rareza (0, 0, 0). Naturalidad: A nivel SA y Al la distribucion
del relieve no se muestra evidencias notables de modificacion (3, 2, 2). Se considera un grado de aislamiento alto en
el SAy medio en el Al y sitio (3, 2, 2). Por la misma modificacion del relieve su calidad disminuye en términos de
unidad analizada (3, 2, 2). La valoracion final de la calidad de la fisiografia se considera alta para el SA y media para

el Aly el sitio (12, 8, 7).
Geologia

Diversidad: nivel S&, Al y sitio se identificaron 4 tipo de suelos; Litosos, Regosol, Feozam y Cambisol (3, 2, 1). Rareza:
en términos generales, se le da un valor general de 2 ya que se realizaron exploraciones mineras para conocer las
vetas para la exploracidn, pues por eso se realizara la exploracian, para conocer las propiedades geologicas del area
(2, 2, 2). La disposicion de la geologia en las unidades de analisis corresponde 1009 a procesos naturales (3, 2, 1).

Mo se considera que se presenta grado de aislamiento de importancia (3, 2, 2). La calidad esta inimamente ligada
a la conformacian de los materiales (2, 2, 1). La calidad del elemento es media para el SA, Al y sitio (13, 10, 9).

Edafologia

Diversidad: este recurso registra a nivel SA diferentes composiciones, a nivel Al y sitio su composicidn se ve reducida
(2, 2, 1). Por la complejidad de su formacién se ha considerado a nivel SA se considerd con un rango medio de rareza
el cual se ve disminuido a nivel Al y sitio (2, 2, 1). La naturalidad ha sido vinculada con el uso del suelo, mientras a
nivel SA se tiene aln dreas gue Conservan sus caracteristicas naturales, a nivel Al y sitio se nota mas la modificacicn
de este recurso (3, 2, 1); asi mismo esta misma valoracion fue tomada como referencia para el grado de aislamiento
(3, 2, 1), v la calidad (2, 2, 1), para finalmente determinar gue |a calidad del recurso edafico es alta a nivel 54, media
en el Al y baja en el smio (11, 10, 5).

Clima

La diversidad de climas en el SA y Al son poco variados ya gue solo cuenta con solo tres 1ipos que son seco templado,
seco semicalido y muy seco semicalido, a nivel sitio solo se tiene 2 tipo de clima (2, 1, 1). La rareza del clima esta
inimamente ligada a la diversidad (2, 1, 1). La naturalidad de los climas no se ha visto significativamente modificada
(3,3, 3). Los climas no presentan grado de aislamiento pues en general son los climas predominantes de la region

(1, 1, 1). La calidad se considera como buena (3, 3, 2). Su calidad ambiental se considera alta en el SA y Al, media en
el sitio (11, 9, 8).

Hidrologia

Diversidad: El SA considera 3 subcuencas por lotanto el sistema de drenaje se considera adecuado, es menos
diversificado, a nivel Al y sitio solo se tiene 1 subcuenca y ambos se encuentran en los limites de la microcuenca
metates, por lo tanto, el sistema de drenaje hidrico es bueno, a nivel sitio se tienen una corriente intermitente, pero la
infraestructura no se ubicard en su cauce (3, 2, 2). Rareza: a nivel SA se detectaron cormientes o cUerpos de agua con
algunas caracteristicas particulares que ameritard considerarlos como raros por ratarse del rio Lorenzo (2, 0, Q).
Naturalidad: a lo largo del SA y Al puede encontrarse algunas obras hidraulicas, como represas, bordos, pozos, e1c.,

a nivel sitio no se tiene infraestructura de tpo hidrulico que afecten de manera considerable la naturalidad de las
corrientes (3, 2, 2). Grado de aislamiento: se considerd como la afectacion o alejamiento a las poblaciones o
relacionado al uso, a nivel SA puede considerarse gue su uso de presion es alto ya que en su mayoria Se encuentran
solo localidades rurales, en el Al se tienen algunos cuerpos gue son utilizados para las diferentes actividades, pero a
nivel sitio no se tene aprovechamiento alguno por lo que su presion es inexistente (2, 2, 1). Calidad: debe tenerse en
cuemta gque los centros poblacionales son poco abundantes y dispersos, en general la calidad es buena (3,2, 2).
Finalmente puede observarse que a nivel SA se tiene una mayor calidad del recurso hidrico, a nivel Al esta calidad
disminuye hasta un margen medio, por la concentracion de las poblaciones, y a nivel sitio puede considerarse como
media, por las actividades propias del smio (12, 8, 7).
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Algin factor que pudiera repercutir de forma negativa en los pobladores, pero sobre todo en los rabajadores, serian
algunos relacionados con posibles afectaciones a su salud, provocados por la emision de ruido, vibraciones y particulas
a la armdsfera; por o que se tendra gue poner ciena atencion en esios aspecios para evitar cualquier eventualidad de
esta indole.

» Resumen
Cuadro IV-43. Valoracion de la calidad ambiental (resumen).

SISTEMA Alta Media Baja
Sistema ambiental 8 1 0
Area de influencia 1 8 0

Proyecto (sitio) 1 4 4
De manera visual €l resumen se puede apreciar en la grafica siguiente:
- ~
Calidad ambiental
8
OAta OMedia [Paja
7
- 6
@
82 5
=
]
E 4
= 3
=
g 2
1
o il
Sistema ambiental Area de influencia Proyecto (sitio)
M A

Figura IV-12. Resumen de la valorarion de la calidad ambiental

V. DENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES

Las metodologias de evaluacion de impacto ambiental se refieren a los enfoques desarrollados para identificar,
predecir y valorar las alteraciones de una accion. Consiste en reconocer que variables yio procesos fisicos, quimicos,
bioldgicos, socioecondmicos, culturales y paisajisticos pueden ser afectados de manera significativa. La medicion
puede ser cuantitativa o cualitativa; ambas son igualmente importantes, aun cuando requieren de criterios especificos
para su definicion adecuada. La prediccion implica seleccionar los impactos que efectivamente pueden ocurrir y gue
merecen una preocupacion especial por el comportamiento que pueda presentarse. Es importante contrastarios con
indicadores de la calidad ambiental deseada o existente. El proceso de la evaluacion de los impactos ambientales, en
terminos generales se dio de la manera siguiente:

1. Se establecieron criterios para la identificacion y evaluacidn de los impactos. En este primer paso se analizé el
punto de partida para llevar a cabo el proceso de identificacion y evaluacion de los impactos; analizando el
sistema ambiental y sus caracteristicas, su estado de conservacidn o deterioro v los aspectos sociales y
economicos, es decir a partir del inventario ambiental se establecieron los criterios a aplicarse.
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2 Proceso para la identificacion y evaluacidn de los impactos. Se identificaron los impactos ambientales a ravés
de una lista de verficacion, en donde se presenta el primer acercamiento a la identificacion de los impactos
generados por las diferentes acovidades.

3. Establecimiento de la lista de indicadores de impacto. Ayuda a dar seguimiento a los impactos generados para
cada componente ambiental.

4. Caractenizacion final de los impactos generados. Se plantea el proceso final de la evaluacion de los impactos
generados, estableciendo los critenios y categorias a utilizarse en la evaluacian.

V.1. Metodologia para identificar y evaluar los impactos ambientales

Para identificar y valorar los impactos ambientales se utilizd el método del instituto Batelle — Columbus (1972), el cual

fue desarrollado para obras hidraulicas en USA y modificado para incluir actividades que requieren evaluacion de
impacto ambiental. El metodo consiste en un formato en forma de arbol o matriz que contiene cuatro niveles; 1)
categorias, 1) componentes, i) parametros y, i) mediciones ambientales (variables). Estos niveles van en orden
creciente a la informacion que proporcionan, constituyendo el nivel tres la clave del sistema de evaluacion, resultando

39 parametros que son considerados significativos del medio ambiente v adoptan el caracter de indicadores de impacto
para evaluar su calidad ambiental.

La metodologia de calculo para sustentar la valoracidn cuantitativa de los impactos ambientales identificados se
fundamenta a partir del diagrama siguiente.

@ Deseripeion ambiental 2 )indice de Calidad Ambiental

V.11 Indicadores de impacto

Obtenidos los pardmetros, se procede a trasformar los valores en unidades conmensurables (medibles para poder
hacer comparaciones), las medidas de cada parametro se trasladan a una escala de puntuacion que vade 0a 1,
misma gue representa la calidad ambiental o indice de calidad ambiental (CA) en unidades medibles, los paso para
hacer la trasformacion de datos en Unidades de Impacto Ambiental (UIA) en la siguiente;
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a) Transformar cada uno de los datos (resultado de mediciones) en su correspondiente equivalente de indice de
calidad ambiental (CA), a parir del inventario ambiental. Para obtener valores de calidad ambiental
comparables, al extremo dpumo se le asigna el 1y al pesimo 0 (cero), quedando comprendidos entre ambos
extremos los valores intermedios para definir los distinios estados de calidad posibles del parametro
considerado.

b) Ponderar las Unidades de Impornancia Ambiental (UIA) de parametro considerado, segun su peso relativo
dentro de los componentes ambientales considerados. A cada parametro se le asigna un valor resultado de
la distribucion de 1,000 UIA, el cual se asigna segun su contribucidn al medio ambiente, quedando
ponderados los distintos parametros. Las Unidades de Importancia Ponderada (UIP) para esta avaluacion
considero la distnbucion de las UIA de la manera siguiente; ) bidtico = 220, il) fisico = 640 y, socioecondmico
= 140.

c) Expresar a partir de los valores anteriores encontrados el Impacto Neto (IN) resultado al multiplicar el indice
de calidad (CA) por el peso respectivo, quedando la funcidn siguiente: IN = (CA) * (UIP).

En este trabajo, los indicadores de calidad y vulnerabilidad ambiental fueron seleccionados basados en estudios
previos, conocimiento de expertos, objetivo de las obras, decisiones subjetivas, la disponibilidad y precision de datos
estadisticos y factores locales y externos que afectan el sistema ambiental. En consecuencia, se agregd un conjunto
completo de datos ambientales a un SIG, integrando por informacion estadisticos de centro o dependencias oficiales

y Organizaciones internacionales.

V.1.2. Lista de verificacion de indicadores de impacto
En la definicion de la lista de indicadores de los impactos, se ha considerado el proceso analitico siguiente:

I.  Seenlistaron todas las categorias ambientales identificadas en el area de influencia.

iI.  Cada caregoria fue dividida en componentes, es decir las caracterisicas mas imporanies que ayudaran a
establecer el primer umbral de calidad ambiental.

ii. Para cada componente fueron asignados parameiros para establecer pumualmente la afectacion o
generacion de impacto.

.  Seestablecieron umbrales en los parametros en relacion con el funcionamiento o principales factores que
intervienen en la modificacion o afectacion de cada componente.

v.  Para poder realizar la valoracion de la afectacion o generacion de impacto, en un primer ejercicio a juicio
abierto se seleccionaron todos aquellos impactos con posibilidad de presentarse por las diferentes obras y
actividades. Posteriormente, en un analisis a profundidad considerando las medidas de prevencion y
mitigacion se analizd la probabilidad de su ocurrencia del impacto.

vi.  Se considerd que no existia afectacion o generacion de impacto (0) siempre y cuando se aplicaran las
medidas preventivas (justificacion); y para aguellos que a pesar de aplicar las medidas preventivas se
identificaba que la afectacion (1) a las consideraciones del atributo, fue necesario establecer y concretar la
definicidn del impacto.

vii.  Fue necesario, a manera de comprobacidn como es que se pudiese dar sequimiento y cumplimiento de la
generacion o no generacion de impactos, v definir las principales etapas en la vigilancia.

Una vez que los impactos fueron identificados, se filrd una lista para aguellos con valor mayor a 0, es decir aquellos
que se manifestaran. Posteriormente, esa lista fue analizada para englobar aguellos impactos gue tuvieran alguna
caracteristica comur.

Coadro V-1. Lista de verificacion de impactos ambientales.
CATEGORIA COMPONENTES PARAMETROS
BIOTICO Flora Desmonte
BIOTICO Flora Fragmentacidn
BIOTICO Flora Estructura y composicidn
BIOTICO Flora Biodiversidad
BIOTICO Flora Especies de interés
BIOTICO Fauna Desplazamiento
BIOTICO Fauna Mortandad
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BIOTICO Fauna Abundancia
BIOTICO Fauna Biodiversidad
BIOTICO Fauna Especies de interés
Fisico Topografia Pendiente
Fisico Topografia Relieve
Fisico Topografia Orientacidn
Fisico Topografia Curvatura
Fisico Suelo Contaminacicn
Fisico Suelo Compactacidn
FisIco Suelo Temperatura
FisIco Suelo Materia organica
FisIcO Suelo Erosidn hidrica
FisICcO Suelo Erosidn edlica
Fisico Suelo Remocidn
FisSICO Agua Contaminacion
FisIco Agua Escurrimiento superficial e infiliracion
FisIco Agua Evapotranspiracicn
Fisico Aire Olor
Fisico Aire Visibilidad
FisICcO Aire Particulas solidas disueltas
FisICO Aire Ruidos
FisICO Paisaje Calidad
FisSICO Paisaje Visitantes
FiSICO Infraestructura Caminos
FiSICO Infragstructura Lineas eléctricas
FisICO Infraestructura Edificaciones
SOCICECONOMICO Valores histdricos Personajes
SOCIOECONOMICO Culturas Grupos étnicos
SOCIOECONOMICO Centros de poblacidn Dentro
SOCIOECONOMICO Ceniros de poblacicn Colindantes
SOCIOECONOMICO Estilos de vida Oporiunidad de empleo
SOCIOECONOMICO Estilos de vida Calidad de vida

En la identificacidn de los impactos, se ha considerado el proceso analitico siguiente.

il

[

Xl

xii.

Xiil.

Se enlistaron todos los elementos identificados en la caractenzacion del Sistema Ambiental,

Cada elemento fue dividido en componentes, es decir las caracteristicas mas importantes que ayudaran a
establecer el primer umbral de calidad ambiental.

Para cada componente fueron asignados los atributos mas importantes para establecer puntualmente la
afectacidn o dimensiones del impacto.

Se establecieron consideraciones en relacidn con el funcionamiento o principales factores que intervienen
en la modificacion o afectacion de cada componente.

Para poder realizar la valoracion del impacto, en un primer ejercicio a juicio abierto se seleccionaron wdos
aquellos impactos con posibilidad de presentarse por las obras y actividades a desarrollar. Posteriormente,

en un analisis a profundidad se identfico las medidas de mingacion y prevencion del impacto para dimensionar
su magnitud en tempo y espacio.

Para impactos gue no presentan afectacion o dario se considera un impacto nulo (0) siempre y cuando
se aplicaran las medidas preventivas (justificacion); y para aquellos que a pesar de aplicar las medidas
preventivas se identificaba que la afectacion y beneficio (1) a las consideraciones del atributo, fue necesario
establecer y concretar la definicion del impacto relevante.
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xv.  Fue necesario, a manera de comprobacion como es que se pudiese dar seguimiento y cumplimiento de la
generacion o no generacion de impactos, y definir [as principales etapas en la vigilancia.

¥w.  Unavez que los impactos fueron identificados, se filrd una lista para aquellos con valor igual a 1, es decir
aquellos que se manifestaran. Posteriormente, esa lista fue analizada para englobar aquellos impactos que
Tuvieran alguna caracteristica comuan.

La lista de venificacion de los impactos consiste en asignar un valor de 1 cuando hay afectacion yio beneficio y, 0 para
indicar que no hay impacto (impacto nulo), es decr, el objetvo es identificar los impactos relevames. La lista de
verificacion es la siguiente.

Cuadro V-2. Lista de verificacion de impactos ambientales.

CATEGORIA COMPONENTES PARAMETROS
BIOTICO Flora Desmonte
BIOTICO Flora Fragmentacion
BIOTICO Flora Estructura y composicidn
BIOTICO Flora Biodiversidad
BIOTICO Flora Especies de interés
BIOTICO Fauna Desplazamiento
BIOTICO Fauna Mortandad
BIOTICO Fauna Abundancia
BIOTICO Fauna Biodiversidad
BIOTICO Fauna Especies de interés

Fisico Topografia Pendiente

Fisico Topografia Relieve

Fisico Topografia Orientacidn

Fisico Topografia Curvatura

FisSICO Suelo Contaminacion

FisICO Suelo Compactacidn

Fisico Suelo Temperatura

FisIco Suelo Materia organica

Fisico Suelo Erosion hidrica

FisICO Suelo Erosidn edlica

FisICO Suelo Remocion

Fisico Agua Contaminacitn

FisSICO Agua Escurrimiento superficial e infiliracion

Fisico Agua Evapotranspiracicn

Fisico Aire Olor

Fisico Aire Visibilidad

FisIcO Aire Particulas solidas disueltas

FisICcO Aire Ruidos

Fisico Paisaje Calidad

FisSICO Paisaje Visitantes

Fisico Infraestructura Caminos

FisIco Infraestructura Lineas eléctricas

FisIco Infraestructura Edificaciones
SOCICECONOMICO Valores histdricos Personajes
SOCICECONOMICO Culturas Grupos étnicos
SOCIOECONOMICO Centros de poblacidn Dentro
SOCIOECONOMICO Ceniros de poblacion Colindantes
SOCIOECONOMICO Estilos de vida Oporiunidad de empleo
SOCIQECONOMICO Estilos de vida Calidad de vida

V.1.3. Normalizacion de datos

La normalizacidn de los datos ambientales es un paso crucial en su preprocesamiento, paricularmente cuando los
indicadores estadisticos de impacto ambiental involucran diferentes unidades de medida. Este proceso hace que los
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indicadores ambientales estén libres de unidades, lo que permite comparaciones significativas y agregaciones
estadisticas, o que en dluma instancia mejora la precision y validez de los resultados analiucos posteriores. En este
estudio, se uilizd la técnica de normalizacion min-max para los indicadores de calidad ambiental, elegida por su
simplicidad para transformar sus unidades a una escala de 0 a 1. Este método fue seleccionado para garanuzar la
interpretabilidad al analizar la conexion entre los indicadores ambientales y su efecto con la calidad ambiental (directa

e inverso), donde se prefiere un rango fijo. El metodo proporciona ecuaciones para relaciones funcionales positivas y
negatvas, que denotan el valor normalizado de la variable X, como I, donde Xmin y Xmax representan los valores
minimo y mé&«dmo del conjunto de datos, respectivamente (Grigorescu et al., 2021).

Para una relacion funcional directa (donde un aumento en el valor del indicador corresponde a un aumento en la
calidad y/o vulnerabilidad ambiental positiva):

In=(X =X mn)/ (X max— X min)
Para una relacion funcional inversa (donde un aumento en el valor del indicador corresponde a una disminucidn en la
calidad y/o vulnerabilidad ambiental negativa):

In= (X m:{x—Xr} ! (an—Xnnu)

En este trabajo se seleccionaron los indicadores ambientales propuestos por Hobbine, (2021) v ajustados a las
condiciones del sistema ambiental y proceso constructivo de las obras, éstos se presentan en el cuadro siguiente.

Cuadro V-3. Indiradores de imparcto ambiental
1D Indicadaor Unidades de medida Fuente de datos Impacto Influencia
1 | Temperahwe (i) Degrees Celsius (°C) INEGI Inverse -
2 | Precipitation {prm) Milimeters: (mn) INEGI Diect +
3 | Blevation {ef) Meters{m) CEMa Dwect +
4 | Wind power density (wi) Watts per square meter (Wims) ‘Wind giobal atasx Inverse -
5 | Speedwind (3w} Meters per second (mis) ‘Wind globsl alas Inverse -
6 | Shope (=) Diegrees (©) CEM Direct +
T | Topographic weiness index (TW) Dimensionless (unitiess ndex) CEM Direct +
5 | Plan corvature (pc) Cemensicnless {unitdess index) CEM Dwect +
9 | Soil loss (=) Tonhafrear USLE Inverse -
) ) S Mumber of rare and endangered | MOM-053 {muestren de .
10 | Anirnal habitats and species diversity (ah) species camoa), SiPlaFort Direct +
11 | pare. en red and dversity ré) Murnber of rare and endangered NDM{I‘I‘I.E]SD‘ED de Di .
12 | The nommalized difference wegetation index (MO Cimensionless (unitiess ndex) Landsst § Collectioni= Direct +

[ Continuo de Elevaciones Mexicano (CEM): https:/ /www.inegi.orgmx/app/ gec? /elevacionesmex/

(v Wind global atias: hitps:elobalwindatlas infolen
lc|Sistema de Flaneacion Forestal (CONAFOR): Programas de Mangjo Forestal maderable.

4\ Landsar & Collection USGS: hitps. Vearthengine. google.com’

Cuadro V-4:Metodologia de caleulo para elaborar las capas raster de las variables ambientales utilizadas en la integracion del 1CA.

Vanable Ecuacidn Descripcidn
,., - . - -
=T Magnitud fisica que permite medir el grade de calor
Temperatura (te) te=—— (Picquart y Morales 2017).
o py Cantidad de precipitacidn sobre un pumto de la superficie
Precipriacion (pe) pe==""— terrestre (figuez etal., 2011).
i el=Z(x.7) Distancia vertical de un pumo de |a superficie tamestre
Elevacion (e sobre el nivel del mar (Das etal,, 2022).
Densidad de energfa edlica wind = 1+ 3 Indica la maxima potencia que se puede obtener por
fwpd) =zperdry unidad de 4rea bamida por el viento (Checa et al., 2018)
h
In (%) ) ) .
. . W Zp Desplazamiemto del aire en LN pumito y en un instants
Velocidad del viemo (nw) W= Vo e ﬂ] determinaros (Checa et al, 2018)
Z,

Pendiente de |adera (zp) slp = arctan (u" ;_:rz + qz} Inclinacidn a la horizontal (Das et al., 2023)

Indice de humedad topografica TWI=In( af ) Zonas de mayor concentracion de humedad (Roa-Lobo y
{(TWT) - tanfl Kamp, 2011)
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DH® + EG® — FGH

Plan de curvatra (pc) pc=2

Gﬂﬂ + {fﬂ
Grado de erosidn (sloss) clogs = ZEL105%
n
Riqueza de animales jar) ar = Riguezadeespecies
Riqueza de plantas (pr) pr = Riguezadeespecies
Indice de vegetaciin de NDVI = NIR - VIS
diferencia normalizada (VDT ! ~ NIR+ VIS

Direction of the slope with the highest angle (Hong et al.,
2016).

Mide el fendmeno que efimina la capa fértil del suelo
[Bolafos et al., 2017)

El nimero de especies presentes (Garcha et al., 2017).

El nimero de especies presemtes (Garcla etal, 2017).
Diferencia la vegetacidn de otros tipos de cublenta temeste
(Chuyieco, 2010).

La informacidn de estos indices fue colectada en un S1G vy métricas de los sensores remotos (RS). El ajuste de los
tamarios de pixeles para todos los factores condicionales se llevd a cabo para alinearlos a resolucion de 30 metros del

DEM v los datos muliespectrales Landsat 8.

Dado gue los indicadores tienen una gran variabilidad en el sistema ambiental, fue necesario generar un indice gue
asigne mayor importancia a los indicadores con valores consistentes y menos importancia a aquellos con mayor
fluctuacion. El indice compuesto se puede crear aplicando ponderaciones iguales o desiguales a sus indicadores de
calidad y vulnerabilidad ambiental. Este método cuantitativo determina el peso de cada indicador en funcion de su
variabilidad, influyendo en su contribucion a la evaluacion global de |a calidad ambiental.

“,.;1_

In(Ta

Donde W, aw y k representan el peso del indicador normalizado, la desviacion estandar del comjunto de valores para
el indicador » y el nimero de indicadores seleccionados, respectivamente.

Los valores del rango (minimo y mé&amo), la media, desviacion estandar normalizada y su pego & y W) se

presentan en el cuadro siguiente.

Cuadro V-5, Metodologia de eileulo del peso de cada indicador ambiental
1D Indicador (I;) Minimo Maximo Hn J, 1o, W,
1 Temperature (1) 139 24.9 042 032 315 003
2 Precipitation (pm) 8113 1,355.9 044 020 505 005
3 Elevation (el) 3170 27910 048 022 449 004
4 Wind power density (w) 0.0008 31765 098 004 2242 022
5  Speedwind (sw) 0.05 11.2 084 011 929 009
6 Slope (sl) 0.00 723 038 016 617 006
7 Topographic wetness index (TWI) 191 17.3 014 008 1263 012
8 Plan corvature (pc) 007 0.06 053 005 1891 018
9 Soil loss (loss) 500 26.7 047 030 330 003

10 Amimal habitats and species diversity (ah)
11 Rare, endangered and diversity plants (re)
12 The normalized difference vegetation index (NDVI1)

400 85.0 087 020 49 005
1.00 80.0 084 021 474 006
0005 0453 047 014 719 007

Finalmente, el indice de calidad ambiental en el iempo cero (ICAs) quedara integrado por la expresion siguiente.

k

ICAy =% W,-1,

L

Con el objetivo de representar geograficamente la calidad ambiental para poder lograr simulaciones en diferentes
tiempos y con diferentes condiciones, fue necesario discretizar los valores de ICA en las categorias siguientes; i) muy
baja (0.0 - 0.2); ii) bajo (0.2 - 0.4); iii) moderado (0.4 - 0.6), iv) afto (0.6 — 0.8) y, v) muy alfo (0.8 - 1.0). El examen

de estos valores y niveles permite la toma de decisiones informadas (objetivas) v las intervenciones especificas para
mitigar los impactos asociados con las obras y actividades en cualguier tiempo y etapa.
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El raster del indice de calidad ambiental en el iempo cero (ICA o) y los sitios de mueseo para realizar su prondstico
N un tiempo n se muestran en la figura siguiente.
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Figura V-1. Distriburion de la calidad ambiental y de los sitios de entrenamiento.
V.14. Prediccidn del impacto (simulacidn)

En este estudio, se empled el algoritmo Random Forest (RF) para predecir la calidad ambiental en un tiempo futuro
(después de ejecutar las obras y actividades en las diferemtes etapas). Random Forest es una técnica de aprendizaje
automatico (machine-learning) reconocida por su capacidad para manejar relaciones complejas y grandes
conjuntos de datos (Breiman, 2001, Pedregosa et al., 2011). Para formular la base de datos de entrenamiento (70%
de |la base de datos) y validacion (30% de la base de datos), se generd un muestreo sistematico aleatorio dentro del
sistema ambiental, donde se extrajeron 500 valores de cada pixel de la calidad ambiental e indicadores. Los datos se
distribuyeron de manera aleatoria sistematica en usando la herramienta de investigacionCreate grid de Qgis
equidistantes a 1000 m. El entrenamiento y validacion del algoritmo RF fue usando el paquete  randomForesten R
(R Core Team, 2024). Random Forest en R Programming es un conjunto de arboles de decision. Crea y combina
miiltiples arboles de decisidn para obtener predicciones mas precisas. Es un algoritmo de clasificacion no lineal. Cada
modelo de drbol de decision se utiliza cuando se emplea por si solo. Se realiza una estimacion de emor de casos gue
no se utiiza al construir el Arbol. Esto se denomina estimacion del eror de falta de bolsa y se menciona como
porcentaje. El codigo usado para estimar el ICA; es el siguiente.

Th 0N SO EL L) S50 31310

# 1. Copyright statement comment
# Copyright 2024

# 2 Author comment
# Sacramento Corral-Rivas
# 1 File description comment
# Compute the Exvironmenial Quality Index
# 4. Source() and library() statements
# Loading package

libraryfealools)
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library(randomForesi)
# 3. Function dgfinitions
# 0. Execution statements
# Import data sef

JO - read esvi" 01 Data’02IndicadoresAmb.csv”)

# Splitting data in train and test data

# SplitRatio: percentage of data o use in iraining set
split <- sample split(f0l, SplitRatiec = 0.7)

# Data for fitting the random algorithm

train <- subset{f0l, split == "TRUE")

# Data for predictions with the random forest algorithm
test <- subset(f0l, split == "FALSE")

# Fitting Random Forest fo the train daia set

et seed(120) # Seifing seed

classifier REF = pandomForesi(x = frainf, 3:14], y = traindICA4, niree = 300); classifier RF

# Predicting the Test set rerulls

y_pred = predicticlassifier RF, newdata = testf, 3:14])
testfy_pred <- predicifclaszifier RF, newdata = testf, 3:14])
# Confusion Maitrix

confusion_mix = tableffestf, 2], v_pred); confusion_mix
# Ploiting model

plot{classifisr RF)

# Importance plot

importance(classifier RF)

# Variable importance plot

varfmpFlot(claszifier RF)

Los resultados de la matriz de entrenamiento para estimar el valor del CA; con el algoritmo RF es la siguiente.

Alta Baja Moderada Class error
Alta 546 0 76 0.12218650
Baja 0 58 1 0.01694419
Moderada 75 1 596 0.11309524
Mientras que para |la prueba (validacion) la matriz de entrenamiento es la siguiente.
Alta Baja Moderada Class emror
Alta 293 0 38 0.11480363
Baja 0 29 1 0.03333333
Moderada 46 0 270 0.14556962
Mientras que, el ajuste del modelo de prediccidn es el siguiente;
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classifier_RF
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Figura V-2. La tasa de error se estabiliza con un aumento en &l mimero de arboles.

Las variables de importancia en las predicciones son las siguientes.

classifier_RF

ipm1 o
ite1 =
irel o
isw1 a
indvii c
i1 o
el a
iah1 =
iloss1 &)
isl1 c
itw1 =
ipci o
[ | | T

0 10 20 30 40 50

MeanDecreaseGini

Donde; Impl = precipitacin, itel = temperaturs, irel = diversidad de flora, iswl = velocidad del viento, indwi = Indice de vegetacion de diferencia normalizada, il
= poder y densidad del viento, iell = elevacion. igh = diversidad de fauna, ilessl = erosidn. isll = pendiemte, iw = indices de humedad wpografica & ipcl = curvara
el terreno.

En vista del grafico anterior los indicadores ambientales en orden de importancia que mas contribuyen en describir la
calidad ambiental son la diversidad de flora, humedad topografica, precipitacian, curvatura del terreno y pendiente

Conclusidn. Con el algorimo RF es posible predecir la calidad ambiental en un tiempo futuro, asi lo evidencian la
validacion (y_pred), por 1anto, para su uso solo serd necesario alimentar la base de datos con los cambios esperados
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en cada indicador (i.e. al eliminar la cubiena vegetal se modifica el valor de pixel de los raster NDVI, erosidn, etc.)
después de realizar las obras y actividades en un tiempo 2 (ICA z). Esta metodologia es 100% conmensurable y su
validez depende de la calidad de informacion que se alimente al algoriimo RF.

V.1.5. Criterios y metodologia de evaluacion

El valor de las Unidades de Imponancia Ambiental (UIA) se estima considerando la diferencia de dos escenanos; UlA
en el estado actual (sin obras), es decir, no considera las obrasy actividades en la etapa gue se evalia y, QIA
considera el prondstico del parametro ambiental una vez que se realizaron las obras y actividades para la etapa que

se evalua, es decir, cudl serd el escenario esperado después de realizar las obras y actividades en la etapa que se
evalua (cambio en los indicadores ambientales). La expresion resultante es la siguiente:

CAn=UIA:z - UlA,

El valor de la Calidad Ambiental Neta (CAw) puede resultar ser negativo (adverso) o positivo (beneficioso) vy,
considerando que las UIA evaluadas para cada parametro son conmensurables, se suman y se evalia el impacto
global con distintas alternativas para obtener la dptima (minimizar impactos negalivos 0 maximizar Impactos positivos)
considerando las obras y actividades a desarrollar en cada etapa. El impacto total sera la suma de cada uno de los
impactos netos (IN) expresados en sus correspondientes UIA, cuanto mas cercano sea su valor a 1,000 (valor optima),
MAs positivo es el impacto y cuanto mas bajo, mas desfavorable. La metodologia dispone de un sistema de alenas por
considerar la magnitud del impacto ante la presencia de algunas situaciones criticas. Aunque el impacto global sea
admisible, puede haber ciertos pardmetros que pueden tener afectaciones considerables gue no estan dentro de los
limites admisibles. Ante 1al situaciin se establece un sistema de semaforo gue considera las categorias siguientes; i)
azul (compatible) = -0.2, i) verde (moderado) >= -0.4, iii) amarillo (notable) »= -0.6, iv) naranja (critico) >=-0.8y, v)
rojo (inaceptable) < -0.8. Finalmente, la valoracion cuantitativa consiste en determinar la calidad ambiental del factor
afectado por el impacto mediante |a funcidn de transformacion adecuada, para la obtencion de unidades de impacto
neto (conmensurables), su contribucion a la situacion del medio vendra disminuida en el mismo porcentaje gue su
calidad (UIA). Se aplica la valoracidn a la situacion CON obras y actividades (CA) y SIN obras y actividades (Ch), de
cuya diferencia se tendra el impacto neto (CA ) y la sumatonia de este Ulimo representa la valoracion global o de
comparacion de alternativas.

V.15.1 Caracterizacidn y valoracidn de los impactos

En este estudio se ullizé la matriz de Batelle — Columbus modificada para estimar el impacto ambiental neto
considerando el ICA estimado en el tempo cero y el |@4simulacion) estmado con el algortmo RF, cuando se
modifican los indicadores ambientales por las obras y actividades en cada etapa. Ambos escenarios se mantienen en
una escala de (0 a 1, para poder caracterizar la importancia del impacto en el sistema de alerta de la matriz Batelle -
Columbus. Si bien es cierto que el ICA oscila en un rango de 0.28 - 0.72, este se pondero a laescala de 0 -1 para
cumplir con los criterios metodolégicos de la matriz de Batelle — Columbus. La estimacion del impacto neto (IN) para
cada etapa es el siguiente.

Cuadro V-6. Matriz de Batelle — Columbus para la etapa de preparacion del sitio.
indice deCA CAv UIA  UP  MPacto
CATEGORIA  COMPONENTES PARAMETROS _ neto
CAr ChAz Alerta INo Mz
BIOTICO Flora Desmante 073 033 040 80 584 264 -320
BIOTICO Flora Fragmentacidn 061 035026 40 244 140 -104
BIOTICO Flora Estructura y composicidn 043 02 022 60 53 126 -132
BIOTICO Flora Biodiversidad 052 032 020 40 208 128 80
BIOTICO Flora Especies de interés 060 039 021 20 120 78 42
BIOTICO Fauna Desplazamiento 070 033 037 30 210 99 111
BIOTICO Fauna Mortandad 053 o3 JEONEN 20 106 75 30
BIOTICO Fauna Abundancia 070 048 022 40 280 192 88
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BIOTICO Fauna Bipdiversidad 0E1 054 - 4 44 N5 28
BIOTICO Fauna Especies de imerés 069 032 037 40 76 128  -148
FISICO Topografia Pendieme 02 038 024 M 124 V6 -4.8
FISICO Topografia Relieve 062 033 029 15 93 50 -4.4
FISICO Topografia Orientacidn 052 033 15 78 50 29
FISICO Topografia Curvatura 082 034 . W 52 34 18
FISICO Suglo Contaminacidn 073 033 040 20 146 686 2.0
FISICO Suelo Compactacidn 072 032 040 20 144 G4 3.0
FISICO Suelo Temperatura 065 oso Bl 0 65 50 s
FISICO Suelo Materia orgdnica 067 035 04032 30 201 105 96
FISICO Suglo Erosidn hidrica 063 056 - 80 315 280 35
FISICO Suelo Erosidn edlica 063 040 028 50 340 200 -140
FISICO Suelo Remocidn 072 020 043 20 144 53 2.8
FISICO Agua Contaminacién 061 039 0323 25 153 0§38 -85
FISICO Agua Escurnimiemte superficial e infitracidn 068 031 037 30 204 &3  -111
FISICO Agua Evapauanspiracion 052 037 [BUNEN 5 130 93 38
FISICO Aire Olkar 069 042 032F 10 69 42 27
FISICO Aire Vigibilidad 0g2 038 024 5 31 19 12
FISICO Aira Particulas sdlidas disueitas 072 034 038 20 144 62 -T6
FISICO Aire Ruidos 073 033 040 20 146 686 3.0
FISICO Paisaje Calidad 071 041 030 20 142 382 6.0
FISICO Paisae Visitantes 062 051 UM 0 124 02 22
FISICO Infraesrucira Camings 071 040 031 20 142 80 £.2
FISICO Infraesrucira Lineas eléctricas 049 052 M 45 52 0.3
FISICO Infraesrucira Edificaciones 032 062 5 16 31 L5
SOCIOECONOMICO  Valores histdricos  Personajes 061 061 W 61 61 0.0
SOCIQECONOMICO  Cubura Grupos étnicos 070 070 mw 7o 70 0.0
SOCIOECONOMICO Euehrllggfdﬁe Interaccionas comerciales directas 032 068 2 64 1386 72
SOCIOECONOMICO Euehnlggi?jﬁe Imteracciones comerciales indirectos 033 0N 2 66 142 76
SOCICECONOMICO  Estiles de vida Oportunidad de empleo 032 073 ¥ 98 A9 123
SOCIOECONOMICO . Estilos de vida . Calidad de vida (salud) . 0.33 . 072 k|| ] a9 ] lLE_ iy
El resumen de la valoracion cuantitativa del impacto neto para cada componente ambiental se presenta en el cuadro
siguiente.
Cuadro V-7. Estimarion del impacto neto en la etapa de preparacion del sitio.
COMPOMNENTES LA ur IMPACTO NETO
UlAa UlAz
Flora 240 1414 73.6 -67.8
Fauna 170 1116 711 -40.5
Topografia 60 4.7 20.9 -13.8
Suelo 200 1355 82.3 -53.2
Agua 80 48.7 28.3 -20.4
Aire 55 39.0 19.5 -19.5
Paisaje 40 26.6 18.4 -8.2
Infraestructura 35 20.7 16.3 -4.4
Valores historicos 10 6.1 6.1 0.0
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Cultura 10 7.0 7.0 0.0
Centros de poblacidn 40 13.0 27.8 148
Estilos de vida 60 19.5 435 240
Total 1,000 603.80 414.80 -189.00

La metodologia de célculo de la matriz de Bettella — Columbus para estimar el impacto neto en la etapa de construccion
es la siguiente,

CATEGORIA  COMPONENTES PARAMETROS ndice de CA ~ Cr UIA —F __ Impacto
CAs CA; Aleria N [Ny  MED
BIOTICO Flora Desmonte 073 065 N 80 4 520 64
BIOTICO Flora Fragmentacion 061 033 | 028 40 244 132 112
BIOTICO Flora Estructura y composiciin 043 032 60 258 192 Rilli]
BIOTICO Flora Biodiversidad 052 035 40 08 140 68
BIOTICO Flora Especies de interés 060 041 0 120 82 38
BIOTICO Fauna Desplazamiento 070 052 0 210 156 54
BIOTICO Fauna Mortandad 053 041 0 106 82 24
BIOTICO Fauna Abundancia 070 045 40 280 180  -100
BIOTICO Fauna Biodiversidad 061 042 40 244 168 76
BIOTICO Fauna Especies de interés 069 055 . 40 76 20 56
FISICO Topografia Pendieme 062 036 028 20 124 72 52
FISICO Topografia Relieve 062 034 028 15 93 51 42
FISICO Topografia Orientacion 052 033 [N 15 73 s0 29
FISICO Topografia Curvatura 052 032 020 10 52 32 20
FISICO Suelo Contaminacidn 073 035 038 20 146 70 76
FISICO Suelo Compactacisn 072 027 045 20 144 54 40
FISICO Suelo Temperatra 065 0322 033 10 65 322 33
FISICO Suelo Materia orgdnica 067 032 035 330 201 96  -105
FISICO Suelo Erosidn hidrica 063 034 029 50 315 170  -145
FISICO Suelo Erosion edlica 068 032 036 50 340 160  -180
FISICO Suelo Remocidn 072 051 021 20 144 102 42
FISICO Agua Contaminacion 061 055 [ = 153 138 15
FISICO Agua Escurimieno superficial e infitracidn 068 030 038 30 204 &0 114
FISICO Agua Evapotranspiracidn 052 041 [ = 130 w3 28
FISICO Aire Olor 069 033 03 10 63 22 36
FISICO Aire Visibilidad 062 032 030 5 31 16 -5
FISICO Aire Particulas sdlidas disueltas 072 032 040 20 144 G4 80
FISICO Aire Ruidos 073 033 040 20 146 6§ 80
FISICO Paisaje Calidad 071 043 | 028 20 1427 3§ 56
FISICO Paisae Visitantes 062 061 0 124 122 02
FISICO Infragstructura Caminos 071 071 0 147 142 00
FISICO Infraestructura Lineas eléctricas 049 049 10 49 439 0.0
FISICO Infragstructura Edfficaciones 032 032 5 16 16 0.0
SOCIOECONOMICO Valores histdricos  Personajes 061 061 10 61 61 0.0
SOCIOECONOMICO Cuttura Grupos émices 070 070 10 70 70 0.0
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SOCIOECONOMICD E:S;;oi?jge Imeracciones comerciales directas 032 063 20 64 1246 6.2
SOCIOECONOMICO E:;gargifjge Imeracciones comerciales indirectos 032 065 20 66 130 6.4
SOCIOECONOMICO  Estilos de vida Oporunidad de empieo 032 071 30 96 213 117
SOCIOECONOMICO  Estilos de vida Calidad de vida (salud) 033 069 30 99 207 108
El resumen de la valoracion cuantitativa del impacto neto para cada componente ambiental se presenta en el cuadro
siguiente.
Cuadro V-8. Estimarion del impacto neto en la etapa de prepararion de construccion
COMPONENTES UIA P IMPACTO NETO
UIA, UIAz
Flora 240 1414 106.6 -34.8
Fauna 170 1116 80.6 -31.0
Topografia 60 4.7 20.5 143
Suelo 200 1355 6.4 67.1
Agua 80 48.7 33.0 -15.7
Aire bb 39.0 17.9 211
Paisaje 40 26.6 20.8 -5.8
Infraestructura 35 20.7 20.7 0.0
Valores historicos 10 6.1 6.1 0.0
Cultura 10 7.0 7.0 0.0
Centros de poblacidn 40 13.0 25.6 126
Estilos de vida 60 19.5 42.0 225
Total 1,000 603.80 449.19 -154.61
La metodologia de célculo de la matriz de Bettella — Columbus para estimar el impacto neto en la etapa de operacion
y mantenimiento es la siguiente.
Cuadro V-9. Matriz de Batelle - Columbus para la de i6n y mantenimiento.
CATEGORIA  COMPONENTES PARAMETROS ndice de CA ~ CAx P impacto
CAo CA: Alerta Ny Ny ME0
BIOTICO  Flora Desmonte 073 067 MM 50 554 536 48
BIOTICO Flora Fragmentacidn 061 035 | 026 40 244 140  -104
BIOTICO Flora Estructura y composicidn 043 034 60 252 204 54
BIOTICO Flora Biodiversidad 082 037 40 208 142 4.0
BIOTICO Flora Especies de interés 060 045 20 120 90 30
BIOTICO Fauna Desplazamiento 070 054 30 210 162 48
BIOTICO Fauna Maortandad 053 044 20 106 28 18
BIOTICO Fauna Abundancia 070 047 023 40 280 132 42
BIOTICO Fauna Biodiversidad 061 044 40 244 176 48
BIOTICO Fauna Especies de interés 069 057 . 40 276 28 48
FISICO Topografia Pendiernte 062 038 | 024 20 124 76 48
FISICO Topografia Relieve 062 036 026 15 93 54 -39
FISICO Topografia Orienacion 052 035 . 15 78 53 26
FISICO Topografia Curvaiura 082 033 1 52 33 19
FISICO Suelo Contaminacidn 073 038 [ 035 20 146 76 70
FISICO Suelo Compactacion 072 032 040 20 144 64 40
FISICO Suelo Temperatura 065 034 031 10 65 34 31
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FISICO Suely Mareria onganica 067 034 @ 033 30 201 102 49
FISICO Suelo Erosidn hidrica 063 036 D& 50 315 180 -135
FISICO Suelo Erosidn edlica 068 034 [ 034 50 240 170 -17.0
FISICO Suelo Remocidn 072 052 @020 20 144 104 -4.0
FISICO Agua Contaminacion 061 05 RN 25 153 140 13
FISICO Agua Escurnmieno superficial e infiltracidn 062 033 ~ 035 30 204 49 105
FISICO Agua Evapotranspiracion 052 044 [ = 130 110 20
FISICO Aire Clor 069 035 | 034 10 69 35 34
FISICO Alre iibilidad 062 03 L& 5 31 13 -14
FISICO Alre Particulas =dlidas disueitas 072 032 040 20 144 64 5.0
FISICO Aire Ruidos 073 032 041 20 146 64 8.2
FISICO Paisaje Calidad 071 045 026 20 142 920 5.2
FISICO Paizaje fisitantes 062 062 20 14 124 1]
FISICO Infragstructura Caminos 07l o071 20 142 142 ]
FISICO [miraestructura Linzas eléctricas 045 048 10 49 458 0.0
FISICO Infragstructura Edificaciones 032 032 5 16 16 ]
SOCIOECONOMICC Valores histdrices  Personajes 061 061 10 61 61 1]
SOCICECONOMICD Cultura Grupos émicos Q7 070 10 70 VO (]
SOCIOECONOMICO E:;glrtarﬂu%ge Imteracciones comerciales directas 032 063 20 64 128 6.2
SOCIOECONOMICO Egg;ﬂﬂiigﬁ Imteracciones comerciales indirectos 033 (.65 20 66 130 6.4
SOCIOECONOMICD Estilos de vida Oportunidad de empleo 03z o071 0 96 13 117
SOCIOECONOMICO Estilos de vida Calidad de vida (zalud) 033 068 30 949 207 108
El resumen de la valoracidn cuantitativa del impacto neto para cada componente ambiental se presenta en el cuadro
siguiente.
Cuadro V-10. Estimacion del impacto neto en la etapa de operacion y mantenimiento.
COMPOMENTES UlA uP IMPACTO NETO
A UlAz
Flora 240 1414 111.5 -29.6
Fauna 1M 111.6 84.2 274
Topografia 60 M7 216 -13.2
Suelo 200 1355 730 B2.5
Agua a0 48.7 4.9 -13.8
Aire bh 8.0 18.1 -21.0
Paisaje 40 26.6 214 5.2
Infraestruciura 35 M.T 20.7 0.0
Valores histdricos 10 6.1 6.1 0.0
Cultura 10 7.0 7.0 0.0
Centros de poblacidn 40 130 25.6 126
E=tilos de vida 60 19.5 42.0 225
Total 1,000 603,80 466.30 -137.50

La metodologia de calculo de la matriz de Bettella — Columbus para estimar el impacto neto en la etapa de abandono
del sitio es la siguiente.

Cuadro V-11. Matriz de Batelle - Columbus para la etapa de abandono del sitio.

CATEGORIA

COMPONENTES

PARAMETROS

indice de CA

CAy WA

Ui
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ChAy Chz Alerta No N, TPAC
BIOTICO Flora Desmants 073 07l 80 534 bH63E -16
BIOTICO Flora Fragmentacidn 061 046 40 244 184 6.0
BIOTICO Flora Estructura y composicidn 043 037 60 2858 222 -36
BIOTICO Flora Biodiversidad 052 045 40 208 180 -28
BIOTICO Flora Especies de interés 060 059 an 12 118 02
BIOTICO Fauna Desplazamienta 070 0.6 3 A1 04 06
BIOTICO Fauna Mortandad 053 05D 20 106 100 06
BIOTICO Fauna Abundancia 070 068 0 28 2 08
BIOTICO Fauna Biodiversidad 06l 061 40 244 244 0.0
BIOTICO Fauna Especies de interés 063 059 40 76 236 -4.0
FISICO Topografia Pendieme 0z 07 20 124 140 16
FISICO Topografia Religve ez 0463 15 5345 45 0.1
FISICO Topografia Orientacidn 052 052 15 78 73 0.0
FISICO Topografia Curvatura 052 045 10 52 45 A7
FISICO Sueln Contaminacidn 073 061 20 145 122 24
FISICO Suelo Compactacidn 072 06 20 144 120 24
FISICO Suelo Temperaiura 065 061 10 65 @61 04
FISICO Sueln Materia organica 067 043 30 201 144 BT
FISICO Sueln Erosidn hidrica 063 059 50 315 285 20
FISICO Suelo Erosidn edlica 068 055 50 M4 I 6.5
FISICO Sueln Remacidn 072 049z 20 144 134 40
FISICO Agua Contaminacidn 06l 052 25 1525 145 08
FISICO Agua Escurrimiemio superficial e infilracidn 068 Q.67 30 204 201 0.3
FISICO Agua Evapotranspiracidn 082 067 25 13 168 38
FISICO Aire Olor 063 053 10 689 53 11
FISICO Aire Vizibilidad nE2 034 5 31 17 14
FISICO Aire Pariculas =dlidas disueias 072 05l 20 144 102 42
FISICO Aire Ruidos 073 05l 20 145 102 -4.4
FISICO Paisaje Calidad 071l 064 a0 142 128 14
FISICO Paizaje Visitantes 062 054 20 124 108 16
FISICO Infragstructura Caminos 07l 061 20 147 122 20
FISICO Infragstructura Linsas eléctricas 049 064 10 489 64 15
FISICO Infragstructura Edificaciones 032 041 5 16 21 05
SOCIOECONOMICD Valores histdrices  Personajes 0EL 074 10 61 74 13
SOCIOECONOMICD Cultura Grupos étnicos 070 054 1w 7 54 16
SOCIOECONOMICT E:S;E%ge Interacciones comerciales directas 032 042 6.4 94 32
SOCIOECONOMICD Eggargifjge Imteraccionas comerciales indirectos 033 052 20 66 104 38
SOCIOECONOMICD Estilos de vida Oportunidad de empleo 032 065 30 86 185 93
SOCIOECONOMICO Estilos de vida Calidad de vida (salud) 033 0465 3 58 193 9.
El resumen de la valoracidn cuantitativa del impacto neto para cada componente ambiental se presenta en el cuadro
SijLIente.
COMPOMNENTES UIA UIP IMPACTO NETO
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UlA; UlAz
Flora 240 1414 127.2 142
Fauna 170 1116 105.6 6.0
Topografia 60 4.7 5.8 1.0
Suelo 200 1355 1201 154
Agua 80 4587 514 27
Aire 55 39.0 279 111
Paisaje 40 26.6 23.6 -3.0
Infraestructura 35 207 207 0.1
alores historicos 10 6.1 74 13
Cultura 10 7.0 54 -16
Centros de poblacidn 40 13.0 20.0 7.0
Estilos de vida 60 19.5 39.0 19.5
Total 1,000 603.80 583.95 -19.35
Graficamente el impacto neto (IN) para cada componente ambiental se puede observar en las gréficas siguientes.
'
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Figura V-3. Distribucion del impacto neto (IN) de los componentes ambientales por etapa
Finalmente, el resultado del impacto neto por etapa es el siguiente.

Cuadro V-12. Impacto neto por etapa.
IMPACTO NETO POR ETAPA
COMPONENTES Preparacion del sitio Construccion mgrﬁteeﬁ%?gr-rm Abandono del sitio
Flora -67.8 -34.8 -29.6 -14.2
Fauna -40.5 -31.0 274 6.0
Topografia -138 -14.3 -13.2 -1.0
Suelo -53.2 671 625 -154
Agua -20.4 -15.7 -13.8 27
Aire -195 211 -21.0 111
Paisaje 8.2 -5.8 5.2 -3.0
Infraestructura 44 0.0 0.0 0.1
Valores histdricos 0.0 0.0 0.0 13
Cultura 0.0 0.0 0.0 -1.6
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Centros de poblacidn 14.8 12.6 126 1.0
Estilos de vida 24.0 225 225 195
Total -189.0 -154.6 -137.5 -19.8

Derivado del analisis, se obsernvd que los componentes gue presentan el mayor impacto negativo son la flora y el suelo.
La flora resultara mas afectada durante |a fase de preparacion del sitio, con un valor de impacto de -67.8, debido a

gue el area en cueston no ha sido modificada por actividades antropogenicas y e encuentra en su estado natural. La
vegetacion predominante corresponde a los ecosistemas de selfva baja caducifolia, la cual serd removida por completo
durante las obras de preparacion del sitio, lo que generard una alteracion significativa no solo en la cobertura vegetal,
sino también en la fertilidad del suelo, el contenido de materia organica, la infilracion de agua, y un incremento en los
procesos de erosion edlica e hidrica. No obstante, una vez removida la vegetacion y comenzada la etapa de
construccion, este impacto disminuira gradualmente, reduciéndose a un valor de -34.8, ya que no se espera mas
remocion de vegetacion en la zona intervenida. Sin embargo, se mantiense como Ln Impacto negaivo, dado que las
obras limitaran el crecimiento vegetal. Durante la operacion — mantenimiento este impacto continuara disminuyendo a
un valor de -29.6, debido a que el componente no tendra la oportunidad de recuperarse debido a la instalacion de las
diferentes infraestructuras. Finalmente, durante la etapa de abandono, el impacto serd menos evidente, puesto que se
implementaran medidas de mitigacion orientadas a la restitucidn del sitio, aunque este proceso no serd inmediato. A
pesar de ello, el impacto se considera negativo, con un valor de -19.85, ya que la recuperacidn ecoldgica dependera

de una sene de acciones que busquen contrarrestar los efectos adversos del proyecto.

El suelo, por su pare, presentard un impacto negativo de -53.2 durante la fase de preparacion del sitio, dehbido
principalmente a la remocidn de la vegetacion. Este proceso expondra el suelo, haciendolo vulnerable a la erosion,
perdida de suelos fértiles y compactacion por el transito continuo de vehiculos en el drea. Sin embargo, el impacto mas
severo en este componente ocurrira durante la fase de construccion, con un valor de -67.1, como consecuencia de la
instalacidn y construccion de la infraestructura minera. Mientras que, en la etapa de operacion — mantenimiento el valor
se mantendra muy similar con un valor de -62.5 debido al aprovechamiento de las vetas subterrdneas y el movimiento

de tierra, esta acividad generara un impacto permanente, ya que el suelo extraido no podra ser restaurado, afectando
ireversiblemente sus propiedades y funciones. A pesar de esto, la infraestructura solo se dispondra en las areas
designadas, sin afectar las zonas circundantes, lo que contribuirda a preservar las funciones naturales de los
ecosistemas en el drea de influencia. Durante la fase de abandono, el impacto negativo serd menor, con un valor de -
15.4, ya que en esia etapa se desinstalan las obras temporales y se implementaran obras de miigacion y restauracion
orientadas a la recuperacion del sitio.

Los componentes agua vy aire mostraran impactos acumulados similares, denvado de las actividades mineras en la
zona. En el caso del agua, durante la fase de preparacion de sitio se regisird un impacto de -20.4, dado que la remocidn
de la vegetacion afectara la tasa de infiltracion y la escorrentia superficial, alterando su comportamiento y provocando
una disminucidn en ambas. Siendo este el momento en el que se presente el mayor Impacto negativo, aungue se
estima que el dafio no serd significativo, va gue no prevén afectaciones ylo modificaciones en los cauces,
contaminacion directa ni efectos adversos considerables sobre el recurso hidrico. En las etapas de construccion, el
impacto serd menor, con un valor de -15.7 v en la etapa de operacidn — mantenimiento de -13.8, [o gue indica una
reduccion en las afectaciones a este recurso. Las principales medidas de mitigacion estaran enfocadas en evitar la
contaminacidn por aceites, combustibles v residuos sdlidos, o gue contribuird a minimizar las potenciales afectaciones
al agua. Finalmente, durante la fase de abandono del sitio, se espera una disminucién ain mayor en el impacto
negatvo sobre este componente, con un valor de -2.7, debido a que las alteraciones seran minimas y estaran
asociadas a la presencia esporadica de personal y vehiculos en el area, lo gue reducird considerablemente el riesgo

de afectar el recurso hidrico.

El aire, por su parte, presentd un impacto acumulado de -19.5 durante la fase de preparacion del sito, principalmente
debido a la emision de gases de efecto invernadero (GEI) generados por la combustion de los motores de la
maquinaria, lo gue influird en |a calidad del aire en el area de influencia. En |a etapa de construccion, este impacto
alcanzard un valor de -21.2, el mas alto registrado, debido al uso constante de maquinaria pesada para la edificacion
de la infraestructura, lo que incrementard la generacion de GEl y la dispersion de particulas de polvo, con posibles
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efectos adversos para el personal en el sitio. No obstante, se implementaran medidas preventivas, como el uso
obligatorio de equipo de proteccion personal, para minimizar los riesgos a la salud. Asimismo, se ha idemificado que

la vegetacion presente en la zona posee capacidad de capiura de carbono, lo gue conmbuira a mingar parcialmente el
impacto generado. Durante |a fase de operacion y mantenimiento, el valor sera de -21.0, refiejando una afectacion
similar a la de |a etapa previa, dado el uso contnuo de maguinaria para la explotacion de las vetas, lo que mantendra

la emision de GEl y la dispersion de particulas en el ambiente. Finalmente, en |a etapa de abandono, el impacto sobre

el aire se reducird significativamente, con un valor de -11.1, lo que indica una alteracion minima en este componente,
atribuida a la disminucidn de la actvidad vehicular y la menor presencia de maquinaria, haciendo que este impacto

sea considerado insignificante.

La fauna esta estrechamente vinculada con la flora, por lo que cualquier alteracion en la vegetacion afectara
negativamente a las especies que habitan estos ecosistemas. En consecuencia, la fauna registré su mayor impacto
negativo durante la fase de preparacidn del sitio, con un valor de -40.5, ya gue en esta etapa se llevara a cabo la
remocion de la vegetacion, lo que provocara una modificacion del habitat natural de las especies presentes en el area
del proyecto. Sin embargo, en los alrededores del sitio existe vegetacion con caracteristicas similares, lo que
proporcionard refugio para aquellas especies de desplazamiento lento que se vean afectadas por las obras de
preparacion del terreno. Este factor mitigante permitird que, aungue el impacto sea significativo, algunas especies
puedan adaptarse o reubicarse en areas cercanas. Durante |a etapa de construccion este componente presenta un
valor de -31.0 el cual es producto de la perturbacion de sitio por el ruido de la maguinaria y la presencia del personal

en el sitin. Mientras que, en |a etapa de operacion - mantenimiento este componente presenta un valor de -27.4 el cual
es producto del desplazamiento de la fauna por la presencia y ruido de la maguinaria, lo que penurbara la tranquilidad
del sitio y obligara a la fauna a desplazarse a zonas mas ranquilas donde el ruido sea mucho menos perceptible. Por
otro lado, el valor durante el abandono del sitio es de -6.0, lo que indica que este componente serd minimamente
afectado. En esta etapa, las actividades se limitaran principalmente a la presencia ocasional de vehiculos, que
circularan en la zona duramte el proceso de restauracion del area. Debido a la reduccidn significativa de las
intervenciones humanas y la ausencia de rabajo intensivos como los realizados en fases anteriores, |a fauna local
podra comenzar con un proceso de adaptacion a las nuevas condiciones ambientales. Ademés, las medidas de
mitigacion y restauracion implementadas para la recuperacion del area favoreceran gradualmente la restauracion del
habitat, lo que permitird una regeneracion parcial de las dinamicas ecologicas, reduciendo asi el impacto a niveles casi
imperceptibles para las especies.

La topografia expermentara pocas alteraciones como resultado de la explotacion. Durante |a fase de preparacion del
sitio, este componente presentd un valor acumulado de -13.8, asociado a la modificacion del entorno natural, dado que
el rea no ha sido previamente intervenida por actividades antropicas. En la etapa de construccion, se preve gue la
pendiente, el relieve, la curvatura y la orientacidn sufran modificaciones leves debido a la naturaleza subterranea de la
explotacion, con un valor estimado de -14.3. Durante las fases de operacidn-mantenimiento y abandono, los valores
registrados serdn de -13.2 y -1, respectivamente, lo gue indica un impacto minimo y controlable, siempre que se
apliguen adecuadamente las medidas de mitigacion previstas, contribuyendo a preservar la estabilidad del terreno y
minimizar riesgos asociados a su integridad.

Otro componente que presentara alteracionas sin comprometer su estabilidad es el paisaje. Desde el inicio de las
actividades, la remocion de la vegetacion modificara el entorno natural, ya gue actualmente la zona del proyecto
alberga vegetacion endémica, incluyendo algunas especies enlistadas en la NOM-059 bajo alguna categoria de
proteccion. Ademas, el paisaje cuenta con una diversidad de elementos naturales y fauna, lo gue le otorga una ala
calidad visual y naturalidad. Durante la fase de preparacion del sitio, este componente regisird un impacto de -8.2, ya

gue la rransformacion serd visible por la pérdida de vegetacidn. Mientras que, en la etapa de construccion su valor

serd de -5.8. En la etapa de operacion y mantenimiento, el valor de impacto disminuye a -5.2, reflejando que, aungue

las actividades continuaran, el cambio visual serda moderado. Finalmente, durante la fase de abandono del sitio, el
impacto en el paisaje se reduce aun mas a -3.0, dado que las obras de restauracion y mitigacion previstas favoreceran
una recuperacion gradual de la naturalidad del area, minimizando las alteraciones visuales a largo plazo.

Los elementos con los valores positivos mas bajos comresponden al valor histérico y la cultura. El analisis
socioeconomico, basado en visitas e inspecciones al sitio, confirmd que ni en el area del proyecto ni en su area de
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influencia existen elementos arqueoldgicos o zonas indigenas susceptibles a alteraciones. Esto se debe aque la
ubicacion del proyecto carece de elementos raros o de valor histdrico. Durante |a fase de preparacion del sitio, ambos
componentes registraron un valor de 0.0, lo gue confirma la ausencia de impacto. En la etapa de construccion, estos
valores se manuvieron en 0.0, al igual que en la fase de operacion y mantenimiento. Sin embargo, en esta ulima

etapa, se observaron ligeros incrementos a 0.1 para los elementos histdricos y 0.3 para la culura, indicando un impacto
insignificante. Finalmente, en la fase de abandono, los valores aumentaron ligeramente a 1.3 y 1.6, respectivamente,

lo que sugiere que cualquier efecto en estas categorias serd minimo y probablemente asociado a la implementacion

de medidas de mitigacion y restauracion.

La infraestructura es ofro componente que presenta valores positivos, derivados de la necesidad de edificar
instalaciones para llevar a cabo la explotacion de minerales en la zona, lo que, a su vez, generara Impactos negativos

en el ambiente. Esto implica la construccion de obras civies temporales y permanentes, lo que incrementard la
alteracion del entorno natural. No obstante, los valores se mantienen positivos, ya que la zona carece de edificaciones
para brindar servicios esenciales como hospedaje, almacenamiento, mantenimiento de vehiculos (en casos foruitos),
entre otros. Los resultados del analisis reflejan esta dinamica, con un impacto positivo de 1.6 durante la fase de
preparacion del sitio y un aumento a 6.0 en las etapas posteriores, debido a la mejora en la infraestructura existente y

la optimizacidn de la logistica de transporte. Este desarrollo no solo facilita las actividades operativas, sino gue tambign
contribuye a mejorar las condiciones de acceso y a optimizar el uso de los recursos disponibles, manteniendo un
equilibrio entre el aprovechamiento del sitio y la minimizacion de impactos adversos

El elemento denominado centros de poblacion se refiere a las mejoras en la calidad de wida de los nicleos de
poblacion dentro del drea de influencia (Al), dado gue una de las principales ventajas de las actividades de explotacion
es el incremento en los ingresos de las familias locales, o gue genera una derrama econdmica significativa en la zona.
Esto se raduce en una mejora de las condiciones de vida tanto para los rrabajadores como para sus familias. Aungue
se preve un impacto positivo en la economia local, el valor estmado durante la fase de preparacion del sitio es de 14.8,
ya que desde el inicio de las actividades sera notable el impacto en el Al, debido a la alta demanda de mano de obra
para las tareas de preparacidn, como la remocidn de vegetacion. En la fase de construccion el valor se mantendra
similar, con 12.6, ya que pare de la mano de obra serd por pane de personas que radican en las comunidades dentro
del &rea de influencia. Durante la operacion y mantenimiento, el impacto se mantendra en un valor igual, con 12.6, ya
gue las actividades se centraran en la exraccion y ransporte de minerales, lo que continuara generando empleos.
Finalmente, en la fase de abandono del sitio, el valor desciende a 7.0, ya que la demanda de mano de obra disminuira,
centrandose en las labores de restitucion y mitigacion del terreno, lo que implica una menor actvidad econdmica,
aungue aun con beneficios para la comunidad local.

Por ultimo, el elemento denominado estilo de vida presentd los valores positivos mas elevados, lo que indica que sera
el componente gue mantendra los mayores beneficios entre todos los analizados. Esto se debe principalmente al
impacto positvo en el desarrollo social v la calidad de vida de los habitantes del area de influencia. Los principales
beneficios incluyen la creacion de empleos bien remunerados, el acceso a seguro medico para los trabajadores y sus
familias, y la generacion de nuevos empleos como resultado de la derrama econdmica en los centros de poblacion.
Durante la fase de preparacidn del sitio, el valor registrado es de 24.0, debido a la alta demanda de mano de obra y

los beneficios econdmicos inmediatos. En la etapa de construccidn se presentara n ligero aumento con un valor de

225, debido a la demanda de personal para laborar en la explotacion. En la etapa de operacion y mantenimiento, el
valor se mantiene elevado, con 225, ya que, aungue disminuye ligeramente la creacion de nuevos empleos, el
desarrollo econdmico sigue siendo significativo gracias a la estabilidad laboral y el impulso econdmico en la region.
Finalmente, en la fase de abandono, el valor sigue siendo positivo, pero se reduce a 19.5, ya que la demanda de
empleo disminuye, aungue se preve que los efectos positivos en la comunidad se mantengan a largo plazo gracias a

la infraestructura y el desarrolio social generados durante el proyecto.

V.15.2 Ildentificacion y globalizacion de los impactos adversos

En la identficacion y globalizacion de los impactos relevantes adversos se considerd el proceso analitico siguiente.
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I. Se identificd el grado de alera del impacto por etapa (colores amarillo, naranja v rojo), asi como su
DCumencia.

Ii. Se filraron los parametros por componente ambiental que tienen los valores mas bajos (negativos).

iil. Se definieron los impacios negalivos y su OCurrencia en las etapas.

El resultado del escrutnio de los impactos adversos relevantes se presenta en el cuadro siguiente.
CATEGO COMPONE

PARAMETROS  IMPACTOS NEGATIVOS DETECTADOS ETAPA DEL IMPACTO

RiA NTES
Bidtico Flora Desmonte Modificacidn de la abundancia y diversidad de Preparacion del sitio
la flora
Bidtico Flora Fragmentacidn Il'ﬂlli}r:i:acmn de la abundancia y diversidad de Preparacion del sitio
Bidtico Flora Estructura y Alteracidn en la regeneracion natural v en los  Preparacion del  sitio y
composicion ciclos fenoldgicos de las especies vegetales.  construccidn
Bidtico Flora Bindiversidad Alteracion en la regeneracidn natural y en los Preparacion del  sitio vy
ciclos fenoldgicos de las especies vegetales.  construccicn
Aumento en la vulnerabilidad de las especies
Bidtico Fauna  Desplazamiento  debido a la reduccidn de refugios y fuentes de Preparacion del sitio
alimento
) . Preparacion del sitio,
Bidtico Fauna  Morandad gﬁiﬂt‘i&m'em de especies de fauna construccidn,  operacion
mantenimienta
. Especies de Desplazamiento de especies de fauna P'E”*"a‘“.”," de Jsmn_.
Biotico Fauna S . Construccion  y  operacion -
interés silvestre o
mantenimiento
Modificacidn de los patrones de escurtimiento Preparacién  del  sitio
Fisico  Topografia Pendiente superficial, lo gue puede generar erosidn paraciol y
CONSiruccion
acelerada.
Fisico  Topografia Relieve Movimiento de material geoldgico subterraneo Operacidn y mantenimiento
Eisico Suelo Contaminacian Generacidn de residuos de manejo especial, Todas

sdlidos urbanos y peligrosos

Reduccion de la permeabilidad y capacidad de
Fisico Suelo Compactacion infilracion debido la compactacion del suelo
por el transio de vehiculos

Preparacion de  siio vy
Construccion

Construccidn, — operacidn vy

Fisico Suelo Temperatura Erosidn de sedimentos y pérdida de fertilidad mantenimieni
Eisico cueln Erozidn edlica Dispersian de particulas contaminantes que
pueden afectar la salud del personal Todas
Fisico Agua Matena organica  Contaminacion de agua por sedimentos Construccion
Fisico Agua Erosion hidnca Contaminacion de agua por sedimentos Construccion
Eisico Agua Contaminacian Generacidn de residuos de manejo especial, Todas
sdlidos urbanos y peligrosos
Fisico Aire Visibifidad Aumento en las concentraciones de gases de Todas
efecto invernaderg
Fisico Parsaje  Calidad Pérdida de armonia visual Caonstruccion abandono del sitio
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Finalmente, la globalizacidn de los impactos adversos se resume de la manera siguiente.

1] CATEGORIA  COMPONENTE |MPACTOS ADVERSOS

1  Bidtico Flora Modificacion de la abundancia y diversidad de la flora
o Alteracion en la regeneracion natural y en los ciclos fenoldgicos de las especies
2 Bidtico Flora vegetales
3 Bidtico Fauna Aumento en la vulnerabilidad de las especies debido a la reduccién de refugios y
fuentes de alimento
4 Bidtico Fauna Desplazamiento de especies de fauna silvestre
5 Fisico Topografia Mnd!ﬁcamn de los patrones de escurnimiento superficial, lo que puede generar
erosion acelerada.
6  Fisico Suelo Movimiento de material geoldgico subterraneo
7 Fisico Suelo Generacién de residuos de manejo especial, sélidos urbanos y peligrosos
iy Reduccién de |a permeabilidad y capacidad de infiliracidn debida la compactacidn del
8  Fisico Suelo S -
suelo por el ransito de vehiculos
8  Fisico Suelo Erosicn de sedimentos y pérdida de fertilidad
10 Fisico Suelo Dispersién de particulas contaminantes que pueden afectar la salud del personal
11 Fisico Agua Comaminacidn de agua por sedimentos
12 Fisico Aire Aumento en las conceniraciones de gases de efecto invernadero
13 Fisico Paisaje Pérdida de armonia visual

V.1.6. Valoracion y caracterizacion de los impactos

La valoracion sirve para medir la rascendencia de la accion sobre el factor alterado v para el proceso de cribado de
impactos, se realiza de forma subjetiva, aunque los resultados obtenidos sean numéricos, mediante la evaluacion de
una serie de atributos que permiten calcular la importancia del impacto y asignarle un juicio, esta metodologia
corresponde a Coneza (2009), se eligid este método por ser bastante completo y muy utilizado en obras y actividades
gue reguieren cambio de uso de suelo. La metodologia considera las caracteristicas siguientes.
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Figura V-4. Valorarion coantitativa de impactos (Coneza, 2009)
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El resultado de la valoracion e imponancia de los impactos adversos significativos se presenta n el cuadro siguiente.
Conadro V-13. Importancia de los i ambientales adversos.
1D | Categoria | Components Impacto ghobal C|IN|EX|MO|PE|RV|RC|SI|EF| AC| PR | Valomcidn | Importancia

Modificacion oz la
1 | BIOTICO Flora abundancia y diversdadde | - | 12| 1 4 121314124 4] 4 -£5
k3 flora
Alteracidn en la
2 | BIOTICO Flora mmmi.?d:“m izl 1| s a3 424 4|4 47
Espeties Venetales.
Aumento en &
vulnersbiidad de las

3 | BIOTCO Fauna esperies debidoala -2 2 4234211 4 -3l Moderado
reduccidn de refgios y
fuentes de alimento
Modificacion oz los

patrones de escumimiento | R

4 | BIOTICO meﬂmﬁﬂd.hnuemﬂde 1)1 4 )2 (3)8|2|]1]1]1 27 Moderado
gQenerar emsiin acsierads.

5 | FiSICO | Topogafia gmiﬂ‘s’uﬁmﬂj Jzles |1 fa|a]s|1|1]|a]a] -
{Gensracidn de residuos de

6 | FsICO Suelo manejo especial, sdlidoes -1 2011 21213121111 ]1 -2 Bajo
urbanos v peligrosos
Reduccion de la
permeabilidad y capacidad
7 | FsICO Suelo de infillracion debido la -2 2 41213 4(1]1]1]2 ] Moderado
compactacidn del suelo por
&l tréingito de vehiculos

3| Fsico | Suelo gﬁﬂ:iﬁ:g&m” alz2lalali]z2|1|4l1]2]| »
Dispersion oz particulas
9 | Fsico Suelo ‘“'“"r :mﬁ peden | oo f 4|22l 2f1]1]1]1 24

personal
Contaminacidn de &gua por
sedimentos

i

i

10 | FIsICO Suelo

Aumerto en las
11| Fisico Agua comcemtraciomesdegeses (- (1)1 )1 4|3 |1 )1)]1|1]2 -19
de efecty nvemaden

1z | Fisico Aire Pérdidadesmoniaviswal - (1|1 ) 3 | 2|3 | 41|11 2 prd Bajo

s
£ E| § |¥

Para todas las etapas se identificaron 9 impactos ambientales y su caracterizacion se pude describir de la manera
siguiente.

1. Modificacidn de la abundancia y diversidad de la flora. E= un impacto Notable que manifiests una imensidad totsl, de acuerdo & |8 superficie & ocupar s2
clasifice como puritual y de scuerdo &l momento de 5w manifestacion serd inmediato. Este impacto tendré una persistencia temporal en el sitio hasta que
finalice la vida il de la obra. Ademds, serd reversible l lamo plezo con una recuperabiidad a largo plazo, en cuamo & su sinergia n el medio ambiens es
considerado moderado gue tendrd un efect indirecto sobre el componente amibientsl. Este impacto es considerado acumulativo en el sistema ambiemtal y
continue de acuerdo & bs pencdicidad en gue s2 manfieste.

2, Aleracidn en la regeneracidn natural y en los ciclos fenoldgicos de las especies vegetales. Es un impacto notable que manifiesta una imensidad towsl,

de acuerdo a la superficie & ocupar se clasifica como pumtual v de acuerdo & momemo de su manifestacon serd inmediato. Este impacto tendrd una
persistencia permanente en £ sitio hasta que finalice la vida (il de la obra. Ademds, serd reversible &l largo plazo con una recupenahilidad a largo plazo. en
CuBMo & su sinergia en el medio ambiente es considerado moderado que tendrd un efecto indirecto sobre &) componemte ambiental. Este impacto es
considerado acumulativo en el sisterma ambiemtal y continuo de acuerdo & la periodicidad en que s2 manifisste.

3. Aumento en la vulnerabilidad de las especies debido a la reduccidn de refugios y fuentes de alimento, Es un impacto moderado que manfiesta una
imensidad media, de acuerdo & la superficie a ocupar s clasifica como parcial y de acuerdo al momento de su manifestacion serd inmediato. Este impacto
tendré una persistencia temporal en el sitio hesta gue finslics |8 vida il de |s obra. Ademés, serd reversible &l largo plazo con una recupersbilidsd s lango
plazo, £n CUBMD A 5U snenga en el medio ambients es considerado moderado que tendrd un efecto directo sobee &l components ambiental. Este impacto es
considerado simple en el sistema ambental y comtinue de acuendo & 8 pericdicidad en gue s= manifieste.
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4, Modificacion de los patrones de escurrimiento superficial, lo que puede generar erosidn acelerada. Es un mmpacio moderado cue manifiess una
imensidad baje, de scusnda & la superficie a ooupar 52 clasfica comao puntual y de acuerdd &l mamerto de su manifestaciin serd inmediato. Este impacto
tendrd une persistencia temporal en el sitio hesta que finglice |a vida 0l de la obrs. Ademds, serd reversible & largo plezo con una recuperabilidad
irecuperable, en cuanto & su sinengia en &l medio ambients &3 considerado moderada que endrd un efecto dirscto sobre &l componemts ambiemtal. Este
impacto &5 considerado simple en & sistema ambiental 2 iregular de acuerdo & la periodicidad en que 52 manifiests.

5. Movimiento de material geoldgico subterrdneo. Es un impacto crftico que manfiesta una mensadad total, de acwerdo con ks superficie 8 ccupar s2 casifica
comao critico v de acuerdo al momento de s manifestaciin serd a largo plazo. Este impacto tendrd una persistencia permanerte en e Sitio hasta que finalice

|z vida 1t de la obra. Ademés, serd reversible e imecuperable. en cuanto & su sinergia en &l medio ambients es considerado simple que tendrd un efecto
directo sobre el componerte ambiental. Este impacto es considerado acumulativo en el sistema ambiental v continuo de acuerdo & | penodicdad en que s
manifieste.

f. Generacidn de residuos de manejo especial, sdldos urbanos y peligroses. Es un impacio bajo que manifiesta una imensidad media, de acuerdo & 18
superficie a ocupar 52 clasifica como purttual y de acusrdo al momento de su manifestacidn serd a mediano plazo. Este impacto tendrd una persistencia
temporel &n e sitio hasta que finalice |3 vids (il de la obra. Ademds, serd reversible v recuperabie a corto plazo, en cuanio A su sinergia en & medio ambieme
s considerado simple que tendrd un efecto directo scbre el compenente ambiental. Este impacto es considerado simple en el ssstema ambiental e imegular

de acuerdo a la pencdicidad en que se manifieste.

7. Reduccidn de la permeabilidad y capacidad de infiltracidn debido la compactacidn del suelo por el trénsite de vehiculos. Es un impacio Moderado
[ue manifiesa wa imensidad media, de acuerdo & |a superficie a ocupsr se dasifica como parcial y de acuendo &l momemo de su manifestacion serd inmediato.
Este impacto tendrd una persistencia temporal en & sitio haste que finalice la vida (il de la obra. Ademds, serd reversible al lango plazo con una recuperahilidad
& largo plazo, n cuanto & su sinengia en &l medio ambiente &5 considerado simple que tendra un efecto directo sobre | componenis ambiental. Este impacto
£3 considerado simple en el sistema ambiemsl v periddico de acuerdo & la penodicdad en que s2 manifiests.

8. Erosidn de sedimentos y pérdida de fertilidad. Es un impacto bajo gue manifiesta una imensided baja. de acuerdo & la superficie a ocupar se dasifica
como parcial v de acuerdo &l momemo de su manifestacidn ser & corto plazo. Este impacto tendré una persistencia temporal en el sitio hasta que finalice |a
vide Uitil gz la obra. Ademds, serd reversible &l inmedisto con una recupershilided & corto plazo. en cUaMD & sU sinergia en &l medio embiente es considerardo
simple que tendrd un efecto indirecto sobre &l components amibiental. Este impacto &5 considerado simple en el sistema ambiertal v periddico de acusrdo &
la penodicidad en que & manfieste.

9. Dispersidn de particulas conteminantes que pueden afectar la salud del personal. Es un impacto bajo gue manifiesa una imensidad media, d= acuerdo
8 la superficie & ocupsar se clasifica como parcial v de acuerdo &l momento de su manifestacion serd inmediato. Este impacto tendré una persistencia termporal
en el sitio hesta gue finalics la vida (il de ls obra. Ademnis, serd reversible al medisno plazo con una recuperabilidad & corto plazo, en cUaMD A 5U Sinergia

en el medio embiente es considerado simple que tendrd un efecto direcio scbre el componente ambiental. Este impaco es considerado simple en el sistema.
ambiental & irreguilar de acuerdo a ka periodicidad en que se manifiests.

10. Conteminacién de agua por sedimentos. Es un impacts bajo que manifiesta una intensidad bajs, o= acusrdo a la superficie & ocupar 52 clesifica coma
pumtual y de acuerdo &l momento de su manifestaciin sera 8 mediano plazo. Este impacto tendrd una persistencia momentdnea en =l sito hasta que finalice
|z vida tl de |a obra. Ademés, serd reversible &l mediano plazo con una recuperahilidad a mediano plazo, en cuamo & su sinengia en e medio ambiems &5
considerado simple gue tendré un efecto directo sobre el components ambiemal. Este impacto es considerado simple en el Sstema ambiemal y periddico de
acuerdo a ls pericdicidad en que s manifieste.

11. Aumento en |as concentraciones de gases de efecto invernadero. Es un impacto bajo que manfiesta una imensidad baja, de acuendo a la superfcie s
ocupar se clasifica como puntual v de acuerdo &l momemo de su manifestacion serd & largo plazo. Este impacto tendrd una persistencia permanente en el
sitic hasta que finalice la vida (il de k2 cbra. Ademds, serd reversible al largo plezo con una recupenbiidad inmediato. en cuamo a su sinergia en el medio
ambiente &5 considerado simple gue tendrd un efecto directo sobre 2l components ambiental. Este impacto &5 consderado simple en e sisema ambiental y
periddico de acuendo a |a penodicidad en qgue = manifiests.

12, Pérdida de armonia visual, Es un impacto bajo que manifissta una imtensidad baja, de acuerdo a la superficie & ocupar 2 clasifica coma purttual y de
acuerdo al momenio de su manifestaciin serk & corto plazo. Este impacto tendrd una persistencis temgpsoral en & sito hasta que fimalice k3 vids Otil de la obre.
Adernds, serd reversible &l largo plazo con una recuperahilidad & largo plezo. en cuanto & su sinergia en el medio ambients es considerado simple que endrd
un efecto directo sobre el components ambiental. Este impacto es considerado simple en el sistema ambiental y periddico de acuerdo 8 la periodicidad en que
¢ manifiesie.

V.2 Justificacion de la mitologia utilizada en la evaluacidn de los impactos ambientales

La guia para la presentacidn de la manifestacidn de impacto ambiental para obras y actividades que requieren cambio

de uso de suelo publicada por la SEMARNAT, recomienda el uso de la matriz de Batelle — Columbus (1972) como un
método cuantitativo (algunos autores lo definen como semicuantitativo) que considera todos los factores ambientales
posibles a ser modificados o alterados por una accidn. La matriz de Batelle - Columbus esta formada por una lista de
verificacion con escala de ponderacion de los diferentes factores ambientales, el método comprende una evaluacion
sistematica de impactos ambientales mediante el uso de indicadores homogeéneos, los indicadores de impacto se
evaluan con 78 parametros ambientales agrupados en 4 categorias. Las principales ventajas que presenta esta matrnz
50N las siguientes.

*  Permite la evaluacidn sistematica de los impactos ambientales, mediante la utilizacion de indicadores
homogéneos.

«  Se pueden obtener evaluaciones globales cuantificables.
+  Se pueden comparar alternativas.
*  [Esunmétodo de poca subjetvidad.
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La justificacidn de la metodologia de evaluacion de los impactos ambientales radica en que para obras gue requieren
alterar el medio natural lo mas conveniente es realizar una combinacion de metodologias cualitativas y cuantitativas
gue compare dos escenarios del medio ambiente (estado actual y con la obra en operacion). Entonces la metodologia
usada comprende las siguientes herramientas.

1 Lista de wverificacion. 5u principal wilidad es idenuficar todas las posibles consecuencias ligadas a la accion
propuesta, asegurando en una primera etapa de la evaluacion de impacto ambiental gue ninguna variable del medio
ambiente relevante sea omitida. En este caso se usd las vanables propuestas en la matriz de Batelle — Columbus.

2 Sobreposicion de mapas. Los mapas pueden identficar, predecir y asignar un valor relativo a cada impacto. La
sobreposicion de mapas permite una comprension global de impactos establecidos en forma independiente,
relacionarlos con diversas caracteristicas (como aspectos fisico-temitoniales y socioeconomicos de la poblacion
radicada en la zona) y establecer de esta forma un impacto global. Bl procedimiento que se utilizo fue a través de un
SIG diseriado para el area de influencia donde se generaron 12 indicadores ambientales para dar una calificacidn
objetiva a la calidad ambiental en su estado cero (actual). Ademéas, para predecir el cambio en los indicadores
ambientales se utilizd el algoritmo Random Forest, que permite estimar el cambio en la calidad ambiental al cambiar
cualquier valor del pixel de los indicadores ambientales, repercutiendo en la calidad ambiental después de realizar
cualguier abra o actividad (simulaciones).

3. Cuadro de contingencia (matriz causa - efecto). Las matrices de causa-efecto consisten en un listado de acciones
humanas y otro de indicadores de impacto ambiental, gue se relacionan en un diagrama matricial. Son muy (tles
cuando se trata de identificar el origen de cienos impactos. Para este caso se usd la metodologia de matiz de Batelle
— Columbus modificada para estimar un impacto neto sobre los componentes ambientales en cada etapa. Con esta
valoracidn se puede tener un mejor conocimiento y probabilidad del impacto esperado sobre el componente ambiental,
de tal manera que se podra anticipar en proponer las mejores estrategias y medidas de prevencion y mitigacion.

4. Descripcion del impacto ambiental (matriz de importancia). Una vez definido el impacto ambiental es necesario

su clasificacion sobre el medio ambiente. Se hace notar que la clasificacion ni es exhaustiva, ni excluyente, esio as,
pueden existr impactos no descritos, y un impacto concreto puede pernenecer a la vez a dos o mas grupos upologico.
Para esta tarea se usd la metodologia de Coneza (2009), por ser bastante completa y muy utlizada en la descripcion

de impactos ambientales relacionados con la explotacion de recursos naturales renovables y no renovables. Las
ventajas que ofrece esta matriz son las siguientes.

* Una vez identificadas las acciones y los factores del medio que, presumiblemente, seran impactados por las
acciones, la matriz de importancia nos permitira obtener una valoracion cualitativa al nivel requendo por una EIA
simplificada.

+  Lavaloracion cualitativa se efectuara a partir de la matriz de imporancia. Cada casilla de cruce en la matriz o
elemento tipo, nos dard una idea del efecto de cada accidn impactante sobre cada factor ambiental impactado.

*  Enesta matriz se puede definir los alcances o magnitud del impacto, y de esta manera proponer una medida
correctiva 0 compensatoria adecuada para cada accion, lo cual hace posible su prediccion cuantitativamente de
la causa — efecto para la toma de decisiones futuras en tempo y espacio del elemento afectado.

*  Encuamo a la sobreposicion de mapas utiizando la informacion contenida en el SIG, nos describe con precision
el ambiente afectado, su localizacion, magnitud y alcance. Los resultados son cuantitativos y pueden ser
comparados indistintamente en diferemes escales temporales y espaciales usando diferentes indicadores
ambientales.

En general la técnica utilizada es un método sistematizado para la comparacion de diferentes alternativas de acciones
sobre los componentes ambientales y alguna manera induce a la toma de decisiones, dado que se obtiene una cifra
de alteracion de la calidad ambiental para cada alternativa propuesta.
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V.  MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES

VI.1. Descripcion de la medida o programa de medidas de mitigacidn o correctivas

Las medidas gue se establecen estan basadas en los resultados de la caracterizacion de las actividades y el medio
ambiente y en la normatividad ambiental aplicable. De esta forma, cada medida descrita en este apartado tiene como
fin prevenir, restaurar, mitgar y/o compensar las alteraciones ambientales significativas a cada componente del medio
ambiente. Estas medidas consisten en disposiciones y recomendaciones técnico-ambientales y normativas que
tendran que llevarse a cabo cuando sea necesario con la finalidad de evitar al maximo la perturbacion de los recursos
naturales y disminuir el riesgo de incidentes o accidentes que causen su degradacian.

VI11.  Clasificacion de las medidas

La agrupacion de las medidas propuestas obedece a factores ambientales, proposito de la medida y desarrollo
cronologico de cada una de ellas con relacion a su etapa de aplicacion. Las categorias de las medidas establecidas
en el plan de manejo ambiental se agrupan de la manera siguiente:

A) Medidas preventivas

Estas tienen como finalidad anticiparse a los posibles impactos ambientales que pudieran registrarse por la ejecucion

o como resultado de las actividades programadas en cualquiera de las etapas establecidas. En estas se plasman las
consideraciones ambientales desde el disefio y su forma de ejecucion a fin de evitar o en el caso extremo disminuir

los impactos ambientales provocados. Todo esto bajo la premisa de que siempre es mejor no producir impactos gue
corregirios cuando llegue a suponerse una comeccion total, por lo cual se considera este subgrupo como el mds
importante por la trascendencia de la prevencidn,

B) Medidas de mitigacion
La mitigacion es el disefio v ejecucion de obras, actividades o medidas dirigidas a moderar, atenuar, minimizar o
disminuir los impactos negativos que las acciones pueda generar sobre el entorno humano v natural. Incluso la
mitigacidn puede reponer uno 0 mas de los componentes o elementos del medio ambiente a una calidad similar a la
gue tenian con anterioridad al dafio causado. En el caso de no ser ello posible, se restablecen al menos las propiedades
basicas iniciales.

C) Medidas de restauracion

También denominadas como de correccion o de rehabilitacion. Este tpo de medidas tiene como propdsito recuperar,
rescatar o reconstruir aguel componente ambiental, gue no pudo ser evitado desde el disefio de |as acciones y obras,
y por tanto serd modificado o alterado de sus condiciones actuales. El momento indicado para la aplicacion de las
medidas de restauracion es inmediatamente después de terminadas |as actividades que propiciaron la modificacion o
alteracion de los factores del medio ambiente, previamente evaluadas las condiciones antes y después de gue ocurra
el impacto.

D) Medidas de compensacion

Las medidas de compensacion buscan producir o generar un efecto positivo alternativo y equivalente a uno de caracter
adverso. Solo se lleva a cabo en las areas en que los impactos negativos significativos no pueden mitgarse. La
compensacion se utiliza cuando no es posible mitigar los impactos. Las medidas de compensacion pretenden equilibrar

el dafo provocado iremediablemente a ravés de obras, acciones o remuneraciones al ambiente.

VI.1.2. Medidas propuestas por cada elemento ambiental
V121 Aire

1. Mantenimiento preventivo y correctivo de los vehiculos v la maguinaria utilizada.

2. Se prohibe el uso de fuego en cualguiera de las actividades.
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Para evitar que se generen polvos por el transito de los vehiculos, se mantendra una velocidad de 15 kmvhr
dentro del sio.

Mantenimiento preventivo y correctivo a los caminos de acceso.
Los vehiculos utilizados deberan contar con silenciador de ruido.

El material que durante su transporte pudiera emitir particulas a la atmosfera, deberd ser cubieno con lonas
u humedecido para evitar |a dispersion de particulas.

Establecer un programa de riego periddico en zonas con transito frecuente de vehiculos y magquinaria para
minimizar la emision de particulas suspendidas.

Implementar un monitore de calidad de aire en la zona para evaluar el impacto negativo en caso de producirse.

VI.122 Agua

9.

10.
11.
12,
15.
14.
15.
16.
17.

Instalar sanitario porétil en el frente de obra.

Realizar los trabajos de acondicionamiento de los caminos fuera de la época de lluvias.

Colocar material con buena permeabilidad y drenaje a la superficie de rodamiento de los caminos.

Restringir el movimiento de vehiculos fuera de las dreas autorizadas.

Que la explotaciin de los yacimientos se lleve a cabo conforme el programa de trabajo.

El camino por rehabilitar deberd contar con cunetas para el desvid del agua para evitar la destruccidn de este.
Se hara un muestreo semestral de las corentes de agua para comprobar su calidad.

Implementar un sistema de drenaje adecuado en el sitio de explotacion para evitar encharcamientos y erosion.
Promover el uso eficiente del agua en las comunidades cercanas, a raves de campanas de concienciacion y

apoyo en la instalacion de sistemas de captacion de agua de lluvia.

VI.1.23. Topografia

18.
19.
20.
21,

Que la explotacion de los recursos solo sea en las zonas establecidas.

Mo realizar perforaciones a profundidad.

Evitar la acumulacion de material esternil en pendientes pronunciadas para prevenir deslizamientos y erosion.
Monitorear de manera periddica los cambios en la topografia para ajustar las estrategias de explotacion y
evitar afectaciones mayores.

Delimitar claramente las dreas de extraccion y restringir el transito de maguinaria fuera de estas zonas.
Reconfigurar el relieve de las zonas explotadas para integrar la morfologia del terreno con el paisaje

circundante,

VI.L.24. Suelo

24,
25,
26.

Se respetaran las Areas delimitadas para las obras.
Mangjo adecuado de los residuos sdlidos.

Se prohibe realizar mantenimiento a vehiculos y magquinaria en el siio.
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27

s

31
32.

Jornada de limpieza de caminos y areas de trabajo.
Implementar mecanismao de recoleccidn de grasas y aceite (casos fortuios).
Implementar un programa de restauracion en el abandono del sitio.

Colocar material con buena permeabilidad y drenaje a la superficie de rodamiento del camino a rehabiliar,
para reducir la erosion, la perdida de materiales y generacion de polvos.

Se deberan suavizar los 1aludes durante la etapa de abandono del sitio.

Queda estrictamente prohibido desarrollar caminos alternos que no se contemplen en el programa de trabajo.

Se acomodara y picara los productos forestales maderables resultado de la remocion de la vegetacion en areas
aledanas a la zona de acceso en forma perpendicular a la pendiente para favorecer el establecimiento de
vegetacion y disminuir la erosion hidrica.

En las areas forestales con pendientes mayores a los 15 grados y en aquellas que presenten problemas de
erosicn o un aumento del grado de erosion ocasionado, aplicar un programa de conservacion de suelos.

Picar y esparcir los residuos vegetales producto del desmonte en los suelos desnudos, con el fin de facilitar la
incorporacion de los elementos bioguimicos al suelo a traves de su proceso natural de biodegradacion sin
interferir con la germinacion de las semillas.

VIL1.25. Paisaje

36.
3.
36.

39.

Realizar las obras por etapas, para una incorporacion de la obra al paisaje de manera paulatina.
Manejo adecuado de los residuos.

Disefiar la disposicidn de residuos y escombro en zonas de baja visibilidad o integrarlas con el relieve
existente.

Rehabilitar las areas intervenidas con cobertura vegetal nativa para integrar visualmente el sito al entorno.

VI1.26. Fauna

40.
41.
42,
43.
44,

45.

46.

Ahuyentar de manera temporal la fauna silvestre antes de iniciar cualquier actividad.

Prohibicion de caza de fauna silvestre.

Instalar 2 letreros alusivos a la proteccidn de la fauna silvesire.

Queda prohibida la instalacion de campamentos y almacenes dentro de las zonas no autorzadas.

Realizar capacitaciones penddicas al personal sobre la importancia de la fauna local y las acciones para su
proteccion.

Mantener cermados y protegidos los contenedores de residuos para evitar que la fauna silvestre los utilice
como fuente de alimento.

Implementar horarios especificos de trrabajo parareducir el impacto acidstico en los momentos de mayor
actvidad de la fauna.

VILL27. Flora

47.
48.

Prohibir la remocion de la vegetacion (no realizar cambios de uso de suelo no autorizados).

Prohibir el uso del fuego para prevenir el riesgo de incendios forestales.
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49, Aplicar un programa de abandono del sitio, gue implique la reforestacidn del sitio.
50. Implementar un programa de rescate y reubicacion de flora y fauna.

b1. Minimizar el uso de maguinaria pesatla en zonas con cobertura vegetal para reducir la compactacion del suelo
y el dario a raices.

52. Promover la regeneracion natural en zonas menos impactadas mediante la proteccion de brotes y planiulas.
b3, Implementar técnicas de siembra directa y dispersion de semillas en dreas degradadas.
V1123, Sociedad

54. Contratacion de habitanes que radiguen en las poblaciones del Al

55. Para prevenir accidentes se recomienda que los wabajadores utilicen equipo de proteccion personal y se
cumplan con las Normas de Seguridad e Higiene.

56. Mantenimiento de caminos.
57. Acceso a servicios médicos (solo para los obreros).

58. Implementar un programa de sensibilizacion sobre seguridad laboral dirigido a los rabajadores, promoviendo
la cultura de prevencion de accidentes.

58. Garantizar condiciones laborales dignas, con horarios de trabajo adecuados y el respeto a los derechos
laborales, para evitar el agotamiento o accidentes laborales.

60. Establecer brigadas de primeros auxilios dentro de las instalaciones del proyecto y proporcionar acceso a
equipos médicos basicos en el sitio de trabajo.

61. Desarrollar proyectos de infraestructura social en colaboracion con la comunidad local, como la mejora de las
instalaciones educativas o el acceso a servicios basicos.

62. Promover programas de salud comunitaria que beneficien a la poblacién local, mediante la mejora de servicios
médicos, campanas de vacunacion y chequeos de salud periddicos.

63. Establecer un programa de apoyo a la educacion y formacion profesional para los habitantes de las
poblaciones cercanas al drea de influencia (Al).

64, Crear un fondo de desarrollo comunitario para financiar proyectos sociales como reparaciones menores a
viviendas, actividades recreativas o programas culturales que beneficien a la poblacidn local.

VI.1.3.  Programa de atencion prioritaria

Con base en la evaluacion ambiental los impactos ambientales son COMPATIBLES (la recuperacidn es inmediata tras

el cese de la actividad). En los casos de las actividades de bajo impacto, esencialmente se realizaran medidas del tipo
preventivas y de mitigacion, sin embargo, para aquellas acividades que generan impactos CRITICOS, se tienen
considerados los programas siguientes.

* Programa de rescate y reubicacion de especies de fauna
# Programa de conservacion de suelos
# Programa de reforestacion

VI.14.  Programa de rescate y reubicacicn de fauna

En el SA se presenta una gran variedad fauna silvestre lacual no se verd afectada directamente por las obras y
actividades, sin embargo, se deberd tener cuidado por la incidencia durante las etapas de construccion y operacion,
con énfasis en la etapa de preparacion del sitio; por lo que es necesano elaborar e instrumentar un programa de
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rescate, proteccion y conservacion de fauna silvestre, debe mencionarse gue el objeto de dicho programa es la
proteccion a la fauna silvestre de lento desplazamiento, sin embargo, se tendra especial cuidado en aguellas especies
gue se encuentren en el listado de la NOM - 059-SEMARNAT-2010.

VI.L4.1 Objetivos

General

Conservar la biodiversidad de la fauna silvestre protegiendo aquellas especies de alto valor de imporiancia ecologica
a nivel regional.

Especificos

¥ Rescate yreubicacidn de las especies de la faunasilvestre que se encuentran listadas en la NOM-050-
SEMARNAT-2010 dentro del sitio.

# Determinar el meétodo mas adecuado para identificar, rescatar y asegurar la sobrevivencia de las especies
reubicadas.

# Capacitacion del personal que estara involucrado en las diferentes actividades.

# Realizar el rescate y conservacion de especies de fauna con valor de importancia ecoldgica.

VI142 Metas

¥ Ahuyentar la totalidad de la fauna en el sitio para asegurar su supervivencia.
# Tener un registro de rescate y evidencia fotografica de la fauna registrada.

VI.1.43. Descripcion de las especies de fauna

Como se indicd en el apanado V.2.2.4, para identificar la fauna en primera instancia se revisaron registros de la fauna
a nivel SA; con lo que se pudo identificar 71 especies de la fauna, de las cuales solo 11 tienen alguna categoria de
riesgo. Debe tenerse en cuenta que a nivel local NO se registraron especies con alguna categoria de en la NOM-
059-SEMARNAT-2010.
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Cuadro VI-1. Descripcion general de las especies incluidas en 1a NOM - 059.

CLASE  NOMBRECIENTIFICO NOMBRE COMUN DESCRIPCIO N

Es una raper de tamalmo mediano agrende, con una longitud de 458 65cmy unaemegadus de 1108 141 cm. U peso varaentre 60
v 1,800 g, con s hembres genemimente més grandes que los machos. Su pumag es varable, pem s adutos pesertan una
Buteo pmaicensis Aguililaco b mjp  camcterktica col mjEza. Se ditribuyve desde Aménca del Ware hasta el nare de Sudamérica, habitando tsques, pastizales y zones
urbenas. Es undepredador oporiunstaque se alimenta de pequefios mamifercs, evesy e ptiles, cezando desde perchas elevadas o en
vLeh.
Es uneave de amafio mediano perteneciene a b mila Tudidae. Mide enfre 23y 28 cmde ongitud, con unaemegadurade 31 a40cm
yunpeso de 77 a &g Presenta un camcenstico pecho aramnpdo, dorso gris oscuro y cabeza negre con man:ss bencas alededor de
Is ojos. Seditribuye ampliamente en Amérzadel More, migando hack el suren imviemo. Habita bosques, pmmues y jadines, donde
se alimenta principel mente de lombrices , insectos y frutes. Es copocido porsucanto melodioso ysu Epelen Bds persidn de semilks.
Es un awve de &b famiia Tumdidae que habta en sgues montanos desde el occidente de WiExico hasta Cenfroamernca. Mide
apmxmadamente 20 a 23cmde ongitud y pesaentre 37y 47 9. Su plumaje es mayormente grs con toncs mes oscums en |26 alss v B
ok, y presenta un anilio ceular banco distntio. Es un ave frughom e insectivorm, con un cams melodioso yvarado. Seencuents en
bosgues de pino-encino y nublados ente s 1, 0y 3000 m de akitud.
Es una rapee pequera de b familia Acciptrdae. Mide entre 24 y 34 cmde bngitud, con unaenvemgadura de 52a 63 cmy un peso de 87
a A 8g,siendo s hembmas més grndes que s machos. Peseta un dorso grs ezulbdo, un pecho con franjps ammnjadas y unacokl
brgacon bandss cecums. Se ditribuye desde Canada hast Sudaménca, habitando tosgues, bordes de vegetacidn y zonas urbanzs. Es
un cazedor ggil que se alimenta principimente de awes pequeles, a8 BS que persigue con wuels Epdos ¥ manobrabes ente &
wegetaciin.
Es unawve pequeliade B familia Cinclidae adaptads a B wida en rios yamomos de comente Epda. Mide entre 14y 2 cm de longitud, con
una ememadur de 228 27 cmy un peso de 408 65 g. S0 plumaje es uniformemente gris pizarma, con un pco coro y patas mbuses. Se
Cinclurs mexicanus Mirh acudtico ditibuye desde Akska festa Panamé, pefinends hibitat momafosos conagua limpia y benoxigenada. Bs conocido por su capec idad
decaminary nadar b el aguaen buscade insectos actdticns v pequeos cnsticeos, utizando sus albs mm impukarse contra B
COTiEnte.
Conocido coma el halodn de col blanca o aguilil negra, es una mpee de tamafio mediano de k& Bmila Accipitidae. Mide entre 46y 58
cmde ongitud, con una emegadurade 117 a 137 cmy un pesode 8408 1,100 g. Presenta un plumaje mayonmente negm, con una
Buteo albonotatus Aguililla aura ditintiva banda tancaen Bcoby manches biancas en B mrte inferior de |55 aks. S di tribuye desde el sumese de Estadas Unidos
hast Argerting, kabitando zones drides, maomles v bosques abieros. Se alimenta principalmente de pequefios mamifems, aves v
Eepties, paneando sobe el terreno en bisca de pesss.

Turdhis migratorivs Mirky primavera

Idyadestes ocoidentalis Chrin jilguera

AVES

Gavilan pacho

Acciper sthatus canek

Conocidocomo amila deAbert, es un roedor de la fimilia Sciundee que habita en bosques deconlferss, especilmente en dreas
dominades por pincs pondemsa Wide entre 46y 58cm de bngitud ol incluyendo su colade 19 a 25cm, y pesa entre 450 w200 g, Se
Scitrrurs aberti Andillede Abert  ditingue por su pelje grs con toncs mijkos, vientre blanco y amjes con mechanes de pelo kugos, mes pmminentes en invierno. Sudies
se tasaen semillzs, corezay brotes de pino. S8 distribuye en el sumes & de Estados Unidos v el nore de México, donde es unaespecie
;e en bdepesidn de semilss y el equilibio ecokigico del bosgue.
Conocido coma murciglgo oejan mexicano, es una especie de b familia Vies pertilionidae que kabita en zones montafiosas de México y
Murciélago el sumeste de Estados Unidos. Mide entre 9 w11 cmde longitud, con una envegadum de apoximadamente 3cmy un pesode 7a 12
. ; 0. S carecterza porsus orefps Brgas v fiexibles, que pueden medir hestad cm, y su pelje suave de color marmin o grisacen. Es una
0PN MEXICAN0  ecnerie imsecthom que caza en vueh ufilzando B ecobralzecion. Prefier refugise en cueas, greas rocoses y edificeciones
atandomadas, siendo clwe en el conto| de poblaciones de insectcs.

MAMIFEROS

Conmominus mexicanis
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CLASE  NOMBRECIENTIFICO NOMBRE COMUN DESCRIPCION
. Es unaespecie de salmandmendémicade ks aguas dukes del Valle de Maxico. Mide entre 18y 30 cmde ongitud tofl, ysu colomcian
o varadesde un nosa Elido fasta un tono mas brilame debido & | pesenciade pigmentos mjs ensu piel. Estaespecie es conocida par
m Ambystoma rosacewm Ajolte rosado sucapacidad para regene | @tes delcuerpo, como ks extremidades, Bocoly mites del comzdn. Habiaen Bgos yoanaks con agua
= fria, limpiay bien cxigenada. El Ambystoma rosaceum es un animal actico, y se alimenta pinzipalmente de pequefios imetebrdos

ECUEtcos. 52 encuentren peligro de extincian debido a B degradecian de su hébitaty B intmduccidn de especies invesoms.
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Cuadro VI-2. Descripcion grafica de las espedies incloidas en la NOM - 059,

T s migratorius

Accipyter siriatus Cinclis mexicanus Choemnyotens mexicana
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Scitrrus aberti Corynorhinus mexicants

L .

Am bystoma rosacewm
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VI.L44. Actividades

En el programa de rescate v reubicacidn de fauna incluye diferentes actividaces, las cuales pueden desarrollarse de
manera secuencial, independiente yo simultanea, las cuales se describen a continuacion.

V1441 Capacitacion al personal

La capacitacion del personal que laborara en las diferentes etapas de la obra es una actividad indispensable y serd de
manera obligatoria realizarla antes de cada etapa y/o actividad. Es posible que durante la vida (il de la obra aparezcan
individuos de fauna sifvestre, a pesar de todos l0s esfuerzos desarrollados para su rescate, por lo que es de suma
importancia mantener los rabajadores capaciados para esia tarea.

La capacitacion se cenfrard en un taller de educacion ambiental en donde se abordaran los siguientes temas.

* Estado de conservacion de los animales silvestres

= Listado de fauna con posibilidad a encontrarse en el sitio y su estatus en la NOM — 059-SEMARAT-2010.
« Actividades para ahuyentar la fauna silvestre

+ Imporancia de las labores de rescate

+  Niveles de peligrosidad de las especies y su tipo de manejo

+  Legslacion ambiental sobre vida silvestre, los cuidados necesarios y siuaciones de emergencias

Cabe sefialar gue queda estrictamente prohibido al persona involucrado en el trabajo de campo realizar colecta,
caceria, comercializacidn u otra actvidad que afecte la fauna silvestre regional.

V1442 Ahuyentamiento de fauna

Al inicio de la etapa de preparacion del sitio se realizaran recomdos por el sitio, haciendo el mayor ruido posible para
permitir | desplazamiento de la fauna y s6lo en caso de existir fauna de lento desplazamiento, se debera realizar el
rescate de la especie y ubicarla en un lugar seguro similar a su habitat.

Aunque existen diferentes teécnicas para ahuyentar la fauna, como la utlizacion de siluetas, reflectores, cintas de
colores, e incluso el uso de humo y uso de feromonas, se ha elegido el uso de reproduccion de sonidos (ruido)
como el método gue menor iImpacto generara y el mas eficiente por la naturaleza de la obra.

Reproduccion de sonidos (estimulo auditivo o ruido)

Uno de los metodos mas empleados, es la reproduccion de diferentes tpos de sonidos que generen estimulos
auditivos. La reproduccion de €stos busca simular la presencia de; personas, maguinaria operando, animales
depredadores, entre otros; con lo cual se genere estrés ambiental y por consiguiente un desplazamiento.

Puede ser utilizado un bafle o parlante amplificador de sonido, o generar el ruido con instrumentos musicales como
panderetas, silbatos, rompetas o cualguier oo medio gue cause sonidos diferentes a los del ambiente natural. Los
sonidos deben generarse en lugares en los que se logre abarcar en la totalidad el drea que se quiere ahuyentar. Es
recomendable reproducir los sonidos en tiempos y momentos diferentes. Esta téenica ha mostrado una respuesta
positiva principalmente en aves y mamiferos, se puede utilizar en cualguier horario.

V.1L4.4.3. Identificacion

Una vez que se haya efectuado el ahuyentamiento sera necesario conocer si existen individuos a rescatar, por o que
se realizara un recomido por el sitio, poniendo en practica la observacion directa e indirecta.

* Observacion directa

Consiste en realizar un reconocimiento en el sio para identficar los individuos a rescatar de manera visual
(especies de fiora y fauna).

# |dentificacion indirecta
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La deteccion de las especies de manera indirecta consiste en localizar rastro de individuos a ravés de nidos,
excretas, sonidos, e1c., gue nos permitan conocer su localizacion exacta.

Con lo anterior, podra ubicarse si existen individuos, nidos, o madrigueras a rescatarse, y deberd ponerse en practica
la mejor técnica para su manejo.

V1444 Método para el manejo de las especies
En caso de identficarse algun individuo, debera aplicarse el mejor método de rescate.

VI.1.444.1. Anfibios

Aungue no se identificaron anfibios a nivel SA, es importante establecer un programa de manejo en caso de llegarse
a presentar algun individuo no identificado dentro de los trabajos aplicandose las actividades siguientes:

« Podran ser atrapadas manualmente, la captura de las especies mas dificilles de recolectar se hace
generalmente con palo gue tenga un lazo y en la punta un recipiente plastico.

« lacaptura se realiza acercando lentamente |a vara, paralela al cuerpo del individuo.

+  Se colocardn en bolsas de plastico tpo ziploc (con pequedios orificios) con un poco de sustrato himedo para
evitar su desecacion, ya que eswos individuos dependen de condiciones de elevada humedad para su
sobrevivencia.

+  Este grupo es relatvamente sencillo de manipular y de liberar, son especies cuyos habitos son diurnos, por
lo que deberan ser liberadas durante el dia, pero no a plena luz. Colocarlo al nivel del suelo y abrir la bolsa y
moverlo para que el animal salga solo.

VI1444.2. Aves

Las aves son muy sensibles a los sonidos, por lo gue se puede esperar gue el ahuyentamiento a raves de la generacion
del ruido sea exitoso; sin embargo, los casos en los que las aves no responderan a este estimulo se centra en nidos y
polluelos, por lo que en su caso debera aplicarse las actividades siguientes:

Para la captura:

«  Siesgrande y se defiende con sus garras o pico (caso de las rapaces y otras especies) trarle una manta o
trapo grande por encima v fijarle las patas juntas con cinta engomada o aisladora. 5i es posible hacer lo
mismo en el pico.

+  5ies pequedo e inofensivo, simplemente tomarlo con las manos suavemente y ransportario. Los cuidados
deben enfocarse a no apretarlo para que respire ibremente.

Para transportarlo:

+ Lo mejor es llievarlo en una caja de candn que sea adecuada al tamafio del ave, que no sobre mucho espacio
ni que esté muy apretada, pueden ser usadas las jaulas.

«  Debe permanecer a oscuras. Si se transporta en una jaula debe estar envuelta en una tela oscura.

« Tiene que disponer de buena ventilacion (agujeros en las paredes de la caja o tela de la jaula).

« Al ransportar evitar movimientos bruscos, sacudones, golpes y vuelcos de la caja o jaula.

+  No golpear las paredes o mover la caja o jaula para saber si el ave aln estd viva (se debe observar por los
orificios de esta).

»  [Evitar que otros animales husmeen, ladren, arafien o ataquen la caja o jaula.

+  No alimentarlo ni darle agua (siempre que se llegue al lugar de rescate en menos de dos horas).

«  Buitar toda causa de estres,

£Qué hacer si el ave no se presenta sana?

+  Se debe tratar de identificar qué problema tiene:
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Fractura. Las alas y patas son las extremidades de fractura méas frecuentes. Es relatvamente facil
diagnosticarlo ya que el miembro tiene forma y/o movimientos gue no son los naturales (es posible comparar

las formas y movimientos del par de miembros homologos para ver posibles diferencias entre ellos). Se
pueden presentar dos posibilidades ante una fractura.

Abierta, junto a un hueso quebrado hay una herida. En caso de fractura abiena debe iniciarse por
desinfectar la herida (eiddforo), res veces por dia, durante dos dias. Se debe ratar de mantener el
miembro mas o menos inmovilizado para gue no se agrave ni duela. Se debe administrar un
antibidtico, durante 7 dias. Luego de los dos primeros dias de desinfeccion, si la herida aparenta
estar bien se debe inmovilizar el miembro durante 20 dias.

Cerrada, Unicamente hay fractura y no hay hendas. Si es un ala debe plegarse en su lugar, contra
el cuerpo, y con una cinta aisladora rodear el cuerpo apretando €l ala contra el misma en posicion
normal. La otra ala debe quedar libre. En caso de gue el ave despida olor o se encuentre decaida
sacar la cinta y revisar la henda. Si es una pata debe plegarse en su lugar, contra el cuerpo, y con
una cinta aisladora rodear el cuerpo apretando la pata contra el mismo en posicion normal. La otra
pata debe quedar libre. En caso de que el ave despida olor o se encuentre decaida sacar la cinta y
revisar la herida.

Este ratamiento puede tener €xito o no. Por esa razdn siempre lo mas conveniente es consultar un veterinario
dedicado a aves y/o mascotas.

Heridas. En general las hendas en las aves tienen poco sangrado. Si existiera debe comprimirse la zona
sangrante hasta que se detenga la hemorragia. Tanto las heridas grandes como peguefias terminan
cicatrizando. Lo importante es evitar o cortar la infeccidn. Con curas de eiddforo tres veces por dia v algin
antibidtico es suficiente. Seguir con este tratamiento hasta que la henda cierre,

Otros estados patologicos. Muchas veces no hay signos claros de una enfermedad para que una persona
sin conocimientos pueda hacer un diagnostico como en los casos anteriores. Se puede apreciar al ave que

no come ylo estd decaida yio tiene diarrea yfo estormuda o tose. En esios casos se debe administrar un
antibidtico. Es imporante que lo vea un veterinano dedicado a las aves 0 mascotas.

Alimentacion y nido

Alimentacion. Para saber que alimento suministrar al pichdn se debe saber si s una rapaz o no, ya gue las
demas especies pueden ser alimentadas, en principio con la misma comida.

Como saber si es una rapaz. Dos datos son fundamentales para saberlo: i} Pico relativamente voluminoso y
grueso, ganchudo y i) Patas fuertes y con uias en forma de garra.

Alimentando una rapaz. Administrar carne picada colocandola dentro del pico de la rapaz. Con el

paso de los dias abrira el pico pidiendo ser alimentado cuando ve llegar la came. Cuando tenga
algunos dias acostumbrado a la comida poner came en el suelo hasta que comience a comerla por
voluntad propia. A partir de alli seguir de esta forma. Administrar came hasta que se note un
crecimiento en el buche. Repetir la comida cada vez que el buche desaparezca. No es necesario
administrar agua ya que la extrae en cantidad suficiente de la came. No dar omra alimentacion hasta
gue sea liberado. Nunca dar pan, leche u owras comidas. Evitar que el ave se acostumbre a la
presencia humana administrando la comida desde atrds de una tela o cortina. No debe ver quien lo
alimenta para evitar la improntacion. El préximo paso es la reintroduccion en su habitar.,

Alimentando un ave de otra especie. Cuando no se trate de una rapaz, si bien cada especie da su
tipo de alimento, este puede ser €l alimento para administrar: hervir un huevo y una papa (sin sal)
durante 10 minutos. Pisarlos con un tenedor (puré). Guardar en la heladera. Cuando se tenga que
administrar, omar un poco de la heladera, agregarle algo de agua (para que gquede chirlo).
Introducirlo en una jeringa de dar inyecciones, abrir el pico, poner la punta de la jeringa hasta dentro

de la gargania y descargar el alimento. Cuando el buche sea notonio dejar de alimentar. Repetir
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cuando el buche se vacie. No es necesario administrar agua ya que la extrae en cantidad suficiente
del puré. Mo dar otra alimentacion hasta que sea liberado. Nunca dar pan, leche u otras comidas.
Evitar que el ave se acostumbre a la presencia humana administrando la comida desde atras de una
tela o conina. Mo debe ver quien lo alimenta para evitar la improntacion.

Nido. Construir un nido, de tamafio adecuado al ave, con papel de cocina sobre un plato hondo (sopero).
Mantener una temperatura adecuada. Se puede usar una bombita eléctrica de 60 watts, a 25 centimetros por
encima del pichén y en un extremo del nido. De esa forma la cria pueda alejarse o acercarse a la fuente de
calor. También es posible como forma alternativa colocar una bolsa de agua caliente bajo el nido. Lo mejor
es alternar la bombita durante el dia y la bolsa de agua caliente en la noche.

Liberacidn. La liberacion y reintroduccion en su medio ambiente es el ultimo paso por seguir. Se deben llenar estos
requisitos para que el ave pueda ser reinroducida;

1) Volar, nadar, correr (segun sea/n su modols de desplazarse) de forma normal.
2) Alimentarse por si solo.

3) Que sus dos ojos estén sanos y con buena vision.

4) Que no tenga impronta.

5) Bien alimentado. Una vez liberado debe dejarsele comida, donde fue suelto, por si no encuentra por su
Ccuenta otro alimento.

6) Sano.
Liberarlo en un ambiente y en las condiciones con las siguientes caracteristicas:
1) Medio ambiente donde normalmente vive la especie (monte, bafiado, costa marina, eic.).
2) En una zona donde habitualmente no se encuentren personas.
3) En lo posible alejado de posibles depredadores de la especie.
4) Cerca de donde pueda encontrar alimento (de acuerdo con su especie) y agua.
) Lejos de aerogeneradores y oras infragstructuras humanas.
6) Dejarlo salir por propia volumad de la caja o jaula.
T) Ezperar 1/2 hora antes de liberarlo luego de haber concluido el viaje hacia el lugar de suelta.
) En horas del amanecer.
7) Buen clima.

Como evitar la impregnacion. Se sugiere en caso de tener gue alimentar, cuidar o rescatar algun ejemplar seguir
estas indicaciones:

1) Infarmese sobre los habitos y comporiamientos del ave que esta criando para imitar a los padres.
2) Cologue un espejo, en la caja o jaula, en el que pueda ver su Cuerpo enero.
3) Imite los sonidos de su especie 0 use grabaciones.

4) Trate de confeccionar un mufieco con la forma, tamafio y colores similares a los adultos de su especie.
Esta especie de maniqui deberia ser de forma que el pico sea la jeringa con la que se administra el alimento.

5) Evite exponerse donde pueda ser visto por la cria.

VI.1.4.4.4.3. Repiiles
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Réptiles comunes. Derivado del posible inventario faunistico a encontrarse en el sitio, pueden existir diferentes tipos
de lagartijas, gecos y alicantes, los cuales pueden ser facilmente manejados con las acciones siguientes:

Podran ser arapadas manualmente, la capiura de las especies mas dificiles de recolectar se hace
generalmente con palo gue tenga un lazo en la punta.

La captura se realiza acercando lentamente la vara, paralela al cuerpo del individuo.

Se colocaran en bolsas de tipo costal, que permita la entrada de aire.

Este grupo es relativamente sencillo de manipular y de liberar. La liberacion nunca debe ser en la noche, ya
su temperatura corporal depende del ambiente. Colocarlo al nivel del suelo y abrir la bolsa y moverlo para
que el animal salga solo.

Viboras. Se realizaran recorridos cercanos al sitio, principalmente entre los roguerios y cuevas para el avistamiento
de la especie, en caso de encontrar individuos estos seran capturados y reubicados a otra zona, cabe mencionar que
esta especie se adapta a todo tipo de terreno por lo que su reubicacion no resultara complicada.

Para el rescate de viboras en caso de ser encontradas, se hara lo siguiente:

Mantener una distancia de cuando menos 5 metros para que la vibora este bajo control, asi es mas seguro gue
esté tranquila y no se esconda.

Una vibora de cascabel puede asustarse cuando alguien se le aproxima en el campo abierto. Para evitar esto,

hay que esconderse detras de arbustos u otros objetos cercanos, y asi reducir la posibilidad que la vibora se
vuelva agresiva. Siempre debe tenerse en cuenta el drea de seguridad sugenda antenormente. Si la vibora

esta enrollada, al atacar puede estirarse hasta Y2a %2 de su longitud total. Pero si la vibora ya esia estirada, su
drea de atague es menor.

En el momento de captura, acercarse muy lento, agarrarla con las pinzas en el medio de su cuerpo y sin poner
mucha presion. Solo debe presionarse o suficiente para que no Se escape y asi poder moverla al recipiente de
reubicacion.

Colocar con cuidado la vibora en el recipieme de reubicacion y taparlo de inmediato. Es muy imporante
asegurarse que el recipiente no pueda destaparse en forma accidemal, usando una cuerda o cinta aislante.
Colocar el recipiente en algun lugar visible, alejado de toda la gente y en la sombra, hasta el momento en que

se vaya a hacer lareubicacion. El recipiente debe estar claramente identificado con una etiqueta que diga
“Vibora de cascabel viva™y se debe liberar nusvamente en un area segura a las pocas horas de ser capturada.
Para liberar a la vibora, colocar el recipiente en el piso, quitar la tapa y voltear el recipiente con cuidado,
manteniendo el recipiente como barrera de proteccidn. Las pinzas o ganchos pueden ayudar para remover la
tapa y ayudar a la vibora para que se salga del recipiente. O simplemente dejar l recipiente abierto para darle
lugar a gue la vibora se salga tranquilamente.

El equipo recomendado para esta operacion es el siguiente;

Gancho yo pinzas para viboras, gue tengan un mango largo y con una pinza que no vaya a lastimar a las
viboras. También se puede usar un rastrillo o una escoba, pero debe de tenerse cuidado en cémo manejarlas
porque las viboras son bastante fragiles.

Un recipiente para ransporar a la vibora. Esto puede ser una cubeta de basura con agarraderas y con tapa de
seguridad. El recipiente ideal puede ser de color claro para que no absorba el calor del sol, se deben hacer
unos hoyos pequerios en la tapa para ventilacion y poner una etiqueta que diga "Vibora de cascabel viva”.

VI1.4.4.44. Mamiferos

Aligual que las aves, los mamiferos son muy sensibles a los sonidos, y en general las especies de mamiferos con
posibiidad de encontrarse en el sitio son de rapido desplazamiento. Estos individuos se moveran con el
ahuyentamiento y con el ruido de los trabajos, sin embargo, en caso de llegar a identificado alguno de los organismos
antes mencionados sera capturado y transportado para posteriormente liberarlo en un area similar.

En caso de llegar a encontrar algin individuo que sea sujeto a rescate y reubicacion se podra utilizar el siguiente
equipo;
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Gancho para manejo: Permite la manipulacion de los animales de forma ligera. Esta fabricado en aluminio yio madera,
con dos soportes de espuma para brindar un mejor agame al equipo.

Guacales para transporte: Se trata de una especie de jaula o caja plastica de diferentes tamafios en las cuales se
ubica el animal, ya sea para su ransporte 0 para mientras se encuenira en ratamiento.

Botes plasticos: recipientes plasticos para el raslado de animales al &rea de deposito.

V1445 Cronograma

Se realizaran recomidos, conforme el avance de la obra, estos recorridos tendran la finalidad verificar la presencia y/o
ausencia de los organismos. La calendanizacion de las actividades para la localizacion y en su caso rescate de especies
se presenta en el cuadro siguiente.

Cuadro VI-3. Cronograma peneral de trabajo.

. Meses
Actividad 1|2/3|a|s5|6 /7| 8 [9/10]|11]12
Recomido de campo (bisgqueda de habitats y avistamiento) | X X X | X X X
Colecta de organismos X X X X b X
Rescate de especies encontradas b X X X X X
Monitoreo X ¥ X X X ¥

VL1446 Seguimiento y evaluacion

Para poder dar sequimiento a las actividades programadas debe tener registro de los casos de rescate, y evidencia de
eslos.

Toma de datos. Se debera contar con una bitdcora de rescate de individuos, que incluya la informacidn del individuo
como: taxonomia, estado de salud, sitio donde fue encontrado v que manejo se le dio o dara.

Evidencia fotografica. Realizar un registro fotografico de los individuos rescatados vy si es posible de los avistamientos
de fauna.

Revision de drea de rescate. Para dar seguimiento a la proteccidn y rescate, asi como, establecer la eficacia de la
medida ambiental, sera necesarno visitar el area en donde seran liberados los individuos.

Con los datos de los puntos anteriores, podra generarse un informe en donde se evalien la eficacia del programa.

VI144.7. Area considerada para el rescate

El sitio evaluado iddneo para realizar el rescate corresponde a un sitio que tenga las mismas condiciones de vegetacian
y Que se encuentra alejado de actvidades antropogénicas.

VI.15.  Programa de conservacion de suelo

El programa de restauracion tiene el objetivo de evitar |a pérdida de suelo por la remocion de la cubiena vegetal, por

1anto, serd necesario realizar practicas de conservacion y restauracion de los suelos mediante el control y manejo de

los desperdicios gue resulten del CUSTF. Para poder definir el tipo de obras y camidad sera necesario cuantificar la
erosion potencial del siio donde se removera la cubierta vegetal (0.36 ha). Se realizaron los célculos de |a erosidn

actual en el simo y sistema ambiental. Los resultados de la degradacidn hidrica y edlica se resumen en el cuadro
siguiente.

Cuadro VI-4. Erosion total para el sitic con el CUSTE.

Factor Erosion (tonfhalafio)
Hidrica Edlica
CUSTF 76.81 95
VI.1.5.1. Descripcion de las obras de restauracion
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En la etapa de preparacidn del sitio la vegetacidn serd removida, toda vez que, para la instalacion de la infraestructura,

el sitio deberd estar despejado de aguella vegetacion que pudiese ocasionar algun danio a la estructura durante la

etapa de operacion — mantenimiento. Las actividades de restauracion que se proponen estan encaminadas a evitar la
erosion, la perdida de suelo, conservacion de la biodiversidad, evitar el azolve a los cuerpos de agua y lograr el
equilibrio en el balance hidrico. Las obras y practicas de restauracion se describen a continuacion.

VI.15.2 Acomodo de material vegetal

La primera accion de mingacion de la erosion durante la preparacion del sitio serd disponer aquel material vegetal que
resulte de la remocion del estrato arbdreo (no comercial) en franjas al contorno, debido a que la impieza de las dreas
favorece principalmente al suelo ewvitando la erosion e incrementando la infiltracion del agua; ademas, esta comprobado
gue participa en el buen crecimiento de los arboles incrementando la materia organica y por tanto la fertilidad del suelo.
Esta actividad también reduce los riesgos de incendios y plagas. El acomodo de material vegetal no lleva un disefio
tecnico preciso, consiste mas bien en formar cordones o fajinas de material siguiendo las curvas del nivel del terreno;
esto es, colocar barreras de material muerto perpendiculares a la pendiente del terreno para que propicien la
disminucion de la velocidad vy la cantidad de escurnmiento superficial, a la vez que intercepten los posibles materiales

y azolves gue se erosionen ladera amba. La localizacion geografica del sitio donde se estableceran los
acordonamientos corresponde son las dreas aledafias al sitio donde se realizard la obra. En el supuesto gue el material
vegetal no sea lo suficiente para cumplir la meta estas barreras se construiran con piedras del sitio. El calculo del
volumen de azolve a retener con la construccion de este tipo de obras es el siguiente:

1. 5Se realiza un modelo de cubicacidn de un metro de acordonamiento de material vegetal muerno con las
dimensiones siguientes:

Cuadro VI-5. Modelo de cubicarion de un metro de acordonamiento de material vepetal muerto
Dimensiones (m)
Largo Ancho Alto
1 04 04 05 0.08
MNota: El resultado es solo el volumen de un metro de acordonamiento de material vepetal muerto como tal

Factor de espacio Volumen {m3)

2. Se determina la distancia entre cordones de material acomodado, se debe considerar la pendiente del terreno
y la cantidad de lluvia que se presenta en la region. El espaciamiento entre cordones se calcula mediante la
expresion siguiente:

P
w=(2+ 358 ¥+ 0,305
donde: IV = intervalo vertical o desnivel {m), P= pendiente del terrenc (%), 3= factor que se utiliza donde la precipitacion anual es
menor a 1200 mm, 4 — fartor que se utiliza donde la precipitacion anmal es mayor a 1200 mm y 0.305 — fartor de conversion de pies a
meiros

Sustuyendo los valores del area de esudio;
=2+ g}* 0.305
3. Posteriormente se estima el intervalo horizontal (IH).
IH=/{ %} = 100

4. El volumen de azolve que puede retener el acordonamiento se estima con la expresidn siguiente:

TH=H .
vol= [ 2 +L)] = FE=1. 3m?

donde: IH= espaciamiento (m), H= altura (m), L= largo o longitud (m) y FE= factor de espaciamients
5. Calculado el volumen gue puede retener la presa modelo el siguiente paso es convertirlo los metros cubicos
atoneladas, para lo cual se utiliza la densidad aparente de la clase de textura que en este caso es franco.
Vol=13:=1.4=176
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La meta es lograr 363.88 metros de acordonamiento de material vegetal muerno para retener pare de la erosion
potencial total, equivalente a 29.11 tonfafio de azolve que se retendra con dicha obra. La erosion restante se mitigara
con presas de piedra acomodada.

VI.1.5.3. Presas de control azolves

Las presas de control de azolves son estruciuras construidas con piedras acomodadas, las cuales se colocan
transversalmente a la direccidn del flujo de la corriente y se utilizan para el control de la erosién en carcavas. El objetvo
es controlar la erosion en carcavas, reducir la velocidad de escurnmiento y retener el azolve. Los beneficios son
retencién de sedimentos, incrementar la infiltracion en el cauce, disminuir la velocidad del agua, estabilizar lechos de
carcavas y mejorar la calidad del agua escurrida. El calculo del volumen de azolve a retener con la construccion de las
obras de restauracion (presas filrantes de piedra acomodada) fue el siguiente;

1. Serealiza un modelo de cubicacion de una presa de piedras acomodada con las dimensiones (ancho, alto y
largo) de las carcavas medidas en campo (cuadro siguiente);

Dimensiones del muro {m) volumen Dimensiones del talud {m) volumen  Volumen
Largo Ancho Alto (m3) Base  Alwra Largo * 0.5 (m3) total (m?)
3 1 13 39 22 13 2 b.72 9.62

Nota: El rezultado ez zolo £l volumen de una preza como tal ¥ no el volumen gue poede llegar a retener
2. Se estiima el espaciamiento entre presas de acuerdo con la alura efectiva v la pendiente de la carcava. La
formula para estimar el espaciamiento entre presas es la siguiente:
H 1 _
E= I;:E*‘lﬂﬂ:d-.l]!r! =
donde: E= espariamiento (m), H= altura (m) v P= pendiente de la carcava ().
3. Se cubica el volumen de azolve a retener usando la expresion siguiente.

E+H 4+1
V= > = Largoe =

+5=10m 3

4. Calculado el volumen gue puede retener el modelo de cubicacion de la presa filtrante, el siguiente paso es
convertir los metros cubicos a toneladas, para lo cual se utiliza la densidad aparente de la clase de textura
gue en este caso es franco con una densidad aparente es de 1.1 g/ (cuadro siguiente).

Cuoadro VI-7. Clases texiurales del suelo y densidad aparente en (pramos,Pgm
Clases texturales Densidad aparente (gramos/ ofi
Arena
Franco arenoso
Franco
Franro imoso
Franco arcilloso
Arvilla . 11
Fuente: Manual de obras y practicas, cuarta edicion (CONAFOR, 2013)

Entonces para el modelo de la presa filrante en el supuesto de considerar una aftura de 1.3 my una pendiente de
255 el volumen de suelo aretener es de 52.7 toneladas. Finalmente, 52 divide la erosidn total a retener entre el
volumen de la presa hipotetica, como se muestra en el cuadro siguiente;

RERRR

Cuadro VI-8. Metodologia de calculo para estimar el mimers de presas a considerar para retener la erosion potencial total.
Variable Valor Unidad
Altura 13
Largo 5
Pendienta 25

4
13

Espaciamiento
Wolumen

23 x33
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Densidad 11 gricm3
Volumen 143 Toneladas
Erosidn total 86.3 Toneladas
Mamero de presas 4 Cantidad
Metros clbicos de presas 38.48 m?

Los metros cubicos de presas a construir resultaron del producto del ndmero de presas por el volumen de la presa
modelo. Entonces, para retener €l suelo por causa de la erosion hidnca potencial restante del sitio (86.3) se requiere
de la construccion de 4 presas que tendran un volumen de 57.2 toneladas.

VI.1.5.4. Resultados esperados del programa

Con la gjecucion de las obras propuestas en el programa de conservacion de suelos se espera un balance cero ya
gue de acuerdo a los calculos realizados se lograra retener el 100% de la erosidn hidrica potencial generado por efecto
del CUSTF.

VI.1.5.5. Ubicacion de las obras

El material vegetal muerto sera colocado en dareas adyacentes al sitio del CUSTF que presenten alteraciones previas,
con el fin de favorecer la restitucidn del suelo y la cobertura organica. Asimismo, se construiran presas de control de
azolves en puntos estratégicos con afa susceptibilidad a la erosion, afin de mitigar eficazmente los procesos de
pérdida de suelo.

VI.1.6. Programa de rescate de especies de flora

El programa de reubicacidn tiene como finalidad establecer los procedimientos para el rescate, reubicacion y
conservacion de la flora en el rea de CUSTF dentro de un ecosistema de selva baja caducifolia. Se busca minimizar

el impacto ambienmal derivado de las actividades de construccion y garantizar la supervivencia de las especies
rescatadas mediante su reubicacion en dreas adecuadas con condiciones similares a su habitat natural.

Objetivos
= |dentificar y registrar las especies de flora presentes en la zona de CUSTF.
= |Implemenar acciones para el rescate y reubicacion de las especies con alto valor ecologico.

- Garamizar la supervivencia de las especies reubicadas mediante técnicas adecuadas de trasplane y
mantenimiento.

«  Promover la conservacion de la biodiversidad del ecosistemna afectado.

La reubicacion y rescate de flora es una estrategia clave para la mitigacion de impactos ambientales derivados de la
remocién de la vegetacion. Contribuye a la conservacion de especies de interés ecoldgico, evitando la pérdida de
biodiversidad y promoviendo la recuperacion de ecosistemas afectados por la intervencion humana. Ademas, de
conservar las especies que se encuentran enlistadas dentro de las NOM-059.

Derivado del inventario realizado en la zona de CUSTF se localizaron res especies susceptibles a ser reubicadas, sin
embargo, cabe la posibilidad de encontrar otras especies enlistadas en la NOM-059, |as cuales en caso de encontrarse
seran consideradas dentro del programa de rescate.

Coadro VI-9. Identificacion de mimero de individuos de flora susceptibles a rescate

Especie Nombre comun Estrato Numero de individuos
Opuntia durangensis Mopal de Durango Cactdcea il
Mammillaria senilis Biznaga cabeza de viejo Cacticea
Echinocereus polyacanthus Alicoche Cacticea
Metas
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Rescatar y reubicar de un total de 10 individuos de flora, priorizando aguellas especies de importancia ecoldgica o con
algun estatus de conservacion.

VI.1.6.1. Seleccidn del sitio de reubicacion

La seleccion del sitio de reubicacion s una parte clave del proceso, ya que se busca encontrar un lugar que ofrezca
condiciones similares a las del area original donde se encuentran los individuos a rescatar. Esto incluye la evaluacion
de varios factores como el tipo de suelo, la disponibilidad de agua, la exposicion al sol y la temperatura.

Es fundamental que el suelo del nuevo sitio tenga caracteristicas similares al del lugar de origen, como su capacidad
para retener agua y ofrecer los numentes necesarios para las plantas. Ademas, el lugar debe contar con una buena
cantidad de luz solar, pero también tener algo de sombra si las especies lo requieren.

VI.16.2 Capacitacion del personal

El personal que participara en la reubicacidn recibira capacitacion especializada sobre el manejo adecuado de las
especies y el uso correcto del equipo de proteccion personal (EPP), como guantes, gafas, botas y trajes especiales.
Se impartiran charlas sobre el comportamiento de las especies, las técnicas de exmraccidn y plantacion, vy los
procedimientos para evitar dafios tanto al personal como a las plantas.

VI.1.6.3. Planificacion de la extraccion de los individuos

La extraccion de los individuos serd realizada siguiendo un protocolo preciso gue minimice el dafio a las plantas y a su
entorno. Se determinaran los metodos de extraccion mas adecuados segun las caracteristicas de cada especie (por
gjemplo, el uso de palas, espatulas o herramientas especializadas para plantas con raices profundas o delicadas).
Antes de la extraccidn, se marcaran los ejemplares para asegurar gue sean transporados de manera correcta, y se
evaluara su estado de salud para asegurar que sean aptos para el rasplante.

VI.1.6.4. Extraccion y manejo de los individuos

Durante la exraccion, se prionzard la conservacion del sistema radicular, con especial atencion en evitar la ruptura de
las raices principales. Para ello, se utilizaran tcnicas gue minimicen la alteracion del suelo alrededor de las raices y
se garantizara que cada planta sea extraida con la mayor cantidad posible de terra adherida. Los individuos seran
cuidadosamente colocados en recipientes adecuados para su transporte, 1ales como bolsas 0 cajas especiales, para
evitar la deshidratacion o dafio durante el raslado.

VI.1.65. Transporte a la zona de trasplante

El rraslado de los individuos a la zona de reubicacion sera realizado de manera rapida y cuidadosa para evitar el estrés
o dario adicional a las plantas. Durante el raslado, se garantizara la proteccion de las raices y se emplearan medidas
para mantener la humedad del sustrato. El transporte se realizara en un vehiculo Pick up, evitando las vibraciones y
movimientos bruscos que puedan daniar las plantas.

VI.1.6.6. Plantacidn en la zona de reubicacion

En la zona de reubicacion, se procedera a la plantacion de los individuos, siguiendo un plan de distrbucidn que
considere las necesidades de cada especie, tales como distancia entre plantas, onentacion respecto al sol y proteccion
contra vientos fuertes. Se realizaran hoyos de plantacion adecuados al tamario del sistema radicular de cada individuo.
Las raices se colocaran con cuidado para asegurar un buen contacto con el suelo, y se cubriran con tierra de calidad.
Posteriormente, de ser necesario se regara para garantizar una buena hidratacion y buscar la sobrevivencia del 1009

de los individuos rescatados.
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VI.1.6.7. Monitoreo y mantenimiento post-trasplante

Una vez realizado el trasplante, se implementard un programa de monitoren regular para evaluar el estado de salud

de los individuos reubicados. Se llevaran a cabo wvisitas periddicas a sitio de reubicacion para wvenificar el
establecimiento de las plantas, la adaptacion de lasraices al nuevo entomo y la presencia de signos de estés o
enfermedades. Las visitas seras al menos dos veces al afio durante 5 afios, lo gue garantizara un correcto monitoreo

y de ser necesano realizar acciones de riego de auxilio o incorporacion de tierra fértl.

VI1.7.  Programa de reforestacion

Los ecosistemas forestales son la fuente de una gran vanedad de bienes y servicios econdmicos, biologicos y
recreativos que la sociedad demanda en satisfaccion de sus necesidades, pero ademés representa el medio fisico y
bidtico, donde se desarrollan de forma interrelacionada numerosos procesos ecoldgicos, gue hacen posible, entre otras
cosas, la permanencia y evolucion de las especies.

Los bosques son una fuente de ingresos econdmicos, que se generan de aprovechamiento de especies maderables y
no maderables segun sea el caso, pero 1ambién se requieren actividades que ayuden a la conservacion y rendimiento
sostenido de la masa forestal, una de estas actividades es la reforestacion. Al restablecer o incrementar la cobertura
arbdrea, se aumenta la fertilidad del suelo y se mejora su retencidn de humedad, estructura y contenido de nutrientes.

La produccion de biomasa ayudara, indirectamente, a mantener la fertilidad del suelo, ademas se reduce la erosidn
hidrica y edlica. La cobertura arbdrea también ayuda a reducir el flujo répido del agua de lluvia, regulando, de esta
manera, el caudal de losrios, mejorando la calidad delagua v reduciendo la entrada de sedimentos a las aguas
superficiales. Para compensar la pérdida de vegetacion, se propone reforestar 1 ha de especies nativas de los géneros.
Prosopis y Vachellia otras hojosas La reforestacion propuesta es con fines de conservacion, proteccion y restauracion

es decir es una medida de compensacion a la remocion de la vegetacidn por el CUSTF.

VI.L7.1. Eleccion de las especies a reforestar

Conviene elegir las especies de la regidn gue mejor se adapten a las condiciones actuales del ecosistema en cuanto

a suelo, clima, topografia, disponibilidad de agua, vegetacion natural y objetivos de la reforestacion, entre otras. Dado

gue la reforestacidn tene como objeto principal la restauracion, se ha considerado el pasto Eragrotis mexicana, por

sel una especie primaria de la sucesion ecologica, y ayudara a estabilizar el suelo para el esiablecimiento de las
especies de las etapas siguientes. También se considera la especie Prosopis glandulosa y Vachellia sp por ser
representativas, abundantes y faciles de reproducir.

VIL7.2 Obijetivos

= Realizar la reforestacion de 1 hectarea con especies nativas de la region para incrementar la coberura
arborea, evitar la erosidn, restablecer las condiciones de cubierta vegetal, garantizar la permanencia y
propagacion de las &reas forestales como medida de compensacian.

= Capturar la mayoria de las emisiones de GEI producidas por el desarrcllo del proyecto

= Restablecer las condiciones de cubierta vegetal una vez terminadas las obras.

= Garantizar la permanencia y regeneracion de las areas forestales.

= Bvitar la erosion.

= Cumplir con las actividades de compensacion.

=  Restaurar una zona degradada cercana al sitio de CUSTF

VI1.7.3. Metas
Realizar una reforestacidn en 1 hectéreas de Prosopis sp y Vachelia sp.

VI.L7.4. Metodologia

MManifestacion de Impacto Ambiental modalidad Particular 154
[Mina Las Coronitas]




Explotacidn de recursos minerales metalicos en Metates, Tepehuanes, Durango.

V1741 Seleccion de especies

Segun la CONAFOR (2010), conviene elegir especies gue sean de la regidn para gue su adaptacion a las condiciones
del ecosistema (suelo, topografia, disponibilidad de agua, etc.) sea mejor. De preferencia se deben seleccionar
especies forestales nativas, por lo gue se realizd la eleccion de las especies siguientes.

¥ Prosopis laevigata.
* Vachellia sp

VI.L74.2. Determinacion de la densidad de reforestacion

La determinacion de |la canidad de planta o semilla requernida para la reforestacion depende principalmente del arreglo
o disefio de la reforestacion, que puede ser: tres bolillo, marco real o enriguecimiento de rodales o incluso al voleo;
también es importante considerar el ecosistema, ya que la estructura y conformacion es diferente para cada uno. Para
ambas especies lo recomendable es utilizar el sistema al volen, sin embargo, se buscard gue mantengan la densidad
original del sitio.

VL1743 Estado fisico y sanitario de la planta

La planta utlizada en la reforestacion sera adquirida en los viveros de la region; para asegurar un porcentaje aceptable
de sobrevivencia debera contar con las caracteristicas siguientes (CONAFOR, 2010).

= Diametro minimo a la base de 4 mm.

= Alwraentre 15y 25 cm.

= La raiz debe tener un eje central y sus raices laterales deben estar distribuidas, no deben tener
malformaciones o nudos.

= Vigor y sanidad: color del follaje propio de la especie, sin alteraciones morfo fisioldgicas y libre de plagas o
enfermedades.

VL1744 Epoca de la plantacicn

Este factor tiene influencia directa en la sobrevivencia de la planta y en el crecimiento inicial, de tal forma gue la
plantacidn se debe establecer cuando se presente el balance hidrico mas adecuado (alta humedad ammosféricay
coeficiente de evaporacion minimo). La mejor época de plantacion es cuando el siio cuenta con las condiciones
siguientes: suelo humedo, precipitiacion presente, minima evapotranspiracion, sistema radicular de la planta en
latencia. Considerando lo amerior, se propone que estos trabajos se lleven a cabo en los meses de julio y agosto, por

ser considerado la época de lluvias para la zona, preferentemente cuando la humedad del suelo se encuentre a 25 cm

0 mas de profundidad. La fecha limite para establecer planta serd 45 dias antes de que finalice el periodo de lluvias,

con la finalidad de gue la planta absorba agua suficiente para su amaigo antes de que el medio ambiente la someta a
condiciones estresantes (lemperaiuras exremas y sequia).

VL1745 Técnica de plantacion

Serd utlizado el sistema de cepa comun gue consiste en hacer una apertura de suelo de 40 cm de largo por 40 cm

de ancho y 40 cm de profundidad, depositando a un lado de |a cepa la tierra de los primeros 20 cm (Derra mas férul) y,
en el otro lado, la tierra de los 20 cm més profundos. Al momento de |a plantacidn se deben sequir las recomendaciones
siguientes:

1. Previo a la plantacidn, se recomienda hacer una poda de raiz si esta es necesaria, recortando las puntas para
evitar gue se doblen y crezcan hacia armba o en forma circular. Si se poda la raiz es necesario podar un poco
el follaje lateral para compensar la pérdida de raices y evitar la deshidratacion de la planta en tanto se arraiga
en el terreno.

2. Qunar el whete o bolsa de la planta sin dafiar la raiz.
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3. Antes de colocar el arbol en la cepa, agregar tierra superficial (mas fénil) para que la planta tenga mayor
disposicion de nutrientes. Adicionalmente se pueden agregar algunos gramos de ferulizante granulado de
liberacion prolongada como es el caso del MULTICOTE (4) 11-2-4.

4. Después de haber colocado la planta, se rellena con la terra mas profunda y se compacta de tal forma que
permita la aireacion y drenaje en el suelo.

5. Serecomienda apisonar ligeramente el suelo para que no queden espacios de aire en la cepa y eviar la
deshidratacion de |a raiz de la planta, ya que desde su extraccidn del vivero hasta la plantacion esta sujeta a
estrés fisico por el raslado.

6. Esnecesaro hacer un cajete alrededor de la planta para detener la erosion por escorrentia, capturar agua de
lluvia o de riego para favorecer el desarrollo de la planta e incrementar la posibilidad de sobrevivencia de esta.

Figura VI-1. Sistema de cepa comin a utilizar en la reforestacion (CONAFOR, 2010)

Para asegurar gue la reforestacion se realice con éxito se debe considerar lo siguiente:

1. Nunca se debe plantar un arbol con la bolsa de plastico o tbete, porque se obstruye el desarrollo de las
raices.

2. 5ila cepase hace muy profunda y el tallo del arbol queda muy hundido, se asfixiara.

3. Sila cepa se hace poco profunda, las raices podrian quedar en la superficie, con lo que el arbol se
deshidratara. En otro caso, el arbol puede quedar inclinado, lo que provocard un crecimiento deforme o su
muerte.

4. Debe colocarse una sola planta por cepa. Si se colocan dos o mas plantas en la misma cepa es probable gue
las dos logren establecerse y compitan por los nutrientes, lo que provocara un crecimiento lento de ambas
plantas.

VL1746 Lugares de acopio
La planta necesaria para ejecutar la reforestacion sera adquirida en los viveros de la region.

VI.L74.7. Indicadores de evaluacion

Bwidencia fotografica, informes anuales y planos georreferenciados.

VIL174.8. Mantenimiento y monitoreo de la supervivencia de los individuos

Para el mantenimiento de la reforestacion, se aplicara un cajeteo en el siguiente afio inmediato a la plantacion, con la
finalidad de proporcionar mayor captacion de agua, de tal forma gue garanice la sobrevivencia de la planta. La
fertlizacion de |a reforestacidn es otra practica que considerar, ya que esto permitira proveer de mayores nutrientes.
Durante los primeros 5 afios de la plantacién, se realizard un analisis de sobrevivencia, remplazando las plantulas
muernas en caso de ser necesano. Con la aplicacion de estas medidas se garantizard mayor probabilidad de
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sobrevivencia de las plantas, sin embargo, si la sobrevivencia en cada afio es menor al 90% estas plantas se estaran
reponiendo.

Con la aplicacion de estas medidas se otorgara mayores oporiunidades de gue la reforestacion aplicada tenga un
mayor exito.

VI.1.7.5. Programa de actividades

El programa de actividades para realizar la reforestacion es el siguiente.
Cuadro VI-10. Programa de actividades de la reforestarion.

o Afio 1 (meses) Aflos
Actividad
I(4)15 67|89 )1W]|11)12]2|3]|4]|5
Planeacidn de cardcter técnico X
Preparaciin de material y equipo X
Delimitacion de las dreas X
Plartacidn Kl X | X[ X
Evaluacidn X
Mantenimignto (reposicidn cuando se raquiera) X
Informes de actividades X X

VI.1.7.6. Evaluacion del rescate y reubicacion

La evaluacion se realizara durante los primeros 5 afios de |a plantacion, se realizara un analisis de sobrevivencia,
remplazando las planulas muenas en caso de ser necesano con esio se garantiza la proteccion a las especies
consideradas en el presente programa.

En el mes de junio, cuando las temperaturas y las sequias han dejado sus estragos, se realizard un recorrdo por la
reforestacion, para evaluar los darios y estimar la planta que habra que reponer hasta alcanzar el 80% de sobrevivencia
minima; esta evaluacion se realizara de manera penddicamente en el ranscurso de los primeros cinco. Los recorridos,
no sdlo tendran el objeto de evaluar el nimero de plantas existentes y aquellas por reponer, sino que tambien se
tendran que analizar, su vigor, sanidad, y respuesta al medio.

VI.1.7.7. Sobrevivencia minima esperada y acciones emergentes

La sobrevivencia minima gque se espera es del 85%. Lo anterior considerando el mantenimiento que consistira en
deshierbe, riegos de auxilio y fertilizacion. Si los resultados del monitoreo anual de la reforestacidn indican que la
sobrevivencia esta por debajo del valor minimo aceptable que se ha propuesto, se procedera a la reposicion de los
individuos faltantes para cumgplir con dicha meta.

VI.L7.8. Informe de avances y resultados

Los informes seran presentados a la SEMARNAT de la manera siguiente.
+  Uninforme, una vez realizada la plantacidn.

+  Uninforme anual commespondiente a la evaluacion sobre el porcentaje de sobrevivencia.
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W18  Actividades de mitigacion en las diferentes etapas

Las principales medidas de mitigacion, prevencion y restauracion para [os diferentes componentes ambientales de acuerdo con las diferentes elapas son |as siguientes

Cuadro ¥V1-11. Medidas propuestas para los diversos componentes ambientales.
Component Clave Pre paracion del Operacion - Abandono

£ Med ida ed da sitio Conatruecion mantenimiento del sitio Etapa y duracion
Mantznimie nto preventivo y correctivo
Aire 1 de ks wehiculos y B maquinaria = x = " Durante toda la vida Ctil
utilizada.
, S2 pmhibe el usm de fuego en . . . \ .
Aire 2 calquien de ks actividade s Durmnte toda la vida Gl
Para evitar que se generen pohos par
. el fransio de los wehicubs, se o
Alre d mantend @ una ve beidad de 16 kmihr Durante toda la vida (i
dentro del sitia.
Aire 4 Mantenimienty preventivo y correctivg = = x " Durmnte toda la vida Gl

a s caminos de accem.

. Losvehiculos utilizado sdebe fn contar o
Aire 2] e sllereldar de nide. Dumnte toda la vida Otil

El materal que dumnte su tmnspare
pudem emitir paticulasa la atmosers,
deberd ser cubierto con loras para
evitar b dispersidn de particubs,

Congruccidn, operacian -

Alle 4 MmELrte nimie o

Establecer un programa de riego
periddico en zonas con  tRNsio
Ajre li fecuente de wehicubs y maquinana = x x " Dumnte toda la vida (il
pera minimizar b emison de particuks
suspendidas

Imple mentar un monitore de caldad de

Ajre 8 aire en la zom para evaluar el im pacto = x x " Dumnte toda la vida (il
negativa en casa de poducirse.

Inga kur sinitaro portatl enel fre e de
obra.

Realizar las tratajos de
Agua 10 acondciomamenta de los caminos = x x " Dumnte toda la vida (il
fuerade laépocade lvias,

= = x H Dumnte toda la vida Ctil
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Agua 11
AgLR 12
AfLi 13
AgLa 14
AfLi 15
AgLR 16
AgLR 17
Topografia 18
Topografia 19
Topogmafia 20
Topogmafia 21

Cobcar  matedal  con buena
permeabildad y denag a la superficie
de rodamienta de bs caminas.

Durnte toda la vida il

Resringir el movimierta de wehicubs
fuera de lasdneas autorzadas.

Dumnte toda la vida Otil

Que b explotacidnde losyacimientos
= leve acabo conforme el programa
de tratajo.

Operacidn - mante nimie ro

Elcaming por rehabilitar deberd contar
con curetas pam el desvid del agua
para evitar b de gruccidnde este.

Dumnte toda la vida Otil

Se ham un muesteo =mesral de bs
corrientes de agua para comprabar su
caldad.

Operacidn - mante nimie ro

Implementar un sistema de dreraje
adecuado en el sitio de explotaciin
pera evitar encharcamientas y emsian,

Operacidn - mantenime ra

Promovere| uso eficiente del agua en
bis comundadescercams a tavés de
campafias de concienciacidn v apoyo
en b instbcdn de sislemas de
captacian de agua de lluvi.

Dumnte toda la vida Otil

Que b expiotacionde losrecursns @lo
=aenbszomsesablecidas,

Operacidn - mantenime ra

Mo realizar  perforaciomes  a
profundidad.

Operacidn - mantenime ma

Evitar b acumulaeiin de materal esten
en pendentes pronunciadas para
prewenirdedzamienosy erosdn,

Operacidn - mante nimie ro

Monitoear de manem perddica los
cambios en la topogrfia para ajusar
bs estategias de explotacidn y evitar
afectaciores mayoes.

Operacidn - mantenimie mto
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Topogmfia 22
Topogmafia 23
Suelo 24
Swelo 26
Swelo 26
Swelo 27
Suelo 28
Swelo 29
Suelo an
Stelo a1
Swelo az

Delimiar clammente las deas de
extraccion y restringir el trnsito de
maquireri fuera de egaszoms.

Operacidn - mantenimie mo

Recanfigurar el elieve de las zonas
explotadas para integrar b mofologia
deltemano conel pisje cicundante.

Operacidn - mante nimie ro

Se respetarn las dreas delimitadas
para bhsobras

Dumnte toda la vida Otil

Marejo adecuado de bs resduos
gildos.

Dumnte toda la vida Otil

Se prohibe malzar marenimient a
wehiculasy maquirara enel siio.

Dumnte toda la vida Otil

Jormada de limpeza de camimos y
drasde tmbap.

Dumnte toda la vida Otil

Im ple mertzr Mecanisma de

mcoleccin de grasms y aeie (cams

fartuitos),

Dumnte toda la vida Otil

Impementar un pograma de
Esturacinen elabandona del sitio,

Abandono de sitio

Cobcar  materal con buena
permeabildad v denag a la superficie
de rodamienta del camino a e habilitar,
para reducir B emsiin, b pédida de
materalesy genermcinde polws,

Dumnte toda la vida Otil

Se deberdn swawear bs fludes
durante la etapa de abandono del stio,

Abandono de sitio

Queda  estictament:  pmhibido
desimallar caminos ate masque no =
conte mpken en el pogama de tratajo.

Durante toda la vida Otil
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Suelo 33
Swelo 34
Suelo 35
Faisje 36
Fai=je a7
Paisje 38
Fai=sje 39
Fauna 40
Fauna 41

Se acomodam y picard los pmductos
forestales maderables resultado de la

emocidn de la wegetacin en dreas
akdafiasa b zom de acces enforma H
perperdicular & B pendients pam

favorecer el edabkcimieno  de

vege tacidn y disminuir b erasidn hidrica.

Pr paracionde sitio

Enlasdreas forestaks con pendientes
mayoresalos15 gradosy enaguelas
que presemten problemas de erosidno
un aumenta del grado de emsidn
ocasio mado, aplcar un programa de
consenacion de suebs.

Abandomo de sitio

Picar y esparcir bs residus wegetaks
poducto del desmamte en los selos
desnudos, con el fin de faciltar k&

incorpmcdn de bs  ekmentos

bioquimicos al selo a traves de =y

pmceso matural de biodegradaciin sin
ierferir con b germinacikn de ks

emillas

Pr paracionde sitio

Realizar lasobras por etapas, para ura
incorporacidnde laabra al paisap de e H
manera paulatin.

Dumnte toda la vida Otil

Manejo adecuado de bs esduws E "

Durnte toda la vida Oti

Disafar b dispodcidn de resduos y
escombro en zorms de baja visibilidad e X
o integrdasconel releve existernts.

Dumnte toda la vida Otil

Rehabiltar las areas imervenidas con
cobertura vegetal mativa pam imegrr
vistalmente & | sitio al & marno.

Abandono de sitio

Ahuyventar de manera temparal b faura
diedre anes de incar cuakuier s ¥
actividad.

Dumnte toda la vida Otil

Prahibicidn de caza de fauna sikestme, # ®

Dumnte toda la vida Otil
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Ingakr 2 kterns aluswvos a b

potecciénde B faura sivestre ¥ ] ] % Durnte toda la vida (il

Fauna 42

Queda pmohibida b instakcdn de
Fauna 43 campamentos v almacenes dentm de % H # X Durante toda la vida Ctil
ks zonas no autorzadas.

Realizar capactaciore s periddicas al
persomal obe b importancea de B

Fauna 44 , X % X E; Dumnte toda la vida Ctil
faura bcal y Bs acciomes pam sU
proteccidn,
Manterer cerrados y protegidos los
Fauna 45 conte nedares _“_m residuos PR evitar ¥ % % * Durante toda la vida Otil
que lataura sivestre bs utilice como
fuente de alimenta.
Implementar horaros especificos de
tmbap pam reducirel impacto acistico e
Fauna 48 en b smomentos de mayor actividad de " i’ ) * Durmie tocs 1 vl (1
b faura.
Prohibir B remacidn de la vegetacin Precaracin de stio
Fhra 47 (o malzar cambios de uso de swelo mo e A el . _
. construccian
autorzados).
Prohibir el uso del fuego pam preveni .
Flora 48 el resgo e incerdiostorestales £ % ] * Durnte toda la vida (il
Aplicar un pograma de abandano del
Flora 49 sitio, gue imphque b et estacin del E Abandono de sitio
gto.
Flora 50 Imple mertar un programe. de rescate y ® Pr paracidnde sitio
eubicacidn de flora y fauna,
Minimizar el uso de maquiraria pe sda
Fora gt ©N Z0MS Gon Goberlum vegetal para X X X x Durante toda la vida i

edweir la compactacidn del sueb y el
dafio a raices

Promaver la regenemcin ratuml en
Fhra 52 oras menos impactadas mediarte la H Abandona de atio
poiecciinde brotes y plantulas
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Flora 53
Sackedad 54
Sackedad 55
Sockedad 56
Sackedad &Y
Sackedad 58
Sockedad 59
Sockedad G0
Sackedad 61
Socedad G2

Implke mentar ecncasde sembra dieci
y dispergdn de =millas en areas
degradadas.

Abandono de sitio

Contratacion  de  habitartes  que
mdiquen en ks pablaciones del Al

Dumnte toda la vida Otil

Para  prevenir  accidertes  se
mcomienda que bs trabapdoes
utilicen equipo de pmteccian persoral y
= cumplan cn las Mormas de
Seguridad e Higiene,

Dumnte toda la vida Otil

MeLrtenimie o de caminos

Dumnte toda la vida Otil

Acceso a mnvicis médicos (2olo para
bsobrems).

Dumnte toda la vida Otil

Impementar  un  pmgrama de
ensibiizacin bre sequridad kborl
diigde a los  tmbapdomes,
pomoviendo la cultura de prevencidn
de accidentes.

Dumnte toda la vida Otil

Garantizar condiciones  labaraks
digras con homros de trabajo
adecuados yel respeto a bsderechos
hborales, pam evitar elagotamients o
accide e s labarales

Durante toda la vida Otil

Establecer brgadas de primems
alxiliosdentra de las ingalaciones del
poyectd y popoTOnar accesm a
equipos médicos basicos enel Sta de
tabap.

Dumnte toda la vida Otil

De=rrolar poyectosde infraestructura
mcial en  omlaboraciin con k|
comundad beal, como la mejora de las
instakcioneseducativaso el accesn a
snicios bEsion s,

Dumnte toda la vida Otil

Promover pogmamas de  salud
comunitare que  berefcen a kB
poblcian beal, mediante b mejorm de
ervicios medicos campafas de
vacuraciin y chequeos de salud
periddicos.

Durnte toda la vida Oti
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socedad

G3

Sociedad

G4

Establecer un programa de apoyoa b
educaciony formacidn profesioral para
bs habitantes de ks pobbciones
cercarasal drea de influencia (A1),

Cear un fondo de desmmolo
comunitaro para fimenciar provecto s
TCaEles como repamrcones memnresa
viviendas, actividades mcreatvas o
pogrmascutur ks gue bereficiena
b poblcidn local,

Durnte toda la vida il

Dumnte toda la vida Otil
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VIL1.9.  Actividades de mitigacion como consecuencia del abandono del sitio (abandono definitivo)

Como se ha descrito en el programa de trabajo, la etapa de abandono definitivo del sitio se llevara a cabo una vez gue
la explotacion haya llegado al final de su vida (til, sin embargo, ha de plantearse las actividades para su abandono
definiivo siguientes.

«  Unavez completada la demolicion y limpieza del lugar, restituir el paisaje teniendo en cuenta el entorno
circundante para lograr su integracion.

+ Realizar la disposicion adecuada de escombros en sitios debidamente autorizados, si no es posible el
rehdso o reciclaje de los mismos.

« Realizar la reforestacion sobre las areas desprovistas de vegetacion.

+ |acapa superficial del suelo vegetal serd recuperada y dispuesta sobre el drea que ocupa los patios de
maniobras para su reforestacion.

= Seejercera un control sobre |a basura generada, para su disposicion en el lugar gue destine la autondad
local competente.

« Enlas actividades de restauracion, se utilizaran unicamente individuos de especies arboreas, arbustivas y
herbaceas locales.

VI.1.10. Sustentabilidad con las medidas de mitigacion y prevencion aplicadas

Por la naturaleza de las obras y actividades se tendran impactos negativos, sin embargo, en el presente estudio se
proponen las medidas de mitigacion y prevencion para su correccion, por otra parte, los impactos beneficos seran
mayores que los adversos, al aplicar las medidas de mitigacidn tal como se recomienda en este estudio por lo que no
se tendran impactos residuales a largo plazo sobre los componentes mas vulnerables como la flora v el suelo. Ya que
se buscara llevar lo mas posible a su estado original la vegetacidn, una vez terminada la vida (il de la obra. El impacto
residual o a largo plazo serd sobre el paisaje el cual serd compensado a través de la reforestacidn de &reas adyacentes
al sitio. La sustentabilidad ambiental se basa en establecer correctamente las medidas de prevencidn, mitigacidn y
restauracion durante cada etapa. A continuacion, se comparan los impactos adversos antes y después de que se
apliguen el plan de manejo ambiental.

En la regidn, a pesar del alto grado de marginacion, |a mineria representa un imporante detonante econdmico debido
a la abundancia de recursos minerales con alto valor comercial. La explotacion responsable de estos yacimientos
puede generar empleos directos e indirectos, impulsando el desarrollo de infraestruciura y servicios en las
comunidades cercanas. Ademas, la inversion en mineria fomenmta la creacion de cadenas productivas gue fortalecen
O1ros sectores como el ranspone, la construccion y el comercio local. Con una gestion adecuada y sustentable, la
actividad minera no solo contribuiria a la reduccion de la pobreza exirema, sino que también podria mejorar la calidad

de vida de la poblacion mediante la implementacion de programas sociales, capacitacion laboral y la diversificacion de
actividades econdmicas en la region.

MManifestacion de Impacto Ambiental modalidad Particular 165
[Mina Las Coronitas]




Explotacion de recursos minerales metalicos en Metates, Tepehuanes, Durangn.

Cuadre ¥I1-12. Procedimiento de cumplimiento de las medidas de mitigacion propuestas.

Companentes Formade e .
Impac to Clave Medida indirectos que mitgacidnde EERAG (ficac .“_sﬂ_m.mﬁ_m _u_hmana: ¥
benefic b impactos el N M EN
% mdwen Bbs
Dk ba G| ; - : : ; emiiones por tener ; o
persiande mEiiculas contamirames gue 1 Mantenimieni prevertvo y comectho de| - Agua, Suelo, Bita, rantenimians Los vehicubs y maguinana a Uilzase deberdn
pueden akctar lasalud del personal I vehiculcs y B maguinarne utileada. Pasag adlecuado s equipos cumplir con 2 KON-041 y KNOMD45
yuehlcukos.
& previenen
Aumento en ks concentrcones de geses de 2 Se pmhlbe el uso de fuegoen Suelo, Blots, Pakal incendios  foestales | Queda estictamente  prohibido para ftodo el
ekcto invermadeo clauiemde bs actividades ' Flal evitar el 150 de pesomlel uso de fuego
fuego
Par evitar que se generen pohics porel Redwccidn en B
DEpersidnde mitlcukas contaminames que 9 tréns ito de los vehlculos, se mantendr Seh Biok Socil gener@cion de mohos | Contmbr la vebcidad a b que tmnsian bs
pueden afectar lasalud del personal unavecidad de 16 km'hrdentm del ' ' y deminucion  del| wehlcuios en el sitio
s itic. niido en el sitio
Al manener  os
Reducciinde b permeabilidad y capacidad de - . . ; caminos en bueras | Mantener B nivelacidn y denajg apopiedoen bs
infittracidn debido la compactacian del suelo 4 Fﬂwﬁ:__ﬂ__um:a_w Wmn%_.h_.,a yeomecthoa Ezm.mw_%%w Bloe2, condiciones se evita | caminos yZonade acceso, y mantener ls5 cunets
por e trns o de ve hicuics ‘ b generecidn e | de desagle libes de otsfEcubos.
pohis.
Reduccidn de mido
Dispersion de miticuias contaminames que Los vehlcuks utiizadns de bern comar . pr = TeNer| CUmAL con RE POGAmes ce [rantniment
leder skl 2 salu dal mEenal b con slienciatards ride Social mentenimiento presve ntivo de los equipos. Cumpir con las MOW-
P P . ardecuadn bs equipos | 080, MOMOB0-STP y NOM 081,
yuehlcukos.
Mitigacion  en || Cumplircon s especificaciones de b NOM043-
El materil gue durame su transpore con|minacian - por | SEMARKNAT-1993, que establece el contml de
DEpesidnde milcuias contaminames que g | Pudiermemitir mrtlculas a kb atmisfer, Agua, sueb mrticubs en | emsiones de milcuas en fuenes fijigs v con B
pueden afctar lasalud del personal debersercubierto con bmas AR evitr depersidn durante el NOMOOZ-5CT-A11, que requi el fransporte dé
BdEpesidnde paricuEs. fransporte  de  bs| maEraks y esiducs peligrosos, incluyendo su

minerales

contencian R evitar demames o dispersion,
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Cumplir con les especificaciones aplicabes de
. Miigecion  en B | NOMO43-SEMARNAT-1993 que establece s
WMﬂﬂﬂﬁ%ﬂmﬂhﬂMﬁﬂ% confminacian - por | Imites  meximes  permiibles de emiBion de
DEpesidnde milculs contaminames que 7 ﬂ“:m:ﬁam vehizulos ¥ meciuinar Aua, sueb mrticubs en | mrilcuas en fuemes figs. Cumplir con &S
pLeden akctar |a salud del personal _ma_ﬂ__anm&mam_wﬁ_wﬁm%:ﬁ d dspersion durante ef especifceciones aplcables de B NOM-147-
Wm ndlag fransporte  de bos | SEMARMAT/SSAL-A04, que requia la calidad del
pe ‘ minerakes gire y el contml de contaminanis, inclyendo
mrticulkas suspendidas.
Cumplir con ks especificaciones aplicables de
. . Hertificar  positles MO 56-SEMARNAT-Z012, que establece s
Dispersion de micuRs contaminares que Im plemetar un monita e de calidad de Agua, Suelo, Biota, | fuertes & lineamientos fem el monitareo de nm___“mun_m._m_ﬁ
8 |areen bzom mrevaliarel impecto . N en zonss es fecificas. As| como con B MOW-17 2
Ruecen feciar la sl cel petsoral negativo en caso de poducirse =R nazma_ﬁnuz SEMARKNAT-2019, que establece bs criterics para
. atmosférica L : o .
B evaluacién y comunicacian del riesgo a |
poblacian por la caldad del aire.
El sanitario solo sef utilzado dumnte ks etapas de
- -« | Preparacian del sitio v parte de b consfruccidn, ya
M_Mmhhﬂﬂ _“_”mew_m__w gue, el desamlio minem conempe adecuar un
- . ; sktema sanitario en los dommitoros, comedor y
Contaminacian de agua por sedimentos g _F.__n_m_wmam_._;ma pariatien el inante ca Agua, Sveln %ﬂw ai @M%ﬁw cesete de vigianci, Cumplir con B MOM01-
can 8| sualo vl 2L STPS-2008 gue estabkece Bs condciones de
& elstio yeld seguridad e higiene en s centms de tmmp,
‘ inzItyendo B obligac idn de popomionar sanitanos
edecuados para s rabajpdores
Al EalEar el
mantenimiento fuem
. . del  tempomrl  de
Realar os tabajps de : . -
Emsién de sedimentes y pérdida de fertikad | 10 | acondiioramientd de los caminos fuem. | Suek, Agua, Paisale | |1 o oc SXBITIE 08| 2 RVFARCAM SCD e Epods e estafe, cone|
de la época de lluvis. e e FoS e gL,
mewiscu s al
COMpone e suelo.
la cobcacidn de
. " . . makeral de caldad
ﬂw_mwﬂwzzﬂuwuﬁmmwﬂ%mwﬂﬂﬁﬂ%aﬁ 11 Wﬂﬂnﬂﬁnﬂw_%ﬂmﬂﬂﬂmﬁm;gm Sueb, Agua meguRR que s | La erabiliecon de bs camims tizands materil
pore| trAnsito de ve hlcuios de rodamiento de ls caminos. . _W_sz_w_.mn_:mﬁ_._ wm B CRlCRR e¥lER Remaion ce kU s ce Blelc,
buenss condiziones.
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Al restringirelacceso
¥ movimiento de los
mm.aznn..u:nm .m_”_ma_mm_u__.“_m“_ .ﬁm_um“nm“_ o Restringir el movimiento de vehicu ks %EEE. EN 2005 | yipar sob Bs zonas con autorizacion mm el
infittracion debido lacompactacian del suelo 12 Liera e B8 Amas At fearks Suel n aubreadss, se ovimens de los vehic ulas
pore| trEnsito de ve hlcuios ' evitarel B emsidn y '
compacecidn - del
Emeno,
. - Delimitar de manera
Que b expiotacion de s yacimientos se a il i A :
el : . portunay visibke s | Evir | contaminecian del ecurso hidrico al ng
Maovimien de maeral geoligico subtermanen | 13 | leve acato confbime el pograma de Steln, Agua vérices y s zones | espetr Bs zongs de tamp
ralEp. de frabap
Fenomecer lavida ol de s camincs, evitando g
. dafio a ks wehlcubs gue transitan por el lugan
S mhabltarEn bs . ) ;
Elcaming por rehabilitar debe s congr CAMINGS e Acceso W_mﬂmm _“__“ﬂmm._“w_uﬂzwmam_._ﬁuﬁmmmmmﬂmﬂuc_“ﬁ M_w_=
Ems kin de sedimentcs vy pemdida de fertlidad 14 | concunets pam el desvid del agua Suel, Agua instaando Y mm__._imm?idm}m}mnwﬂ_.muﬁ e estabece
FRLEL BVEAF 3 CAStICCEN c B, Hﬁﬂmﬁ:& e critenos para B poteccidn del suelo y B prevencidn
de B emsion en actividades agmpecuarss,
iz |uvenda el manejo del escurimianto.
Imple mentar
muestiecs dos veces
al afo con el fin de| Mamtener un confrol sobre B caldad del aguaen
S har un muestreo semestral de las . . — :
I ' . sabersielaguaesti | Zona. Cumplircon ks especificaciones aplicabies
Contaminzcian de agua por sedimentos 15 mm_ﬂ_mznﬁ de agua mm compomrsy AQua siendo comaminado | de bs NOM 001.SEMARMAT-2021. NONW 27-
‘ por os sedimentos | S5A1-A2 y KOM-Z30-S5A1- 202
podicts de kB
explatacian
. . Tener confrol sobe
Impiementar un sEema de de e . N . .
Contaminacian de agua por sedimentos 16 | adecuado enelsitode expiiaciin para Agua, Sueln ﬁqmmnmﬂﬁﬂz o m_zm: m na%ma_:mhm“._am_ PecUsa herca evitardd
evitar enchamamentos y e msidn. eviar accilentes en ) elanastie e ste !
Is frentes de tRmp
Imple me ntar
Pmmover el uso eficiente delaguaen campefts e
Es comunidades cemanas, a trawves de concientzaciin - de .
Contamingcian de agua por sedimentos 17 | campafias de concienciecion y apoyoen Agual, Social (24 PErsOnEs %ﬂmﬂnmﬂmz mﬂ E:ﬂ_m_w_w.mmm% nm_“_.m_M:_M_.m o
kB instalacian de sEtemeas de captacidn Ekcionadss con b
de agua de llivia. [reseruecicn Y
cuidado del agua
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Apegarse en  todo
mamento & s i
. . , . S commctrEn perectamene para evitar el
- . . Que b expiotacidnde s recusos solo | Agua, Suelo, Biota, | lineamientos de | )
Mowimienb de makral geolgico subermnen | 18 i e — Paiaje acuerdn con el pan W_mﬂa amﬂ._“_.qamﬁw_mmmmnmmﬁ_ y 52 tendrin ern
da tratep enes condiciones Bs cunetss,
establecido.
Apegare en  fodo
momento & s ;
- . . . . | Agua, suelo, Biota, | Incamieros  de | S COMPARCEEN perkclament para evitar el
Mowimient de makral geoldgico subtemdnen | 19 | Mo malzar perforaciones a pofundidad. vm.mm._ ecerdp oon el ok arestre del materal geoligico, Y se fendrdn en
F da ﬁa__w_m...“_ buenss condiciones ks cunets.
establecido,
Wentener un contml
Evitar b acumuiacian de material ese il m_ﬁhﬂm _H_Mw __mc_% Res pefar bis zonss establecides pam levar a cabo
Movimien de makral geoligico subtemanen | 20 | en pendientes pronunciadas mm Agua, Suel s rabo M: P Is tampEs incluyendo Bs 20nes @R acumulrde
prEvENir des|Eamientos y enosiin, e bs eams de maeral
expictaciin
Apegarse en  fodo
Wonitoearde maners periddica ks momenta a oS . U ; ;
Movimienb de marial geokigico subteranep | 21 | SAMDDS €N B opogrfa pRRAMSEreS | 0 o ey, pasq | INEAMEMOS - de o I 2ons (ot 46 ext It & i |
estreqies de expotcion y evitar ' ' ecuerdoa con el plan exnloBCidN
afectaciones meyomes, de trabaj P
establecido,
Al delimir  de
. " . - manes wkibke Bs
mm._“___nn..u_.__“_m w_u.m:._.mm_“___.“_mn_ wnmﬂﬂnﬂ e nm___._.__ﬂ:mﬂ_._._m_._m. mﬁmaﬂ o Agua, Suelo, Biota, | zonss de trabajp se| Utizar soib Bs Zonas con autorzecion mm el
infittracidn debido la compactecian del suelo 22 | extrccion y restringir el fransito de Paaje se evitar Lemsion y| tEnsito de b mequiana durante bs trabajos
por e trns o de ve hicuics mequinaria fuem de ests Zonss. compactcin  del
Emeno.
Considerar el relieve
Reconfigurar el elieve de ks z2oms mtual de B zona . - .
Pemida de amonla visual 23 | explotadas par integ mr B morbogla Sueb, Pasaje FER imentar iguakaro m@mmﬁ.z_ﬂm_% mﬂm_mwﬂ_wmaﬁ_ﬁ_ consHerando el
del Emenocon el paisag citundante. medante obms de | FEAF
Eingeniena
Al delimir  de
maner wEibe s
- : : S respetarin bs dres delimitadas para)  Agua, Suelo, Biot, | zonss de trabap se | Ltizar solo Bs zones con autorizecion mm el
Woviimiano o marel gaodgko sULAmangd | 24 | e e Paaje se evitard b emsion y| trnsito de b meguinara durante s trabejps
compacecidn - del
Emeno,
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Informaciin con eEEMciE al manep de bs
Esiducs generados en bs frentes de obr. Cumplin
con s especificaciones de B MOM-LEL-
SEMARKAT-2011, que establece bs criterics para
Generacidn de residuos de manejo especial, 25 Manejo adecuado de los esiduos Sueln, Agua, Biota, mq_ﬂq — mw a _M.n_mmqamm__.w_:. am_.__u._m_m ¥ mmn_wn_: integral de .__u_m
silidcs urtanos y peligsos sdlidos. Pakap conEminmac o RalEs BRIC UIREULE ¥ b= Ml b e,
agua y suelo. Cumplircon B NOMOB?-SEMARNAT-S5A1-2002,
en caso de gue se genemn mesiduos peligrsog
bokdgico-infeccicsos, ¥ con B MOMORZ-
SEMARNAT-2005, que define Bs carctenstioas v
el manej de Esiduos peligmsos.
% meducen k| Enelsitio seesBbkecer un @ler ma bhndar os
Reduccidnde b permeabilidad v capecidad de ; et ‘ con|eminacian - al| servicios bEsos a ks wehlculos v magquinari.
infittracion debido lacompactacian del suelo 26 w_.__ﬁ Hmm ﬁmﬁﬂ%ﬂ:%ﬁﬁﬂwﬁ @ w._mﬁ__uﬂm_%.. Biota, sieb y agua  al| Cumplircon bs especificaciones apicables de s
por el trnsito de ve hiculs ¥ meq . F prohibir estes | MO 38-SEMARNATISSAL-2012 y  NOMO0Z-
ectividades en el sitio.| SEMARMAT-2010
Remediar y comegir
Cenerecidn de msiduos de manejoes pecil, o7 Jomada de limpieza de caminos y &reas | Suel, Agua, Biot, |en caso de exbtir B Realzar pmades de limpieza de camincs v fre mes
sdlidos urbanos y peligmsos de tabaj. Paeaje mak dEpesicion de | | | ecoleccidn de bs esiducs,
is residuos sdlidos.
Durante el desamolio
del provecto  se
Ealgarn  jporoadas
Ceneracion de residuos de manejoespecil, 28 Implementar mecank mo de recoleccion | Suel, Agua, Biota, Mﬁ_mm_u mnﬁmd_w%” Las prmadas de limpieza serdn obligatorias durantd
sdlidos urbanos y peligmsos de gasas vy acete 505 foruibs). Paeaje conEminanes a fin todes s etapes.
de enitar 2|
confamimacian - del
Al
S ekctiald  un
T o i abandono  del sitio | Las obms de compensacian mitigarn os efectos
Mﬂﬂﬂﬂwﬁuz e 8 ahuncanc i y cviegica ce & ﬁﬂﬂnﬁﬁhu ﬁﬁdawﬂm del sitio w_ma.hm_%.. alota, con el obitivo de | regathos derivados del apmwechamiento de
‘ F mitigar o5 impEcDs | yacimientos.
Neggtives.
Alcolcar material de
Colocar material con buena tuma calidad se
. . . permeabilidad y drenaj a kb superficie ' propiciar el cuidado| So cobcam meterial adecuado en todes bs dess
Dﬁﬂﬁﬂmw%aﬁﬂ:mﬂ_ﬂmnﬂzﬁﬂmﬂﬂﬁmﬂﬁ 30 | de rodamiento del camino a rehabilitar, w_m.u.nwm_%.. Glota, de s camims | que sea necesano, en especial al rehabilitar los
P P mrm red e laemsicn, B pEdida de F evitando que el suek | caminos de acceso.
meterales y genemciin de pohos. S8 EMEONE ¥ 56
confmine el agua
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b cokcackdn de
makral de calidad -
. . El promovente debem wigibr que bs obms se
. . . . Se debern suaviEar bs taludes durante | Suel, Agua, Biota, | ssequm@ que  bs
Eme iin de sedimentos y pémida de fertlidad A elpa de abandom del sitio. Paaje carminas o8 Mmmww%_ﬁ: de acuemo con el pmgrama de
mantengean en
buenss condiziones.
Queda estictamente prohibido Queb. Agua Biol m_..% a _Hammmﬁmhnmz Todos os trabejadones en especial bs operadones
Ems idn de sedimentos y pémida de fertilidad 32 | desamollrcaminos afternos gue no se .nmmmm... sera n%_mqmzﬁ debern conocer ks Ares autorzades, incluidog
conemplen en el pograma de rataj. F dafiriios I caminos de mdamiento
Se acomodard y picard s poductos —_
oreshles maderables resultedo de b %%H_Eﬂ_mﬂmm __H_M
, | Emocian de B vegetacian en geas ' d .
Alterecidn en B regenercion naturly en los 29 | alecarmss 3 b 700 de aeeso en forma Sieb. Agua 5e pudieran pesentar| Mamener un control sobre s actividades que se
ciclos fenobgicos de las es pecies vegetales. diulara | herdiante g podictc de B esténdesarmlando dumne B premacon del sitio
FEMEENCICUET 2 B PENCENE FarE ersion edlca o
Bworece rel estable: imie mo de hidrica
wvegetacidn ¥ disminuir e emsian hidnca,
En les dmas foestaks con pendientes
meyoes & bos 1 5grdos v enaquelkes Eviar s efectos -
Alterecidn en B regenercion naturly en los gue presenten poblkemas de emsion o regatvos  poduco Icerniiar & 201 Mmé RopeIEas o Cafes, cof
. ; ; H ; Steln, Agua . el obetvo de restwmnes medante B
ciclos fenobgicos de las es pecies vegetales. unaumento del grado de emsidn de B emocion de implementacion de bueas practias
ccas onado, aplicar un pogrRima de vegetasion P
COMsenacian de sueos.
Ficary esparcir s residucs vegeglkes
producto del desmonie en s suels Al m
desnudas, conel finde facilitar la yuar - e - .
Alleracin en B regenercin matumly en los icomoracisn de os ekmentos eshurecin natuml y | |dentifcar 128 zonas que camecen de vegetaciin
. ; v 35 ; ; Sueb, Flora B mcupereciin de | |m msefomente incorporar el materal vegetal
ciclos fenolgicos de las es pecies vegetales, bioquimicos al suel a trwes de su sofes con ombismas | msuiEne de B Bmecion e venstekn
poceso ratural de bicdegadacian sin _“mmam.n_:_”_ * '
interferir con B germinecion de Bs
semiles.
El establesimiemo de
Realear s obres poretapes, @@ una ks obras de manem El desarmio de bBs obmes en B etpa de
Pemida de ammonla visual J6 | incomorecidnde Bobmal mpeag de Suel, Pasaje fFuktina eyudark a | constriceian de obedecer al omen panteado y de
meanera paukating, Ener un mejor | acuendo con los lineamiens estabiecidos.
&5 pecto visLal,
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Cenerecidn de msiduos de menejoes pecil,
sdlidos urbenos y peligmsos

ar

Wanejo adecuado de 1os esiduos.

Ajue, Biota, Pakaj

Durante el desamilin
del povecto  se
Ealgarn  jormadas
fE cokectr todos
aqelos  makraes
confmimamss a fin
e evitar 3]
conemimacian

Las jpriadas de limpieza serdn obligatorias durantd
fodes s etapes

Ceneracidn de residuos de manejoespecial,
salidos urbanos y peligmsos

a8

DEeffar bdsposciande esidwos
escombno en zonss de baja visibilided o
integrzs con el e lieve exktente,

Suelo, Pasag, Biota

Habiliar uma  zona
fm el acomodo de
escombm

Evitar b acumulacion de material yio residucs en
Z0MA S0 AR N0 pemitides

Pémida de amanla visual

Fehabilitr Bs Aess intervenidas con
cobertum vegetal nethel pesL integrer
vELaImente el sitioal emama.

Ajue, Biota, Pakaj

Ayudar a aumentar
b cobertur vegetal
como medida de
COMpErsacian
ambental, con el fin
de dsminuir Ios
impectos  negativos
demiados el
desarmlo minem.

Estabecimiento y refomstaciin con  especies
matives.

Cesplazamie o de especies de fauna sibestre

40

Ahuyentarde manera temporl B fauna
sivestre antes de inciarcuakguier
actividad,

Biota

Pemitir el
ahuyentamiento de la
Bum es B medida
mis  ekctva ¥
eyudarE & no ener
afectaciones,

Ahuyentamiento temporal de la fwm ames de
iniciarcuaguier ectividad,

Aument en Rvuinembilidad de bs especies
debido a kB educcian de refugios v fuentes de
alime: o

41

Pmhibiz idn de aza de fauna sikeste.

Biota

Al imformar acecade
ke carecterstces e
imporaicia de B
B, y pohibcian
& b cmerda se
endE un efecta de
concien: & ambental,

Prahitir e cacerla ilegal durnte en |z dieentes
efaes de B obr.

Despazamiento de especies de fauna siveste

42

nstakr 2 letems alusiis ala
poteccidn de B Buna sikeste.

Biota

Alimformaracecade
ke carecterstcess e
imporaicia de kb
B, y pohibcian
& b cEerda se
endE un efecta de
concien: & ambental,

Elaborar y colbcar 2 tabems alshos a la
prohibician de kcaza ilegal.
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Delimitar
: ; Queda pmhibida k instakcidn de edecuadamente ks | El delimitar s zomas de manem efciene y
H__Www_uﬁnm.“ﬂm_.__wm_._ _anmm_mzmﬁ_mu: wa_m_m_ wmw!zm_mnm 43 | campamentos v almacenes dentm de bs Biota dreas autorzadas en |oportuna coadyuvara  a ewitar  instakr
d E 9 ' Z0nas no autorzadss. ] etapa e | infraestructum no avtorzada.
preparacidn del sitio,
Realzar U
RealEar capaciaciones penddicas al capecician  scera - . .
De . . ; pemsonal sobe B imporeinciade & - de B imporamia de Al Carklerliasr & parsaiil S0 B Imporanci oo
spEzamiento de especies de fauna siveste | 44 f i Social, Biok b fauma esta mo sem perurtada o cazada de
una localy |26 aeciones pam su b faum local anes mane s ilegal por el personal
poteccian, de inciar con las Poret pe
ectividades
Tener ubcadas ks
Aument en Evulnerbilidad de s es pecies WELTIRIIr 8 IECIOs i Frcleg kcs g e ome g8 Teneren buen estedo tanto el conenedor coma &
. . . conenedores de esiducs pam evier . dspanga e . ; )
debido a b educcian de refugios w fuentes de | 45 e B B s st b ulllea came Bicta cohtE e g cubierta para evitar que bs animakes enen a
alimento q : PR | i rarse de s desperdicies
fuente de alimento. igrertenar un comtrol|
sobme su estado
Impleme ntar hormios especificns de Wﬁﬂﬂuﬂw:ﬁﬁmﬂﬁh
. . i frabaj R redweirel impcto ecistico . : Queda estrictamente  prohibido el w0 de
Cesplazamie o de especies de fauna sibeste | 46 en lcs moMentcs de mayor activide de Biota, Social m_.u_ﬁa_ﬂ.n__am__umm_mqm de mauiraria fue a de hores de titaj
Al establecido
Con b delimitcian
de s pollgoncs para
Aumento en Bvulnerbilidad de bs especies Pmhibir b emocidn de Bvegetacion (no el desamlio minem,
debido a b educcidn de refugios y fuentes de | 47 | ealzarcambios de uso de suel no Biota, Sueh, Pakag | se estar | Evitardafios avegetacian circundante al sitio
alime o auiorE ados). garamzando que no
5e akecte 2]
vEgEtasin.
Reduce el riesgo que
S . car  incendios
" ; [ Pmhibir el uso del fueqo ma pevenirel | . T ki . I o
Desplzamie o de especies de faunasiveste | 48 flesgo d imeendis fomestaks, Biota, Swel, Pasajg Wﬁ.ﬂwﬁm por | Evitr dafios & vegetacidn i undante al sitio
antmpicas.
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Wodificecicn de b abundan: iy diversidad de
B flom

49

Aplicar un programa de atandono del
§itio, que implique & eoEsECion del
5 itic.

Ague, Biota, Pakaj

Ayudar a aumentar
b cobertur vegetal
como medida de
COMPErsaCcian
ambental, con el fin
de deminuir Ios
impectos  negafivos
dermiados el
desarmio minem.

Estabecimiento y refomstaciin con  especies
rativas.

Aumento en Bvulnerbilidad de bs especies
debido a B educcian de refugios v fuentes de
alimento

Impleme ntar un pog ramea de escate y
reubicecion de flomy fauna.

Ajue, Biota, Pakaj

Ayudari a aumentar
b oobertur vegetal
como  medida  de
COMpErsacian
ambental, con el fin
de dsminuir Ios
impectos  negatios
demiados el
desarmlo minem.

Establecimiento y refomstaciin con  especies
matives.

Reduccidnde b permeabilided ycapecidad de
infittracidn debido la compactecian del suelo
por e trns o de ve hicuics

|

Minimzar el uso de maguinara pesada
enz0nas con cobertm vegetal R
Educir B compectes idn delsweby el
dafib a mkes.

Agua, Suelo, Biota,
Pakaje

Al delimiar  de
manes wkibke Bs
2o0nzs de trabep se
evitars B emsian y
compackcion  del
Emeno.

Litilzar soib Bs zonss con autonzecidn mm el
tEnsito de B mequinana diante ks tabmjps

Alterecidn en B regenercion maturly en los
ciclos fenolbgicos de s es pecies vegetales

52

Pmmover | egenemcian natural en
zones menos impectadas mediante b
poteccidn de bms vy pEntu ks,

Agua, Suelo, Biota,
Pakaje

Delimitar s zonas
autorizadzs a1z
enitar i perturtecidn
a B mgenemciin
matural

Prohibir trnsi|r con wvehlculs en dreas mo
autorzades

Modificecicn de b abundan: by diversidad de
E flom

53

Impiementar tscnices de siembrdiecty
ydEpersion de semilks en deas
deqradades.

Agua, Suelo, Biota,
Pakaje

Localizar ABEE
propciEr donde se
pueden  establecer
ESpECies  wegehles
mediane el bote de
semilas o siemba
directa

Regene @cion de vegetacidnen zomas perturbadas
0 deg mdadas
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Incremento de b Calidad devida de s
habitanes. Cenermcion de empecs a nivel
focal y egional

Contratcion de habiantes que radiquen
en les pobEciones del Al

Sociedad

En b contratecian de
pesarml 5e
Eecomienda dar
preference & os
mabitantes de la zona,
con el fin de evitar la
QEMeRCKN e
impectos  sobme el
medio
SCCioecondmico
canalizar pare de |
demama  econdmica
Macia la poblecian.

Contratcion de personas del Al

Incremento de la Calidad de vida de s
habitantes. Cenermcion de empecs a nivel
local y egional

]

Pam preveniraccidenes se ecomienda
gue Ios trabajpdomes wtilicen equipo de
potecciin personal y se cumplan con
Es Mommas de Segundad e Higiene.

Sociedad

Pam preseenir
ecc idees se
Eecomiends gue s
frabajadores  utilicen
equipn de proteccidn
femonal acome con
ks ectividades que
desarmlen,  como
cescos, mpmboces,
afes, guantes,
bots, e, mp el
msmo concepo se
sugiere que duranke
Ddz ks etams del
provect se cumpian
con ks hMonmas de
Sequridad e Higiene.

Fam pevenir eccidentes se Ecomenda que oS
tmbajpdores ufilicen equipo de poteccidn parsonal
YW Se cumpln con Bs hormes de Sequrdad e

Higiene.

Reduccidnde b permeabilided ycapacidad de
infittracidn debido la compactecian del suelo
por e trns o de ve hicuics

3]

Wantenimient de caminos.

Agua, Suelo, Biota,
Pakaje

Al manener bs
camins en buenas
condciones se evita
B generecian  de
pohis.

Mantener b nivelacian y drenajge apm piedo en os
CAMINOS y Zonade acceso, ¥ mantener |8 cunetas

de desagle libes de olEtcu0s,

Incremento de | Calidad de vida de s
habitanies. Cenemcian de emplecs a nivel
iocal y regional

&7

Accesoasenicics medicos (S0l para
Is obrems).

Soc kedad

Todos ins
frabajadores  serdn
dados de ala en el
sequro méedico ankes
e comenzar ks
labores

Brindar seguridad & Is tRiBRdoEs, ¥ en ceso de
eccidentes fodos s trabajpdoes comtamn con

sequro médico por parte de la e mpresa.
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Antes de inciar con
. . Implementar un pogrmea de (2] ectividades
{abiEes, Ceneacong amamymwnw anel | sg | senshilzasion sobe sequrcad bl Scedad | MPRMENEr UM p o cciemes laborales
.Hm::mm”.n_:m_ dirigico & ks tRmjpdoes, promoyiendo [rog rUTEL de
Bcultum de prevencidn de accidentes. Fresencian e
eccidentes
Camntrzarcondiciones bbomles dignas, Respetar s jprmadas
Incremento de b Calidad dewide de ks con homrics de tamjo adecuados iy el de tabap en apego
habitanies. Cenemcian de emplecs a nivel B9 | espeto & bos derechos hbomles, para Sociedad al cmonograma  de | Evibraccidentes laboraks
iocal y regional evitar el agotamient o accidenes ectividades
Bbhorales. establecido
Ademzs e
establecer  brigadss
) ) " 65 Necesano contar
Incremento de b Calidad de vida de ke Esteblecer DAGACES de pimecs auxiios con botiquines  ce
; . . proyecto . . . . .
habitanes. Cenermciin de empecs a nhel & B r At & & Ul s Sociedad primems auxilics | Evitar accidenes laboralkes
iocal y regional ﬂ__w“_._uu s | m_“_ amﬁ " ubicados
o5 BEsicos en el sifio i, estratégamente en
ks dieentes zoms
de frabp
Cesamliar pmyectos de infrestictum Apoyar  con el
Incremento de | Calidad de vida de s socilen colbomcian con B comunidad ;
habitanes. Cenemcion de empecs a nivel | 61 | kocal, como b mejor de s Soedad [T 8 SoiatETIONE| hsarbln fegonalen 201 con
iocal y regional instaciones educathas o el acceso a calictar] £
Senvicios EEos.
Pmomover pogremes de salud Todos s
Incremento de b Calidad dewidh de ks nnﬁtﬁzwnﬁw Hm&nﬁﬁm w. o %mﬂnﬁﬁ mmﬂz_ Brindar seguridad a ks tmtajpdoes, v en caso de
habitanies. Cenemcian de emplecs a nivel gz | FOLECHN Nl Mediane e mepf Sociedad 5 08 BN Y o identes todes ks trabapoomes conmarmn con
lncal y eginal senvicis médicos, campmfias de sequro medico anes sequro médico por parte de la.empresa
VacUMaGian v chequeos de salud de comenzar s '
peradicos. fihores
. . Establecer un pmogrume de apoyvo a b Apwar  a  bs
Tmnﬁﬂ::ﬂ_% %M%ﬁﬂ%ﬁﬂ%% mﬁm.em_ 63 edicacian y fanmacin pmkesional ma Shciedad comunidades  lcakes | Apoyare| desarmlia comunitano en Z0Mas con afo
ozal v mabnal ks habitantes de ks poblciones con el desamollo| nivelde magimacin
L ceran:s al arade influenci (Al). comunitano
Crear un fondo de desarmlio comunitano
. . e financir proyecios sociaes como Apowar a8 BSs
ﬁmﬂzzﬂw %M%ﬁﬂ%ﬁm%%mﬁmﬁ_ 61 EepEraciones menoes aviviendss, Sheiedad comunidades lcales | Apovare| desarmlio comunitano en zonas con alto
bcal y ammzm_ actividedes recreathvas o progrEImas con el desamolio| nivelde maginacian
culturekes que beneficien a b pobacion COmu nitario
iccal,
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VI.Z. Impactos residuales

Los impactos residuales se refieren a efectos que permanecen en el ambiente después de aplicar las medidas de
prevencion, miugacion compensacion y restauracion. En gran medida el cumplimiento del programa de proteccion
ambiental depende de la comecia aplicacion de estas medidas; sin embargo, a pesar de ello, en mucho de los casos

los impactos tienen una residualidad que es muy dificil establecer alguna medida para reducir el dafio ambiental. Por
1anto, para identificar y evaluar estos impactos se compard el estado actual del factor ambiental con respecto al
escenarnio probable del ambiente una vez que se encuentra en operacion las obras. Para 1al caso se uso la matriz de
Batelle - Columbus modificada para la etapa de operacion considerando los efectos que tendran las medidas de
prevencion, mitigacion compensacion y restauracion descritas anteriormente sobre el impacto ambiental. La
metodologia usada considerd mantener el indice de calidad ambiental (CA 1) en su estado inicial (actual), el cual fue
contrarrestado con el indice de calidad ambiental después de aplicar las medidas y que las obras ya se encuentran en
operacion (CAg), entonces, si el valor del impacto neto (IN) resulta negativo este impacto es considerado residual, dado
gue no tiene una forma de como mingar el dafio ambiental sobre ese parametro evaluado. Los resultados se presentan
en el cuadro siguiente.

Cuadro VI-13. Identificarién de los impartos residuales.

CATEGORIA  COMPONENTES PARAMETROS _fndcedeCA_ CAv y __UP impacto
CAr  CAz Alerta N N2 €O
BIOTICO Flora Desmante 073 082 2 80 584 416 -168
BIOTICO Flora Fragmemacidn 046 023 423 40 184 82 42
BIOTICO Flora Estructura y compaosicidn 042 034 60 258 204 54
BIOTICO Flora Biodiversidad 052 051 40 208 204 04
BIOTICO Flora Especies de imerés 060 0553 A 120 111 09
BIOTICO Fauna Desplazamiemto 0o 068 I 10 204 08
BIOTICO Fauna Mortandad 053 049 2N 106 %8 08
BIOTICO Fauna Abundancia 070 066 40 280 264 -14
BIOTICO Fauna Biodiversidad 061 061 440 244 244 00
BIOTICO Fauna Especies de imerés 0.69 058 40 i 232 44
FISICO Topografia Pendients 062 049 2N 124 98 24
FISICO Topografia Religve 06z 042 15 93 63 -30
FISICO Topografia Orientacidn 052 042 78 63 -lb
FISICO Topografia Curvatura 052 039 52 3% 13
FISICO Suehn Contaminacidn 073 042 146 84 62
FISICO Sueln Compactacidn 07z 033 144 66 78
FISICO Sueln Temperatura 0.65 061 65 61 04
FISICO Suehn Materia orgdnica 0867 034 201 102 -89
FISICO Suekn Ercsidn hidrica 063 051 3l5 255 60
FISICO Sueln Erosidn edlica 0.68 M0 225 -115
FISICO Sueln Remacidn 07z 144 66 78
FISICO Agua Contaminacidn 0.61 153 128 25
FISICO Agua Escuriiiento  supeical € g6 204 174 30
FISICO Agua Evapotranspiracidn 052 130 113 -148
FISICO Aire Olor 0.69 69 65 04
FISICO Aire Visibilidad 062 il 26 08
FISICO Aire Particulas sdlidas disusias 07z 144 98 46
FISICO Aire Ruidos 073 146 134 -12
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FISICO Paizaje Calidad 07l 053 Ll 142 116 -26
FISICO Paisaje Visitantes 062 066 i 124 132 08
FISICO Imfraestructura Caminos 041 .49 2 g2 923 16
FISICO Imfrasstructura Lineas elécricas 049 052 10 £49 52 03
FISICO Imfragstructura Edificacionas 032 043 ] 16 22 0.6
Valores .
SOCIOECONOMICO hiStricas Personajes 061 068 10 61 63 07
SOCICECONOMICO Cukura Grupos émicos 0.7 052 10 70 82 -18
SOCIOECONOMICO ?g;gﬁ%ﬂe [mteracciones comerciales directas 032 0.48 2 64 985 3.2
SOCIOECONOMICD Es;gﬂu%ge [mteracciones comerciales indirectos 0,33 051 A 66 102 36
SOCICECONOMICO Estlosdewida — Oporunidad de empleo 03z 028 30 96 84 -12
SOCICECONOMICO Estlosdewida — Calidad de vida (salud) 033 0.3l 3 99 93 046

Del analisis anterior los componentes que mantienen un impacto residual despugs de aplicar el programa de proteccidn
ambiental en |a etapa de operacion de las obras son los siguientes.

Cuadro VI-14. Valor del cambio neto de los impartos residuales

COMPONENTES A P IMPACTO NETO
UlA, UlAz
Flora 240 135.4 102.7 -32.7
Fauna 170 111.6 104.2 14
Topografia 60 4.7 26.3 -84
Suelo 200 1355 85.9 -49.6
Agua 80 48.7 414 -1.3
Aire 55 39.0 323 6.8
Paisaje 40 26.6 24.8 -1.8
Infraestructura 35 14.7 17.2 25
WValores historicos 10 6.1 6.8 0.7
Cultura 10 7.0 h2 -18
Centros de poblacidn 40 13.0 19.8 6.8
Estilos de vida 60 19.5 17.7 -1.8
Total 1,000 591.80 484.16 -107.64

Graficamente, los valores negativos se pueden observar en la figura siguiente.
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Impactos residuales

Estilos de vida oy
=", T

SR

.

S
b

R
-50 0 50 100 150 200 250

Figura VI-2. Identificacion de los componentes que tienen impactos residuales

Las medidas que se proponen para minimizar y atenuar los impactos residuales se basan en aquellas presentadas de
manera general, ya que se considerd solo aguellas medidas que se van a aplicar con ciena efectividad, especificando
la dimension del impacto reducido. Los componentes que tendran impactos residuales durante la vida util son:

= Las obras modificaran permanentemente la topografia del sitio, no se podra regresar el sitio en su estado
original.

= El agua se vera alterada por el posible depdsio de sedimentos como producto de la explotacion.

=  El suelo serd un componente gue tendra impacto permanente, por el paso de vehiculos y maguinaria pesada.

= El paisaje también sera modificado de manera permanente, aunque con las plantaciones el sitio regresard a
su estado onginal de manera paulatina.

=  El aire sera alterado por la generacion de polvo como producto del wansito de vehiculos y maquinaria pesada.
= El matenial extraido ya no se regenerara por ningun medio.

= Pérdida parcial de cobertura vegetal.

= Alteracion de la infiltracion y escummiento del agua.

= Efectos en la calidad del agua subterranea.

VI.3. Impactos sinérgicos y acumulativos

Un "Impacto sinérgico” se produce cuando el efecto conjunto de impactos supone una incidencia mayor que la suma

de los impactos individuales, por su parte un “impacto acumulativo” es el efecto que resulta de la suma de impactos
ocurridos en el pasado o que estan ocurmendo en el presente. En el sitio un iImpacto sinérgico y acumulativo se refiere

a la modificacidn del gasto del cauce natural, este impacto si no se llevan a cabo las medidas necesarias para permitir

el flujo de agua, puede desencadenar un desastre ecoldgico agua abajo del embalse. Es necesario, considerar
mantener este gasto ecoldgico para permitir la subsistencia de la fauna silvestre y domestica aguas debajo de la
cortina. En gran medida el cumplimiento del programa de proteccidn ambiental depende de las medidas de mitigacidn

y compensacion de los impactos sinérgicos y acumulativos v, debe vigilarse permanentemente el cumplimiento de

las medidas de prevenciin y mitigacin ambiental. La idea es mantener una vinculacion con la accin, para conocer

su relacidn con el medio ambiente. Entre las acciones de seguimiento gue Se proponen para minimizar y atenuar los
Impactos SiNérgicos y acumulativos, se encuentran:

a) Informes sobre situacion ambiental y evolucion del plan de cumplimiento de las medidas de proteccion.

b} Informes sobre evolucion de aspectos socioculiurales.
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VIL.

c) Estudios ambientales complementarios si asi se ameritan.

PRONOSTICOS AMBIENTALES Y EN SU CASO EVALUACION DE ALTERNATIVAS

Vil.1. Prondstico del escenario

Ambiental, haciendo un prondstico con base en el diagndstico ambiental del drea de influencia del sistema ambiental
y Predio, la evaluacion de impactos vy las medidas de manejo ambiental propuestas. El punto de partida del analisis
son las condiciones presentes, tomando en cuenta las tendencias de cambio observadas y las esperadas despues de
la etapa de operacion en relacion con el estado actual de los componentes ambientales.

a)

b)

d)

En el escenano ambiental “sin obras”, considerd un diagndstico completo de los elementos del sistema ambienal
(SA4), donde los procesos naturales y socioecondmicos ocurren de manera natural presentando problemas como
los incendios, erosion, contaminacian, etc.

El escenano ambiental del SA “con obras y sin medidas de mitigacion®, considerd la dinamica natural y
socioecondmica actual, las actividades y dimensiones de la obra, asi como los impactos ambientales que se
pueden generar en las diferentes etapas.

El escenario ambiental del SA “con obras y con medidas de mitigacion”, toma en cuenta la descripcion de los
aspectos citados en el punto anterior, pero incorporando las medidas de prevencion, restauracion y mimgacion
propuestas. El prondstico del escenario se aborda a partir de la perspectiva de cambio que resultard de las
acciones sobre el medio natural (principalmente en la etapa de operacion), y las medidas de manejo ambiental
comespondientes. Para ello se debe de tomar en cuenta la dinamica de las variables del medio ambiente a
monitorear como indicadores de cambio.

El escenario esperado se realizd por cada componente ambiental, usando la mariz de Batelle - Columbus
modificada.

La descripcidn del escenario esperado cuando [as obras se encuentren en su etapa de operacion se presenta en el
cuadro siguiente.
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Cuadre VII-1. Analisis del prondstico del escenario

Co ndicidn actual |

Con Bsobras pero sin medidas de mitigacid n

[

Con ksobras peroconmedidasde mitigackin

Co mponemte: Biot [ fbra |

Impacto: P1] Wiodihicacion de b abudancia y dwesdad de B fom

Atribui o variable: Cersidad v esfructum

La wegetacidn exBEME en el sio comesporde szha bap
cad ueiblia

El grado de deteron de b wegeRcion es minim, ya que
actialmene elsito o suffido alemcions poractividades
anrapicas.

la endencia a Amo pAzo &5 que se S| dEminuendo d
mane mtwal B caldad de B wegehcion debido al
establecimeno de s obras y el tamsito de wehic uos,

Curane b aap de peparaciondd sitio & ineviabke B eliminacion otalde
weEERCoN, ¥a que &5 Ure activiad necesarR pam inciarcon inciroon
expiociande ks mneaks.

Est impac solo sz geneme &n B ebpa de prepaaciondelsitio g, B
vegeacion sem remaidda en sutollidad pam dar pasna e elm@s s uenes.

i La wagetc bn o pod A estabeces: mentms exsE B infasstiotum, poes s
festis waekles pueden obstruir b obra y daflr B mfeestuctum.

Este impacto es de camcier significa by parmaremtaya que parR el desamio
el provecto e recesano B elmimeionde B wegetacionen b zoma plneada
mR b infrestructua.

S supore que con Bs obes de reskhumcidn en 2omas abdafas se ped
compernsar B padida de vegetac bndentode et supericie, por oguesse
COME idem  ue con & desanliodel provecto 52 obiend dn mayones beneficios
s seestarn estuando zoms que hans o aectadas de marer mtual
yruesin s obas sesauia conel pooeso de deterion,

52 kevam un prog Ema de refeskcion con especies mitivas de ur s uperfcie
mucho mayor a b afectada. Se esper que en el coro plzo B superficis
efoestady. presente s seniciosambienles mayons incluyendo B aptua
del COz emitido por & estblecimieno y desardiodel proyecto,

S8 eorpomE® el makeral rerovido 8 2oms dagadadis o con sus desudo
mRA proptiar B incorpoacian de ks elementos biog uimicos alsueba taws
de 5u proces ratuml de biodey mdacion sin imerfierrcon B gemirac on de B
samillks.

Realzar pamacionss en s zoms inenentas ayudam a pevenirdafiosal
sueh des nudo, ademds de ayudar a ecuperarde manem mas acakeada el
shdoorimaldelaca bl

Componente: Bioa [fbra |

Impacto: P2 AErcionen B regensacion mukly en s ciclos Broigios de ks especies vegellkes

Atribu 0 varible: Dversidad ¥ estructua

Co mponente: Biod [ fbra ]

La vegetaciin no presemia alteac bnes o mod ficaciones que
puetas alerdr B didmiba mtualde ks ecE EemEs

La regenemciin puale comsiderass B alecuada yva que al m
Extir mod ificac iones antopogenicas s cicbs
hiogenq uimicos 52 materen actiws

Elestablec miemto de | infrasstructu@ es ura actividad necesara pam &
desarok de bs actividades, ya e se renuiere confar con imstahe bnes
adecuadas pam bindar ke senvicics recesalice duane elawance de bs
obras.

LA perturbacion des med da y sincontol de s ecosEtemas ratumls
prowocaria ura pedida inecuperabe de sucapcidad pam sostenerde
Manzm rtuml | egzneacionde especies mitves de | eEgion.

S delimia@n onicamene bBs 2omasavorzadas ma desamlar bs
acfividades y s2 estimid el B0 de wehicubs endms noauorizadas, conel
finde evitar B pertubaciande B wegetas ion ratha en Bs 2omas akedarss al
la ncorpomcional suelode s 108 wegERlks resulmes deldas me
ayulard a | regenemctn atual de phntuls al fungir como una flene de
nutiemes, adermds o2 educir b dis persion e @iculs B ensionen Bs
zoms peturadas.

L8 mpememacion d2 actividades como b siembr direch v | dE pesion de
semils endeas deq adadas faciliad b recopemcion de s eoss emes
peviamenie afechdos, Bwaneciendo B estaumEcionde B coberum vegetal ¥
a manenmento de s cicks bioge uimicos, conibivendo &sia b
esfiticionde bs dnms impactadas.

Co mponente: Biod [ faum |

Impacto: P3lAumenoen B vuirembildad de bs especies debdoa B reduccionde refugics

Atribuip 0 varihble: Fiora vy wulnembilidad

En b sehva bap cadicioli, B dis pnibildad de efugios y
sitiE de anidaciones limitada debidoa b estaciomalidad de B
wenERciony | escasa diversidad Aunitica; sinembamno, Bs

Curanie el desarmlio de ks actividades, b pertubacionde zoms de ineés
pam | fura sheste es inevible, yaque B rrmocidnde B wegebcion
rafuralen ks sitios destinad® a b edificacion de ifrRstructiRs nosobk
implica B e ida de refugics vy sitics de anidac ion, sino también B atterac ion
diz s fuenies de alimenio y bs dimmicas ecolgicas kcaks . Esta

Fara mitigar s impact® nemativs sobe b fum sikeste, o powecio
conempl | implememacionde medidas onemadas a b cosevaciony
eubicacion de especies, espacialmenie anueles con bajp moviidad. Entre
1S Boiongs se ircluven B delimiacion de dneas de exclsion empoal paa
pErmiti eldes plzamieno miualde B Gum anes de b irerencion asi
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especies pesenss andssarlado adaptaciones paa
sobrevivir enestas condicionss.

La rermociande B vegekc n obligam a s & pecis de fauna
a buscar rfugio yzoms deanidacionen dieas cecarms que
preszmen cond Cionss simianes a |s orgimlkes.

rrod ificac ion del ertomo puede erermr un desplsa meno foeado de Bs
especies haca drms akdafias, bgue podia incrementar b compelencia or
recursos y afeciar el auilibio del ecosEtema.

Las & pecies de desplazamieni knbsern Bs mis akctadas, wa que
canecende | capacidad par huir dpdamene del siioy busar nueas arEss
donde ssablecerse. S0 imiada mowildad Bs face més vdnembes a b
EXposkc Bn polongada & condic bnes adversas, depredadones y B d ific utad
ped encort@r refug s adec uados en2oms cenarms . Enalhuns msos,
esto podria levara ura reduscionensus poblac bnes beaks e incluso afectar
5 UsUperv vencia enel area de influencia del prowecio.

Como | reubicacian asstida de irdivdwos en esgo MCR 20mEs con

cord ciones ecokTyicas simibes. Ademes, se prews B estauacian de dreas
conwegekcion rthe mE B gereacionde news efigiosy B
mpemenacion de coredones biokigicos que facilken b movilidad de Bs

5 [ECES Mach MEbilk atermativos. Esis estrategas corfribuigna minimizar
b atteac ibndel e sEm v a Bwreoer B ecoloniEzacionde bBs & pies en
dnEAs CEMAMS, kel uciendo el impach a Bmo pazo sobre B bicd versidad
becal.

Impacto: P4] Des pazamieno de especies de faum s ikeste

Atribuip 0 varihble: Especies de interés especial

Especifimmenie en  area de infliencia b Bum & escas,
YA fue s especies preiznen Rbiatcon uma cobsrtua
veetl mayor y con mayones pones de alimencian y
dsponbilidad deagLa, por logue esias anidino Mcensws
rmadrigLers en s dess mhs bajps cemanas a s anmos.

Alaurmentar el ruido por bsactvidadss | s s pecis que pudieran estar
preszmes en B 20m 52 des PRz [ n fach (wans mis g ulos, es
evidenequese modficad el Féhiat koal, sinembamo, nose enoantra mnn
dreas especificas deanidacion o dealmenacion de nirg ura especie, s0k0 52
avistron irdviducs en & sifio, por lbquese coredea que eldreasob B
utilizan pEm desplazmss y por i Rt no 52 Core dem un impco ek,
pues so0 s2r duame Bs eBpas de prepaas on del sio yoperacion -

TR MENimEnD.

Sz oolca| un eteno de poteccion a fauna, paa corcientizara b poblacion
sobe B impotarcia de B comeenac bnde s, B tim de actividades
ayidaa mejoar B cultua ambienql sobre el paps de Bs especies de um
en & ecosEtETa.

Cormpaonemne: Topogafia e hi oogia

Impacto: 5] Midificas ion de ks m@trones de escurimiento supedical, b que puede genear ension

Atribuip o varihble: Escurrimentoy enE ion

A pesar de que no se pesenian escurtimenos superhc aks
&0 ks dreas del povectn, B remocionde | wgehcian
durante el emporlde lwias podria fworecer B formacion de
peq efios escurrimient®, be cuaks pueden ocasionar el
araste de particuls dels ey aumentr el riesgode
EE0N

Actalmene, nose Rndetectdo probkems deecsbn en
s dneas del proyecn, debidoa B bajp perturbacion
anfopménica en | 2om. Sinembang, dentadel A de
IMflenci (A1) 52 obsznamnn ak]uras 0ms desmontadas
e elestblecimeno de o ulws de auocomsum, boue
pod fia contribuir a process ens we boalEados,

Cesos estudios landemEtadogue B erocionde B vEgeRcion prowca
unaumenosignifcatiwen B ecsibndel suso, vaque b colertua vegaal
cumpke un @pel fundamemalen B esabileacion del sustraEto, | reguicion
delescurimeno superftaly B eencionde paticuas. Al eliminar b
wEERCHN, &l suel gueds explesiDa B acciondirci del vientoy | i, o
queincrermenta B pérdida de makerial edafion, redwoe su fertilidad v puede
nenemr afeccionss en B @lidad delagua porelarmste de sedimentos
haci cerpos hidncE cecancs. EstE efecios puedenser mes sevens en
dfeas con pendientes pronurc iadas o sueks con bajp oohssion, donde B
emsknacekala puede compomesr B regensacion del e sem y
aurrernar & vulherabiidad del terenoa des|z3menos y deqrdacion 2 &mo
plazo.

S | plankeado B realeacknde riegos peiddions duane & empolde
&Stz comp ura med da de contol @R minmzar & pédida de s el por
efiecio del viento, especalmeme en deas expusias donde B vagetacion |
sdo iemovida. Esta accioncontribuird a mamterer B humedad del sust@n,
Edwiendo b movilEacionde mriculs y dsminuyendo 2l resgode eosion
adlica, nqued suwee Bvonecer B estabilidad del emem yeviad B

dis esionde polo en & ambiente,

Ademas, el monioen comstanie de bs actvidades permitic una s upenvision
dfiectiva de K facines mes siEceptibkesa b deg mdacian com elsuelb,
fciliando B detece bntermpram de posibles afechciones y B impementacion
e medidas cormactivas. Este sequimieno tambenayward a prevenirel
desarmlio de escurrimienios superficals encasode precipiacionss , eviando
d armstre de patic uas y min mzand B ercsidn Hdica, b qguegaAntzE@
| meor corsenacion de s cord iciones aldficss v b estabildad deldm
ervenida.

Componemte: Topogafa

Impacta: 6] Miadificasion de materalgenog ico s ubtemd neo

Atribu 0 varihle: Pendiene y exposician

Lla pendienie pomed io del sitio donde se eskhblecer el
proweco @A B e pbiacion des de 322%0y comespordea
szha A caduciola,

La expoeicidndel sitioes mawarmene hacia el nomesta y
Sureste.

La pendienie de | 2om del provecio seved madiftada everents, dado que
B expoRcn & de mner suberdes, sinemamno, est m imackr de
rmenem sipnificatia al ermormo matual va que B 2om propeest es de 347
hectareas.

La exposicBn y reliews se verd mod ficado, por & movimienio del matedal
req uerido.

las medidas de mitgacikn permitidnque exst una estabilidad enelsitio gue
m Ermitia des ves, al impedir B explotacion de 0s 1ecurseE en 20ms m
estbkcids.

la corech d spasciondel s uso produco del des mime contribu@ a M mener
s condiciores matuaks delsitio. Aderss, elevir acumubcion de merial
&6l en zoms ponunciadas contibuid & prevenit accidenies  por
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deslzamiemoy & montonsn corsime de B Dpogafa sem clve paa deechr
psibles cambics negatives v ajustar ks trmios en msodeser necesarnio

Componente: sueb

Impacto: 7] Genemacionde residucs de marejoes pecial, solidos urkants y peligoscs

Atribu o varihble: Resid us sdidos

Los iesiduos sdlides (basum) v peligose (aras Badas) sz
nenEanenelsito de mnemm esporadica por s actividades
50C DECONAMICAS, AUNg LE en minimes cantidadss, pues hace
falR mayor concienizEcion e infEsstnctum @R su
recokeccion y dispasician,

Alser uma zom rual nose tiene b infRestnctua necesara
R b dsmscion de rsduws sddos pelgoss y m
peligoecs, o b que 52 hacen basuers chrdesting o e
ocasiones son quemada sin impermenar el seem de
recclfe, bile peneE una comamimacian meyar, Far oo,
elm@noam achalser simirenel medano paao, pus m
hay prgrares @R mepar B conckencia ambieral de |
pobhcin kocal.

Al utlizar vehiculos de tansporke pesomal y maquinara pesada, sz gene@ean
resid uos prod Leio del mantenimienio de I mis mos, ests pualengenzars:s
dentm deldrea de tabap pies Bs falhs s2 pesentn de rm inespeada aun
clamdose ealice el manenimento peventivo, Los accidenes podn provacr
dermames que idndiechmeneal suso yagua.

Encuant a ks resd s sdlidos no peligosos, ests sedn mininos, pus e
trabajadones sernde | egiony pod 6n des pagars: 85U hgarnss pam ecibir
N5 6 alimenos, quis sz mdEngerer esidues de btes o okas phsticas,
esios podrn ser ecolectades ¥ levados a b6 sitos de dEpscion de |
icalidad. El impacto par B geneacion de esdue sildE Eligoss v o
peligrsos estam pesene duane b vida ofl, sinembago, este impacto prede
sef mitfable de forma inmedAt sise aplican bs medidas de prevencion
identificadas.

Los resid 1os solidos pelig osos semn os prod uchs del manenimsmo de s
wehicules y motosienas, estos sedn almcenados en recipenes mefilioos oon
SU taE comespondieme y sen mAEpdos de acuerdoa B KO KOS -
SEWBRNAT 2005, ke nciperts sedn esquadados dentro del almacen
Empoal Imas cecam ydado qus s regusimEnios son minimos, 10s esidus
farmbin s2REN pooos y 5ok comesponden & fapos absorbenies impen nados
e Qrasa, 2N OcasionNes 5 ek comaminado, Aceie NAsEaiD Y eMEs:Es wic s,

5= cona @ & mbién con un recipienie parR B recokeccionde bs resid s salidos)|
m peigmosns, KE cuaks sedn deposiades en ke beswens aks. El
EnoaAma de este comporente s2 preve simiralqueesi actalments, pues
1D 52 PIEvE LN inciemeno por Bs dimersiones y equermienos de Bs obas y
be residuE s2 pueden prsenarencuakjuier sam.

Componente: Sueb yaqua

Impacto: 8] Reduccidnde B permeabilidad ycapacidad de infi

Itac in debidoa B comachcionde s el

Atribuip o varihble: Imfittracin /compackcion /s 1eo

Almo haberse realzalo B emocion de B wegehcion, el suel
comsend sUs cord o ones mtuaks, bgue impacka
direcameneen sucapacidad pam levar a cabosis
funciones.

Elestadn acthual de b zom sinwegetckin miesta ura ch@ rediccidnen B
permeabilidad v B capacdad de infitEcion del suelo, b que se debe
principalmentza B commetaciondel sustab. Esh compacicion ha gensado
ura alermcion en B estrctum delsueb, edwciendo e espaccs poisaE entre
s partculs ydifculamo el peodel aqie fEch B capas mas profundas.
Comocomsecuencia, B soas infitaciondeag | povwaca unaumentoenel
escurimieno superfical, b gue poae dar logar @ prcesos de ension y
acurmulacion de agua en B supericie Es@ condicion @mbien afeck
neqathamene | sald de B wegeRcion, ya que Bs ricss tieren dificutades
pam penetar el suelo, limndo el aoseso & nunienes vy agua. Aderds,
commctaciin delsueio puede contribur a B mayorvubembildad del teneno
fremte a feromencs climitoss extreros, como llwies  inemsas, Qe
incriermenan el nesgo de inundac iores y ofics impactcs ambienakes.

i

El poyec o incluve medidas especificas pam mitigar B compacke iondel sueb
vy mejo@rsu permeabildad. S implementardn técnicas @@ & incorpomcian
e mREera ondnica pad restaumr B estructua del swely faciiar B infitac on
delanua. Aderds, s2 ssablkecer unsiterm de regocontoido @R optimizar
b dEtribuciondelagua v favorecer B egenemEcOndE Brem. 52 ealzad
monitoren comtinua de s condicionss del sueb pam detectar v conegir
josibles problermas de ensiono compackcion. Es\s acciones asajurakn B
esfbildad delsielby B sosienibidad delecoss Bm enel dea.

Componente: Sueb yagua

Impacto: 9] Ersion de sedimenics v fedilidad

Atribup 0 varible: Maerialgeckdiico superftial / Ecs bn/ Fertilidad

Actialmene el sueb del sito &R combrmado por Cakisol,
Reqosoly Lepiosol, gawsos y de extua medi, s cualks son
siEcepibls a B erosion sobre toda en dreas con perdienes
prorunciadas yciando presemin mocho corbendo de acil.
e marer aurlexEe uma pendida de s uso mracciondel
viemo y del Jjue, va que exBEen Equefds dess oon
perturtacion de wegstaciony noszestn evamdoa mboobas
de restauracian.

Eltrrs to corstane de wehicuks pesados enelsitoy B exploRcionde ks
lecuscs omsionaa pobkemes de ecsionde salimencs como podweo de b
actividades prod uctivas que se reazan, sobre tado en cRming s Zoms de
mayor fend ene.

Alelimirar b wegescion se incement cons der biements B hsa de ension
hidrica yeolic, ain yolandose EBna ura mred e Eerer ssdimenos
como bes B cortima del embalkse.

Fam edwir B s de emsion se impiemena[ un pogam de contrdl ¢
Eosionen |Bs Ams siths con menorcapa o2 makera oganica aguas arriba
delembake. Durne B eapa deoperciins:e culard que Bercubcon de
whicuios sea dentrode s areas esthbecidas.

El maerial producto del des monke se coloca@ y PCa s en 20MEs con pobiemas
e erosian, donde els e s2encuente desnudd,
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Centro del panoama sin obas se espem@ que B perdida d
su2i0 52 MEMEnE en KE nieles gue se manenido lesi ahom
de manem ratural.

| ElpanoRma pam sito es el incremen de ercsiona traves de | fommecion de
canavas en ks deas oon mayor pendients, b cualgerer @ obns impacks
coma di minucion de & cobertum wegetal, asi coro menor infittacion ma |
recama delacuifen.

En unfuturo b pard da de sueb se@ minima, aungue nose fierar, dadoque
b zoma suffid cambio de Eode suei.

Componente: Aie

Impacto: [10] Dipasionde mrtculs comaminants que puedenafiecir b sald del Eeoral

Atribu o varihble: Atmisfen

En el siio B presercia de phos es nul, =2 peseni
principalmeme en Bs zonas agricols donde el vienb aureng
| prolies: ion de particulas

Las emsiones de polvo estin mesenes dentode kecamne
de acossn, adermds al ser caminos de Ermosray preszna
suelos muy fimos, el vieno genea poho armastando particuks
desueiy opacardo b v sibilidad , aung ue esto es muy purtual
y s2d Bipa de inmed a1, For oo Le, exEle A geremcion de
pohos, aungLe sea A bap =k, B cwal va es pare del
ambientey permanacer & |mho plazo.

la pinciml fuene de comamimacion dd aie serd el aEio coname de
wedicuk® y maq uire ria persanal, bue aumenad el rodoy B geneaciande
poko principaimenta duank | epoca de estije.

S presenim un ligen ncemento en & gensmcion de poho por el th nsito
comante di wehic uos, por bgque faba mayor generacion de poko durane Bs
ehpas de prepamsion dal sitio yoperacion - manenimeno, en d s de bs
EAEs BS SMEONES S2EN MEenomes, es sern de forma periodca o
puruaks.

Fam redicir B gensmRcionde moho durame el tempo de estaje se humeckrkn
bs camins v s 20ms sin prsert @ de vegekcion, b cualend @ un impacko
psitivo red ciendo el ircrementode poko enelstio.

la generacion de poo se puede mitgar al manterer himedos os caminos ¥
mower s wehiculos nicameni al momemode tars prar al pesomalo e
esiuos de vegatacian par. minimizar B dispersiande particuls. El mamenss
himedes ks caminos ambien permitia disminuir el sofocamento de bBs
panis al mamendes k& camirms por ks pohlcs genzr@dE. 5265 R quzen
& futuro ls emisiores s=an minimas, pues, aung B & ifico de wehiculos s2[
MBI, SkEMpie 5e@ netesara | comunicasion entre comunidades de & regibn
YEs pEibe que e mavor ndmen de wehic uos,

Co mponente: Aqua

Impacto: [11] Comtamimacionde aqua por sedimence

Atribu 0 varihble: Flup superficalf sadiments

Elstio prsenta diverscs sscurtimentos tempoaks, ks cuaks
seniEn paa aimetar embakss ceans dumane B
temmada de mores escurrimenhs.

Los escurimintcs no tEnen Us0s aguas arrba y an us debajp
di imparanci, el woques: kdaalage = par[ b faus
siveste, Con Bs cbms y actividades mo 52 A cosdemdd
desvarel cusode s cauces.

EL impacio princial es B comamimebn de este escuriments por el
desprerdirmizmD y rodamierto de s=dimenos de s panes alasde | 2om del
proecto,

Cel agua que provwesn esis cawces dependen poas comunidades de especies
de fum siveste, Ademes, mo eisen actividades prductivas que se e
akechdas por B contamimcidnde bs @muwes

S dentificardn dreas criticas, como Bs zomms de ecawacin, camims de
AC0EsD, AEds de aoopiode MRErAS y sobne bdo s zonas de fluo de ajua,
donde sz ubicarn presas de control de azobes,

los prgramas decontiol de eneidny azokes minmizar ks efecios reqativs
houe s2 pueden llegar 8 presemiar por el armste y comamiracion de s
sediments.

Componemnte: Aie

Impacto: [12] Aurrenioen B corcentacion de gases de efacio imermaden

Atribut o varihble: Mondido de carbono (CO), dideido de carborm 00 2, deides de nirdgeno (hO®), dxidos de azufe (S0x)

Elstiose encuenta en ura zorm ual, en donde s emsions
produc Has son Onicamenie Bs e s2genean porel tirs io
dewehicubs pam tashdase entre comunidades.

hb exEen fibrias o indstas que geneen QrRMes
camidades de emsionss, por bque el panoams actales un
impacto muy bajaue sz mamendd a Bmo plhazo sise sgue B
M MR Endercia de desanolio,

Eldesarmlb de bsobms impla el wsode ura magquirn yvehiculos paR el
transpore de k& matera ks, tanspore de pesonaly maeral producto de B
ExpioEcinde o8 recursos minerds, DC LAl genermea wn ligem incremeno en
b= emeones de gases por combueian de combustibls, aumue m se2
Cors dermn sig nificatias pues s dimersionss son pequefis y Bs emsones
sefnde forma periddica v uras horRsaldia.

Las dams de mayorgensmcion s2rn | preparacion del sitioy corstrucs ian,
aunue esios podmn dEipass al mrento en que s wehiculos dejn de

puete absorber estos gases.

Al manensr s vehicuke en buen estado se minimz@n Bs emsiones d
mses. O mapsm sermestdl o cuando asise reguiem, 52 levard a abo
afiracin de s moiones @A dis minu B emision de gases youe se M nengr
dento de los limies pammieibies mor B KOWOEL- SEMARKAT-2006, KOIK
(47 -SEMARRAT 1589y hDWHOB0-SE KIARKIAT -196G.,

52 comsided que bBs condiciones actakes del sitio m s2 wern afechdas|
COfE demblemente, ya qus, ks impacks semn generdos a nikel purtiel ysoo
dura e s toms de tabajp de ios wehiculos, adermis, B gensEsion de gess

croubr, puest que el drea estd obicada en ure 2o nml y B vwegaackhe:s mamend @ ainsin Bs obRs. Ademds, conel progam de Eorsaconse

COMPEGER Y 5 Dgrrnalmacerar b myora oe ke gasss emitdos dudne
& desarmlio del proyecio,

Componente: Pase

Impacto: [13] Pédida dearmmonia vl

Atribu o varihble: Calidad vewal

Enlogue respech a | calidad del paBaje &5 buers, pues n
exte infaestnctura ovil cea que akcte el nivel de
pecepcian

Engenzal, sin s medidas de mitigacion ¢ uando el desamolio de bs obras
esté concluido el sitio explofdo se@ discodane con & wodesEel, bowl
fend @ un impacto vsLal negativ.

la calidad vEwl del pEE mEpRE shnifiatvamees con B pantEcon
estuRchn, aderds, ateed a B Buma rauEl que ke dadn mayor vakr
5 Hfion alsitio.
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Enlogue respech a | calidad del paBaje &5 buers, aungue Eldesarmlb de Bs nuevas obras asocadas al proyecto es discodame conel | El abandono del siio comtermph ua sene de actividades enfocadas a estadmr
el B pesenca de  ifeestucums  desarolades | paEaj mtual sinembamo, B mayor pare del deacens conpresencade | | sitina suestado ratual, mediante B implemenacion de diversos pogams
AMErommearte. alemcionss de tipo antropogentco b cwal educe B belier escenca. e compersac ian ambienial.
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Finalmente, se presenta la matriz de impactos que evalia tanto el proyecto propuesto como las medidas de mitigacidn
implementadas. Esta mamz se wtlizard durante el desarrollo de las actividades y despues de la conclusion del proyecto
para determinar si las medidas propuestas para cada indicador son efectivas en la minimizacion de los impacios
adversos que se produciran duramte el aprovechamiento de los materiales péreos en los cauces. La matnz de impactos
permite una evaluacion detallada y sistemdrtica de los efectos positivos y negativos del proyecto, incluyendo la
mitigacion de los efectos negativos. Esto permitrd identificar y ajustar las medidas de mitigacion segun sea necesario,
asegurando que el proyecto sea desarrollado de manera sostenible y amable con el medio ambiente.

Los resultados de la matriz de Batelle — Columbus (1972) son los siguientes.
Cuoadro VII-2. Valor del cambio neto de los impartos con obras de mitigacion

indice de CA Chn Uip Impact
CATEGORIA COMPONENTES PARAMETROS  T——— A —
CA: CA: Alerta Ny INp  ODE
Bigtico Flora Desmone ar2 074 a0 576 592 16
Bidtico Flora Fragmentacidn 054 044 40 MG 176 40
Bidtico Flora Estructura y composicicn 041 057 G0 25 347 2.6
Bidtico Flora Biodiversidad 054 .65 40 26 20 44
Bidtico Flora Especies de imeards 0.61 058 20 122 116 086
Bidtico Fauna Desplaramieno 071 073 25 178 183 0h
Bidtico Fauna Morandad 051 054 20 102 118 16
Bidtico Fauna Abundancia 069 0.74 40 e ME 20
Bigtico Fauna Biodiversidad 061 0.64 40 244 /5 12
Bidtico Fauna Especies de imerds 0.64 .65 40 G 260 04
Flzico Taopografia Pendients 068 063 20 136 126  -10
Fisico Topografia Relieve 0.67 082 10 67 42 15
Fisico Topograffa Criemtacidn 052 067 10 ha &7 15
Fisico Topograffa Curvatura 0.43 074 10 43 74 26
Flzico Suelo Comtaminacion 062 055 20 124 110 -14
Figico Suelo Compactacidn 0.67 052 20 134 104 -30
Fisico Suelo Temperatura (.64 054 10 64 54 -0
Fisico Suelo Materia orgénica 045 0.37 a0 138 11 24
Flzico Suelo Erosidn hidrica 062 0.73 50 310 3B5 55
Fisico Suelo Erosidn edlica arl 0.65 a0 5 325 30
Fisico Suelo Remocidn Qo 052 20 140 104 38
Fisico Agua Comaminacion 062 0.68 25 155 170 15
Fisico Agua sSunleno  supeodl € 71 o7 & 20 B 18
Fisico Agua Evapotranspiracian 0.63 1 | 25 170 178 04a
Fisico Aire Olor 064 0.68 10 64 638 0.4
Fisico Aire Visibilidad 048 052 5 24 26 0.2
Fizico Airg Panfculas sdiidas disushas 069 062 20 138 124  -14
Fisico Aire Ruidos 00 0.73 20 140 146 06
Fisico Paizaje Calidad 0v2 0.74 20 144 148 04
Fisico Paisaje Visiiames 068 0.73 20 136 146 10
Fisico Infrasstructura Caminos 054 0.74 20 108 1438 40
Fisico Infrasstructura Lineas eléctricas 049 0.76 10 49 786 27
Fisico Infragstructura Edificaciones 032 0.78 ] 16 39 23
Socioecondmico  Valores histdricos Perzonajes 081 0.1 10 41 a1 0.0
Socioecondmico  Cultura Grupos gtnicos 0.4 0.74 10 74 74 (]
MManifestacion de Impacto Ambiental modalidad Particular 186

[Mina Las Coronitas]




Explotacidn de recursos minerales metalicos en Metates, Tepehuanes, Durango.

Imeracciones comerciales

Socicecondmico  Centros de poblacidn directas 0.30 062 20 60 124 6.4
Sociogcondmico  Centros de poblacion |- os ComerCiaes 033 051 N 66 102 36
Socioecondmico  Estilos de vida COportunidad de emplen 023 074 a0 84 X372 138
Socioecondmico  Estilos de vida Calidad de vida (salud) 031 063 a0 93 139 9.6

Del andlisis anterior los componentes que mantienen un impacto residual después de aplicar el programa de proteccidn
ambiental en |a etapa de operacidn de las obras son los siguientes.

COMPONENTES UIA P IMPACTO NETO
UIA1 UlAz
Flora 240 1376 1486 11.0
Fauna 165 105.6 111.3 57
Topografia 50 30.3 349 46
Suelo 200 126.2 117.3 -8.9
Agua 95 64.5 68.5 41
Aire bb 36.6 6.4 0.2
Paisaje 40 28.0 29.4 14
Infraestructura 35 17.3 26.3 9.0
‘Valores historicos 10 581 81 0.0
Cultura 10 74 74 0.0
Centros de poblacidn 40 12.6 22.6 10.0
Estilos de vida 60 17.7 41.1 234
Total 1,000 591.80 651.85 60.05
Graficamente, los valores se pueden observar en la figura siguiente.
é N
Proyecto e implementacion de medidas
Estilos de vida ;f NN 5 on ohras \
e\ NI
Cultura £ SR
Valores histéricos {5\ S
Infraestructura
Paisaje &
Aire £ :
Agua \ \
Sueldis
Topografia : \m \\ \\\\ \\ \
Fauna & SRR
F]m-a g—; \\\\3\\;\{\:\\\\\\\\\\\\\\ \m
-50 0 50 100 150 200 250 300
N x’
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VIL.Z Programa de vigilancia ambiental
ViL21. Generalidades

En el presente Programa de Vigilancia Ambiental (PVA), se propone darle seguimiento a las medidas de prevencion,
mitigacion, compensacion y restauracion de los impactos ambiemales identificados, por lo que, la correcta y oporuna
gjecucion de estas medidas puede disminuir y mitigar los impactos negativos identificados, por tal motvo es
fundamental y necesano una supervision y evaluacion constante, esto para asegurar el comecto seguimiento de las
medidas y tener un monitoreo de la calidad del medio ambiente. La biota, el aire, agua y suelo son componentes
ambientales que se deben tener un monitoreo ambiental, dado que a partir de estas vanables se puede comparar las
condiciones antes y despues de aplicar las medidas.

ViL.2.2. Objetivos

El programa de vigilancia contempla los objetivos siguientes:

i) Asequrar que las medidas preventivas y de miigacion contribuyan eficiente v oportunamente a la
prateccion y restauracion de los impactos generados;

ii) ldentficacidn de situaciones adversas en cuanto a la posible afectacion de alguno de los elementos del
ecosistema causado por la operacion vy,

iiil) Mantenimiento (impactos que no se habian considerado a cieros elementos del ambiente y gue
resultaron en esta etapa).

iv) Realizar el monitoreo de las variables fisicas, quimicas y bioldgicas gue indiquen cambios en el
comportamienta del sistema ambiental (0 sistema ambiental regional) como resultado de la ejecucion de
las obras y actividades.

v) ldentificar impactos ambientales no previstos.

VIL.2.3. Responsables

Es responsabilidad del control y seguimiento de las medidas El Promovente y la empresa contratista que desarrolle
las obras y actividades. La responsabilidad para estos es la siguiente.

DEL PROMOVENTE

«  Supervisar y coordinar la ejecucion del plan de manejo ambiental que contiene todas las medidas de
prevencion, mitigacion, compensacion y restauracion.

«  Facilitar los medios y recursos necesarios para el cumplimiento del PVA.

»  Verificar las bitdcoras diarias de obra.

*  Mantener constante comunicacién y coordinacidn con el contratista.

«  Contar con un supervisar de medio ambiente durante todas las etapas de la obra.

DEL CONTRATISTA

«  Cumplir con la responsabilidad que El Promovente le contrate en materia de proteccion del medio ambiente.
«  Cumplir con la legislacion ambiental vigente en lo relacionado con la proteccion del medio ambiente.

SUPERVISOR DE MEDIO AMBIENTE

El supervisor de Medio Ambiente tendra la obligacidn y autoridad para tomar decisiones, definir estrategias o modificar
actividades que pudieran afectar el ambiente. Deberd tener la capacidad técnica y de autoridad para tomar decisiones

y en caso de gue las medidas propuestas no funcionen como se ha previsto ylo que se detecten impactos, que, por su
naturaleza, no sean perceptibles en etapas anteriores. Como parte de sus obligaciones, el Supervisor de Medio
Ambiente debera coordinar en cuestion ambiental al personal gue participe en las etapas de preparacion del sitio,
construccion y operacion, llenar la bitAcora de verificacidn de la correcta ejecucion de las medidas propuestas, elaborar
informes referentes a observaciones durante y después a la implementacion de las medidas para posteriormente
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compartirlos en un documento final; asi como verificar la compatibilidad con el Sistema de Administracion Ambiental
gue desarrolle el Promovente. El Supervisor de Medio Ambiente sera responsable de ejecutar y dar seguimiento a lo
siguiente:

«  Comprobar in situ la ejecucion de las medidas correctoras.

= Ejecucion y coordinacion de PVA.

«  Bwnar impactos ambientales no previstos.

+  Alenar sobre sucesos excepcionales o situaciones de emergencia.

«  Solicitar a los contratistas el cumplimiento de las medidas ambientales establecidas, asi comao la aprobacion
a posibles modificaciones gue estas pudieran presentar.

«  Emision de informes penddicos sobre el grado de cumplimiento.

«  Determinacion de nuevas medidas en caso de ser necesarias, asi como modificacion a las ya establecidas
en caso de asi se requiera.

ViL24.  Metodologia

La metodologia por sequir para verificar el cumplimiento de las medidas propuestas sera a través de listas de control
o listas de chequeo, gue son formatos creados para realizar o verificar el cumplimiento de una lista de acciones y
actividades ordenadas de manera sistematica, faciles de analizar y que permiten al supervisor evaluar la ejecucion y
los resultados obtenidos con la implementacion de las acciones.

Vil2.5. Metas

Las metas particulares son €l cumplimiento de 64 medidas de prevencidn, mitigacidn, compensacion y restauracicn

gue son descritas en el Capitulo VI del presente estudio. En particular se han disefiado y recomendado las medidas
siguientes.

VIL.26. Seguimiento de las medidas

El programa de vigilancia ambiental se realizara periddicamente en el manscurso de los primeros cinco anios, el cual
consistird en un recorrido semestral por la zona para observar posibles situaciones andmalas.
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Cuadro VII-3. Sepuimiento a las medidas de prevencion, mitigaciin ¥ compensacion.

Componente  Impacto O bjetiva Medidaambiental Indicadar Superrisidn  Recursos humamos (materales  Seguimiento
Toda B mMaguirara y equipd semn
; N U A un pigame de Promoverte =2 ulzadn be
Aumentoen b Prenenir y contolr B coramimecion SUENV BN opeaiiva y N fleis e mANENmEMD o N
; concentacionde delaing, por B emisiande gererdas Py A Revisitin  de " : Se ievEamn Bs bitcoms
Aire: i - i B OpeECER d8 BS obms mESnmEnD  prevwente que hikiom Promovents®  comeccion Qe 52 ercuentan .
m__._..._m:.mnma Wm_z._._._“_mum_“m ¥ wEua su fuciorameno en eshbiecdos en & complo
cordicones dptimas @A curmpir minem
con s estA manes
nmnm_m.n__._n_m Prevenir contamiracion del aire por - Contiolr B comamimacion delaire, _uﬁ._..u._m_._ﬁ_ 5 Eﬁ.ﬁ_m_._ lores
partic uas ) N . ) . en ks camones paa evitlar b ) ) i
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Evidercia = it
_— . . Evidercia foogafia esa
: I Jormada de limpieza de caminos y - Dogafia vy Promovents, obrens, o : ;
Implementar jporradas de limpieza. . e tatap, clerrl o actvidad  debed  sem@
actividades : peTEnErE
Carmam ot rafia
Wedianie practicas de
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Suen T———— prevenic B pEdida de paticubs por de mENep seEnbke, PR clerart uw_ Contmatel ' Promovents? rEcordo pevio anes de
ac: ion oel vieno oag ua. mareer B osald de sueln oy act dades inciar actvidades sz@
mamzEr B sEenibilidad permanerne B actvidad
ambiemal.
. Bidcom /! Evidenca
. . SupenEion, s ;
T Proeger B calidad del agua al evitar i otmgmfia  rmlEr  un
AL Ourﬂwﬂ“.wnm_ﬂ_u__z del que ks esiduos de b actvidal mrema M_Mmm_m_nﬁw muﬁ_.._._.ﬂ-.w__ﬁm_whm Promavente, Contratisa recordo pevio ankes de
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S / ESCUTmiEND fomecién de cAmcavas debido al B mineria eudercia Promovents, p enfe Contiets ﬂ_ﬁ_& D ks d
R gyperficl, bge armste de paticubs por efecios pigefa y  Conatsh o “m.ﬂq _umnﬁ”_umunw mﬂm
m_“_ﬁm.__m_m_._mm_ hidricos. hiicoms e -
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Implementar practicas de
Gamniar B sequidad en ks forificacion adecuadas, monionen Supenvin
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; ; Evitar b pedida de s e porefac s R evilar que 52 comercen a  evideria Promavents, ; Biscom  / Evidencia
suea euimentey PR idrins yio edlcos moduch elecks aversE o e DogEim y  Conmatsk | omvents Contrisa P rifia
ovimenio de s ek biicoms
_— ; SupenEion, " ; ;
Capcitacion paa el mango de | P L L Bitcom ! Evidencia
. i mpiemenar @pacitacion de  evidercia Promovents,  Promawents!, seEcalsa  en : p
ESPECES (LB pUlBSeNencomaseen oy de faum sikeste Pogdfa y Conmie  fumyapciacion e 861 dUEAE B
eldea bikcoras vida
Cesphmmenode Comentizar & | gene y tabaplones " Evidercia Evidercia foogafia esi
especies de faure a b poteccionde b faua IPEk.1 lfraic alle Lices B UM Toogfica FIEMOU6NS, letie o actividad sed parmanene
siles e
Eviderci Biacom  /  Evidencia
Evitar el conbic hurmnoy dafics a b Hﬁwqquﬁqwm ﬂﬁﬁa__uhm_hw pigdfia y Promerte, Promers especalsta en Mﬂﬁﬁ.ﬂﬂ_ﬁw o
Ll actividad. b de  Conmisk - Rumy @esiacin inicar actvilades  serd
P permanene b actividad
Bigcom  /  Evidencia
Fauma otmgrifia  rmlEr  un
rEcorndo pevio anes de
; _ Evidercia incar actvidadess sed
ik g B UM ESPCES ISR g piaciin de especes de fum bigrifia y  Promoerts,  Pomoents, espcalita en  pemanene b actiilad,
Ha&&.ﬁ p de Entodes pezamientn biticom de Conmfsh Ry @EpeciEcion Repottes de Bs espacies
Aumentoen B tabap reubicadas gue corbergan
wuinzabildad de s evdeciEs foogmftas
especies debidoa | ubtaciin de ks zoms
reduccionde refugos sl pam | reubicac ion
; : Restrimgir B memockin de kB P
Evitar perturbacion en zones ) . . Evdercia " ) )
poenciakes que pedan legar a VEQRIACHINEN TS M auDrizdas, iogrfca v Pomoeerte,  Pomovents,  especialsta en Biicom /  Evdenca
Ihe b faure des okza s [ELR que estas 2orms sean sl bitim & Conmish & . otmrafica de | corecta
Alerpl e fesp ol for | furm cormo refugioy 2om de 1 LY G e acn ubtacinde s sitios.
actividades L fabajp
anidacion
Bigcom  /  Evidencia
. rafica dar
oo ot Aenuar, rduct y fremr k6 efecs . : oicy -
Fbi M_w._n_.m.w._.nnﬂ_._w__“_mw neatives derivados de B remocionde Realizar  wune pamacion con Evidercia Promovertz, Wﬁﬂﬂﬂu _“_w_um_.a__.ﬂ.__w. M_ﬁu_ ﬁwﬁﬁnﬁzﬁg _w__._.mﬁnm
diersidad e B flom B vegelcion en B zom de  SpEcis matvas de l egion oo afica Commtsa D én b oafs dsps  de

explotcian,

faterk eshblecdo ma
A5ET) LA S U sUpeniencia

Manifestacidn de Impacto Ambiental m odalidad Particular

[Mina Las Coronitas]

191




Explotacion de recursos minerales metalicos en Metates, Tepehuanes, Durangn.

Faisaje

Alercionen b
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& B vegetac ion pod ucts del CUSTF
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*La Promovente coenta con un departamento de medio ambiente y sepuridad el cual sera el encargado de realizar las actividades y hacer cumplir el programa de vigilancia.
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ViL.2.7. [Indicadores de realizacion

Los indicadores, son instrumentos de andlisis que permiten simplificar, cuantificar y comunicar fendmenos complejos,
también pueden ayudar a identficar fuerzas que contribuyen al mejoramiento o al deterioro de las condiciones
ambientales al permiir el establecimiento de metas precisas para la accion futura y posibiltar a la autoridad la
evaluacion de los avances logrados mediante sus acciones. Son directamente proporcionales a la calidad ambiental,

es decir a mayor valor del indicador, mayor es la calidad ambiental, dado que se refiere al porcentaje de superficie
remanente después de efectuado el desmonte con respecto a la superficie original pero ponderado por el ambuto de
interés (valor natural, biodiversidad y especies con estatus). Los indicadores de seguimiento gue serdn analizados en
este programa de monitoreo y vigilancia ambiental son: atmosfera, flora, fauna, agua y suelo, finalmente se presenta

la evaluacion del exito del plan de medidas. Los indicadores de realizacion se hacen en apego a cada una de las
medidas planteadas y en la metodologia mediante una lista de chequeo, como la mostrada en el formato general de
verificacidn ambiental.

VIL2.8. Indicadores de eficiencia
Los indicadores de &xito medibles comesponden a los conceptos siguientes:

+  Minimo del 50% de sobrevivencia de las reforestaciones.

+  Mayor nimero de especies de fauna capturadas y reubicadas.

+  Minimo el 90% de suelo vegetal recuperado.

+  EI100% del volumen de residuos confinados.

«  Minimo el 908 de suelo vegetal reutilizado.

« El 100% de las obras de control de azolves y control de erosidn realizadas.
+ I 100% de la supervivencia de las especies de flora reubicadas.

VIL.2.9. Andlisis, procesamiento de datos o interpretacidn de resultados

El andlisis, proceso e interpretacion del cumplimiento y resultados de la aplicacion de las medidas para contrarrestar
los impactos negativos, serd regisrado en el formato A, para posteriormente ser capturado en hoja electrénica de
Excel y hacer los célculos de cumplimiento de dichas medidas, a fin de evaluar la efectividad de las mismas, 0 en caso
contrario de adecuarlas para su mejor efectividad.

Cuadro VII-4. Formato para la verificacion ambientsl del programa de medidas

A. Formato general de verificacion ambiental
Proyecto: Obra:
Elabord: Fecha: No. de bitacora
, Cumple . Evidencias (Fotografias o
Medida 5 No % Observaciones documentos)
1
3

VIl.2.10. Procesamiento para el control de calidad

Para evaluar la calidad del programa de manejo ambiental se realizaran actividades de monitorec tomando en cuenta

la normatividad forestal y ambiental aplicable, si las vanables medidas comaran con valores fuera de los rangos
permisibles, se tendra que realizar una nueva evaluacion ambiental muy detallada a fin de corregir cualguier incidente
gue este cause efectos adversos significativos al medio ambiente.
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ViL.2.11. Medidas de urgente aplicacion

La aplicacidn de medidas urgentes no contempladas en el presente programa, comesponden a las decisiones que el
supenisor ambiental considera adecuadas, esto, por ejemplo, si las areas de reserva donde se deja la vegetacion
nativa y donde se reubican las especies vegetales rescatadas sufriera un siniestro por incendio, se reprograma las
acciones necesarias para hacer esta actividad en otro sitio; oro ejemplo, si las presas filrantes al termino de algunos
anos llegan a su nivel m&xmo de captacion se realizara el mantenimiento de las mismas mediante el retiro del material

captado.
ViL.212. Formatos de apoyo

Los formatos que se usarén de apoyo para la comecta aplicacion del PVA son los siguientes.

BITACORA DE MANTENIMIENTO TRIMESTRAL DE MAQUINARIA Y EQUIPOS

Rutina de mantenimiento preventivo planificado

Empresa:

No.

Equipao:

Marca:

Modelo:

Responsable:

Serie:

No. Inv. TEcnico:

1.D.:

Fecha:

Trimestral

1 —Verificar &l sistema de escape y silenciadores

Estado

2 —Verificar el funcionamiento de los inyectores

3 — Verificar el sistema de iluminacion (faros)

4 —Verificar el sistema de encendido

& —\erficar condiciones de las llantas

6 — Verificar funcionamiento de relojes mandmetros

7 — Verificar condiciones de las horquillas y cadenas

& —Verficar condiciones de pedales (aceleracidn)

9 —Verficar condiciones de freno de mano

10 —Verficar sistema de direccidn (terminales)

11 —Verfficar condiciones de arangue vy ruidos

12 —Verfficar y corregir fugas de gas

13 —\Verfficar y corregir fugas del radiador y bombas

14 —\erfficar fugas y nivel de aceite y ruidos

15 —\Verfficar fugas y nivel de aceite del diferencial

16 — \erfficar el convertidor de par y transmisidn

17 —\erfficar si falia tuerca de pemos

Semanal

Estado
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1 —Lavado v desengrase total del equipo

2 — Limpiar colmena del radiador

3 - Limpiar o reemplazar filtros de aire

4 — Completar nivel de electrolito de la bateria

5 — Limpieza ajuste & inspeccidn de bornes v cables

& — Cambiar aceite v filro de motor

7 — Completar agua al radiador

8 — Drenar sedimentos del tanque y filro

8 — Purga de aire del sistema de inyeccidn

10 — Ajustar pemos y tuercas de las llantas

11 —Engrase general del equipo

Angtar:
Materiales desgastados Averias identificadas Herramientas y equipos
Estado: 1 Buenas condiciones, 2 Condiciones acepiables, 3 Regulares condiciones, 4 Malas condiciones
BITACORA DE REGISTRO PARA EL AHUYENTAMIENTO DE FAUNA
Responsable: Fecha:
Area donde se realizé el Ahuyentamiento Condiciones del sitio:
Especie Nombre Comiin Observaciones Foto
BITACORA DE REGISTRO DE CAPTURA Y REUBICACION DE FAUNA
Responsable: Fecha:
Nombre Coordenadas UTM No. de Coordenadas UTM
Especie . Observaciones
comin X v captura X v
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Evidencia fotografica:

Vil.2.13. Oftras consideraciones

Se requiere la instalacidn de al menos una letrina portatil por cada 15 personas, con las especificaciones siguientes:

a)

b)
c)

a)

h)

=4

Podran colocarse letinas o inodoros portatles en construcciones como remolgues o estructuras
prefabricadas, de plataformas rodantes o cualquier otra estructura portatil. Si contienen mas de un inodoro,
cada uno debera ocupar un compartimiento separado con una puera y paredes o divisiones entre inodoros,
suficientes para asequrar la privacidad. Los cuartos de barfio gue son para uso de varones deberan tener
urinales. Los uninales no necesitan compartimientos separados.

De ser el caso, deberan colocarse letrinas separadas para mujeres y para varones.

Los pisos, paredes, techos, particiones y puenas interiores de todas las estructuras portétiles deberan tener
un acabado que se pueda limpiar con facilidad.

Cada cabina de inodoro portétl deberd proporcionar el espacio adecuado para el usuario con dimensiones
minimas en la parte interior que sean de al menos 91 cm. desde el frente hasta la parte rasera y de lado a
lado, una altura interna libre de 1.98 my la altura del asiento del inodoro de entre 35 a 31 cm.

La puena de la construccion o del area subdividida donde se encuentra instalaco un solo inodoro debera
tener siempre un seguro interior. Cualquier puerta que lleve al exterior deberdtener un mecanismo para
cerrarse por si misma desde adentro

Si la estructura contiene un tangue en el gue se almacenan los desechos, este tanque deberd tener un
dispositivo de ventilacion hacia el exterior de la estructura con un area para ventilacion minima de 45 cm.

Las cabinas de inodoro porétles que no tengan ventlacion mediante medios mecanicos deberan estar
provistas con una aperura para ventilacion con tela metdlica que tenga un Area transversal de al menos 0.09
metros cuadrados por cada inodoro.

Cada letrina sera colocada lejos minimo 30 metros de distancia de sitios de reunién o donde se consuman
alimentos.

Préxima a cada letrina debe contar con un lavamanos 0 vasija con agua para poder lavarse las manos con
agua y jabon después de utlizarla.

Toda cabina debe contar en todo momento con papel higiénico

Se realizara la impieza completa de las letrinas 3 veces por semana, en dicho servicio se realizara la limpieza
general del sanitario y recoleccidn de los residuos

Reglamento de uso de letrinas portatiles.

Cada letrina debera ser utilizada por una sola persona la vez

La orina, las heces y el papel sanitario deberdn ser depositadas en SUS respectivos compartimentos.

En todo momento la letrina deberd permanecer cerrada

En todo momenio |a letrina deberd mantenerse limpia para evitar la proliferacion de malos olores, y agentes
infecciosos.

Toda persona que sea sorprendida dafiando o haciendo un mal uso de las letrinas sera sancionada.

Para dar seguimiento a dichas acciones se debera de llenar el Formato General de Verificacion Ambiental presente en
el Formato A, en dicho formato se debera de plasmar la presencia o ausencia de letrinas portatles y por ende el
cumplimiento propuesto.
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Vil.3. Conclusiones

Los mayores impactos se producen en la etapa de preparacion de sitio, esto debido a la remocion de la vegetacion,
durante 1oda la operacion de la explotacion el sistema va a encontrar afectaciones en rubros como ruido y vibraciones

y con ello la creacion de un efecto barrera para fauna y flora nativa.

Sin embargo, buenas practicas de extraccion y finalmente de abandono, reducen notablemente los impactos, de tal
manera que con el paso del tempo el impacto se hace casi nulo, esto debido a gue el ecosistema lleva a cabo su
funcion de regeneracion, para esto serd indispensable adverur con sefialamientos que la zona estd en recuperacion.

La experiencia nos dicta que el beneficio de la explotacion de minerales puede ser sequro al ecosistema en general, y

gue es la manera mas antigua de generar valor; en este caso se considera importante su instalacion ya que los

beneficios son bastante altos en los rubros econdmico y sociocultural, ademas que tomando las medidas necesarias
(va indicadas en este documento) puede no considerar riesgos para el medio ambiente. En el punto VI, del presente
documento, se proponen algunas medidas preventivas y correctivas que mitigarian el impacto ambiental adverso a
ciertos componentes del ambiente, lo que ayudara al ecosistema a gue tenga una pronta regeneracion.

Instrumentos metodaoldgicos

Fundamento

Descripcion

La delimitacidn del dres de imluencia de los impactos se
dividié en dos clasificaciones (Regional y Predial) en el
regional se optd por el uso de la UGA v el predial por el
espacio fisico donde recesrian los posibles impacos direcios
£ el Emomo.

La delimitacidn del drea de influencia s= realizd con base en
lios objetivos del proyecio v su localizacion en &l emomo
hidrokigico y socioetondmico de |6 regidn, ademés s

Dielimitacidn a nivel regional

L dedimitacidn se basd en la Unidad de Gestidn Amblenta! 2 la
cug! perfencee @ sitho de imerss. Do aspecio que 52 considerd
en la defimitacidn dgl S4 fueron fos elementos fales como; &
clima, geologls, suelo. fisiografie, hidrologla supsricial y
subferranes, 8sf M0 GSpeCios socioecondmicos de s Zona,
pera sin legar & establecer limites, simplemente la pregominancia

e los ecosisiemas vegetales en fa regidn.
Descripcidn del considend el uso de suslo prevalecients, respecto & las =nia
sistema ambiental Unidades de Gestidn Ambiental (UGA). Un aspecto Dielimitacidn a nive! predial
imporante gue considerar en |a delimitacidn del sitio pars el ) . )
establecimientn del desarmolo de la lines eléctrica fue la Aguf se incluye sl Ja superficie que fendra mayor (resencia con
caracteristica propia o2 |8 infraestructura disponible las aclividades anyopogenicas & entrar en las efapas o2
{caminos, senvicios de tekecomunicacion, disponibiidad de operacida, en donds e describen bsicamentc fas carcierisicas
BQUE, £1) ¥ |65 Necesidares Para U consuceion y p_rmg'pafgs ¥ fos posbles impactos drecios (Oe  cardcfsr
operacidn con &l entorna bidtico y abidtico, especialments significativo} que pudiesen presemiarse & suel, agua fiora
can aquelas caracteristicas fisiogreificas. De tal manera que fauns: m.mmmmmm@mm n'al‘s.m
R ———— Shre sUS activi y s en féminos oe susios, geniogqia local e hidriogla en funcidn de
componemes embientaies sean en dos niveles. SUS rasges fpograncos
La base de datos s= dividid en dos partes; ) ndividuos contalla
mayor & 10 cm de didmetros nommal y de | base (Brbdreo v
arbustiva) y, if) individuos con talls menor & 10 cm de su coberura
{nchryendo arbusios pequefios o regeneracidn). Las vanables
estimadas para cada esirato fuemn las siguientss:
. Wimera de drboles por hectdrea (densidad).
Volimenes El célculo de vokimenes medsrables en las éress donde 10000 n
maderables a serd nevesano realizar el CUSTF para el establecimientn del N=F s
TEMOVEr ProYECiD «  Area basal {cobertura)
w 10000
Cob— L0000 * P * g
N§
»  Volumen Total Arbol (VTA, m3).
VA=, +df1 + hf: + F « d*
Vegetacidn: De scusrdo con |a clasficacion utiizada en la Aﬁqdﬂmﬂlﬁmf&#ﬂy@namﬂmmlmmsr
carta de suslo y vegetacidn escala 1: 1 000, 000y si guia analizaron medfante féonicas y metodologias que garantizan la
Caracterizacidn para la intepretacion de canografia (INEG, 2017). verecidad y sustentas los resultanos de la biote presente en las
del medio bidtico Zonas de estudio, la idemificacidn y levantamiento o informacitn

Hora y Fauna: De scuerdo con las especies presemes en la
zona oel proyecto.

referente af estado acfus ot e fauna se Besd en marenal oe
&poyo pard la deteminacidn de especies uniizando las quiss de
campo ¥ Weratwe disponible propuests por Stehsns (1985) v
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Conant y CoMins (1997} para reptiies; Siiey (20011 Kaufman
(2005) pars aves; Caire (1975], Burt y Grossenhsiderr (1880] y
May (1581}, para mamifero.

El levavamients sistemdtico de oams indicedores de las
careclerEicas gensrales, . magnited, J8 estuchwa VoS
fendencias de una pobiacidn, con ef fiv de diagnosticar su estady

aciudl y projectar oS escenarnios qus podria enfrentar en ef futwe,
se examing con € fin de cumplir con fos ohjgfivos gue estdn
comprendidos dentro o un marco cienifico, donde s regisiros

ge los monitoreos permitan evaluar de forma objetia
cuamitatve, o edio de Progema of Levanfamiento de
abundancia Wo presencia oF especies de fora y faune of las
Iendencies de las poblaciones por especies oe la sipuients
Mansra:

Para la medicidn de (a fauns consistid en ef recomdo de un
ransecto o wie longiud detsrminads duramte & cual se
oheervan y reqistran fndas las esperies presentes (Raiph et &l
1556). Mediante la informacitin obienida se generd una liste de
especies de cada uno de los sitios de muestren. Este mefodo no
puede ussrse pare esiimar densidedes, awigue s proves
informacicn en CUANTD & hs presencia o Ausentia oo espeacies en
i hahitat

Segn Alvarez et al. {1999), = estudio del peisaje se pusde

Sz analizd ef paisaje regional v local como wna caracierstica
imegraora del sistema ambvental, que resume los ambutos del
medio natival y 50 estaoD actual, donde se inciuyen fos efectos
genvants de \a sctiidad antrpogenice. £5 imponante mencionar
que la concepiualizecitn del andlisis ol paisgie se realizd desoe
un manco gec-ecoidgice (efacidn y condiciones del suslo con
respecio & esiaius ecoldqico del siio), dado gue e objetivo
principal fug defini /a cafidad wsual & mivel regional como un
indiicador, para evafuar oe manera obyetiva el impacio ambiemal
que las actividades pudieran Ener sobre ef palsgie.

La zona de estudio sz dhidid en unidaces paisajistas de acuwerdo
con & criferio fisiogrédfico, de cobsma vegetsl (Hpos de
vegetacidn} y ot wso oe sueln. Las vanahies que se evaluannn
[para caoa unidad fueron:

erfocar desde dos aproximaciones: el paisaje 1ol y &l *  Calidad wsusl
paizgje visual. Debido & gue, con los rasgos abidticos »  Fragifdad visual
descritos amteriomments (clima gedlogia, fisiogréfica, relieve. »  \Vishiidad
Paisaje suelos, hidrologla) v & los resgos bidticos (faune y ] ] ] o
total cel paisae; sin embarge, SSIA BRIOKITIECION &5 e indicaor gue mmmmmmmm
incompleta =i no 2= valors en funcidn de |a apreciaciin hed it producit por ectividanes antropogenicas ornGipaimente.
yisusl En el confexto de [as achividades humanas, & paisaje se comparts
como un recurso nalursl aprovechable mediante actividades
especificas (Caraball, 2002), por fo gue ks importancia gue tiene
este atributo e la evaluacidn del impactio ambiental s de orgen
[rimaria, y& que iniegra fas caraciersicas de los factores
afmibutos oe! ambiente. En &l proceso de evaluacion del impacto
ambientsl, la carscterizacidn de este stnbuto, sumedo al
diagndstico y & andiisis o2 [a problsmdtica ambiental, brinda a los
evaluatores indicadores globales de juicio, que dan una visidn del
eslado en el que se encuentra e sistema ambiental previo all
desarolio oo fa obra gue se estd evaluando.
El pafzgje del sitio estd deferminaco por sus caracfersicas fsicas
y bititicas principaimente. ef cugl, 8N NUSSIND CRS0, B5 LNG Z0na
con acthidanes agricolas  ganaderas de SUIDCORSIMO i Z0NGS
forestaies.
Segin I informecién bl INEG! correspondiente alcensode | L e S o LeS & 106 deios A que preparicna
) pablaciin y vivienda del afio 2020 [disponible en: par
Poblaciin Cercanas y con Mencia en & proyecio. pard POSIENor proyectsr

Fettps: ey, ineq)i.org. modprogramascopu 2000 defeus omi=
Dratos_ahienos]

los datcs para cads una y mediante este andiss realzar ung
valoracidn cuantiatva y emitir un juicio basado en Jos resuiiados.
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Vahoracidn del
estado actual

Para medir la afteracidn yio consenvacidn ambiental implica
esablecer und escala de valorecion, pare indicar el grado de
suscentinilided ded medio en relacion con el ageme
gensrador de penurbaciones. Las clases en cuestidn y 1as
veloraciones asignades, de ACUENdO con una escala que
indics mas bien cualidad gue camidad, estEn enfocadas
particularmente en las variables consideradas mas
relevames en < desamollo de |as etapas de la obra.

La primera de efas asigna wn vafor numsnco a las distintgs
wiidades, o modo e gue les diferencies entre ellas son
cuantifatives y pov fo fanfo pueden ser procesadss en frma
numerica v estadistica. s sequnda aprowimacidn se inicia con
uwna orasnacidn oe las unidaoes, SSqUn wna EsCEE jeranguica
referida & cade varahie def inventano. B grado de ateracidn se
podrd valorar por diferencias ordingles, par (mo, B fercers
EOrOXIMECION BEne 51 anNgen & NG valtracicn semicuaniitative
e la cudl las unidares se clasiican con adietivos fales como affo,
medio y bajo. 0 con escalas simiares.

Lo ctenos de valoracion wilizados para describir el estenani
ambiental, ienfifcar la interelacidn oe los componentes i de
forma particuler, detectar s puntos criivos del degndstico, que
pueden ser considerados son: Nommativos (V). de Diversidad (D).
Rareza, Meturalioad (), Graoo de Aislamients (4) y Calidad (C),
sequin la definicidn de la guia. La calificacidn para caoa ino e fos
critenios se da en funcidn de la exstencia (1-3) o ausencia ()
posteriommente se hace una sunatinia de fodos los critenios (E)
para finalmente asignar una valoracidn.

Lios elementts con unidades menares de 5 500 Consideracos con
un gragdo de conservacin bajo. fos elementos con unidades
maywes & 5y menores de 10 se consideran con un grado og|
COMSENVaCitn medio. y los elementos con unidedes mayores & 10
¥ 15 zon considersdos con un grado de cansenacidn alto.

Ercsidn hidrica

Para medir la erosidn hidrica provocada por |6s actividades y
&l desamollo de las obms

Estimacidn de |a erosidn hidrica

Bl grado de erosidn hidrica en 2l 5A s2 estimd por medio de la

Ecuacidn Universal de Perdida de Sueln (EUPS), |a cual pueds

ser utlzade en cuslguwer regidn geogrdfica, sEmplemernte

modificando sus parametros de acuerdo & las caracteristicas

propies del drea estudio. La ecuacicn tiene |8 expresidn siguierte:
. E=R*K=LS*C

donde; E= promedio enual de pérdida de suelo (tha - afort), R=
Tactor de enosividad de la lluvia (MJ mm ha ¢ hr2 afio-t), K= factor
e erodebiidad del suelo (adimensional), L= factor de ongitud de
la pendieme (adimensional), S= factor del grado de la pendiems
{adimensional) y C= factor de manejo del culivo o vegetacidn
preseme {adimensaonal).

Factor erosividad de la lluvia.

Con el réster de precipitacidn del SA se aphod la expresion del
velor de R para la regign Wl | 3.67516 * ("prece) - 00OLTEO *

PC'.BEE{'DREI’JF'.ZIU region X [£.28376 * (omEoet) - 0.000442¢
power(erecir”, 2] utiizando |8 hermamiems [SeamaL AuaysT Tools =
WP ALGEBRA > RASTER CALCULATDR,

Factor de erodabilidad del suelo [K],
Lia metodologia para fa erodabiidad de raster con la herramienta

[Corv=msion Toous» To Rasrers Faatuss To ResTes).

Factor topogréfico
Considera la pendientz media de |a ladera v su longitud; la
longitud considera & efecto de la wpografia sobre la erosidn y la
pendientz refleia |a influencia del gredients sobre la erosidn ya
gue el potencial de erosion incrementa con la pendiene. La
longitud (L) 5= define como la distancia horizontal entre el purto
donde nica el escumimiento hasss & pumio donde decrecs la
pendieniz &l grado de producir ka sedimentacicn o hasta & punto
donde el escummients encuentra wn curso bien definido (Foster
etal, 1977). Para estimar & factor L (langitud) con imformacidn
proveniente de los S1G, e drea de drenaje aportadors 52 define
con la expresion siquients (Desmet y Govers, 1996, citado por
Weldsquez, H00E).

(J‘I +n2}m i _Amli

T oxm-pmil. (22 13)m

El valor del pardmetro m
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F St-u-:mll.
m= m i d&‘lldf F= FeFeno @11 D56
En tamto. o factor 5 (pendieme) == estimd con la expresicn
siguieme (Foster e al., 1977).

10.8 - Seno(f) + 0. 03;= Tan (f) < 0.09

S_{m 8- Seno(ff) —0.50;= Tan () = 0.09

En la estimacadn del factor 5, &l dngulo f 52 toma como &l dngula
medio & todos los subgrids en la direccidn de mayor pendiente
(MeCOOL ef &l 1957,1989, citedo por Barios y Quifionez, 2000).
Weldsquez (2008) menciona que cuando se aplica esta férmula
con la hemamients [Rasrss cacusros| e ArCGIS 52 deberd
comvertir & dnguio & radienss (1 gredo sexagesimal = 0.01745
radianes), pam gue pueda ser multiplicado por los demds
componemtss de les ecuaciones. La metodologle de célouls para
estimar &l factor LS en &l A con ArcGIS fue |a siguiemts:

1. Conel DEM se genend &l réster de la pendiente (sn
grados) [slope] con l& hemamienta [ SeemaL Ansiyst

Toous = Suarace = SLo0g].

& Conel DEM se generd &l rdster de |a direccidn de
flujo [flow_dir] con |a hemamienta Bramar snevvst
TaoLs » HYoROLOGY > FLow DIRECTION].

3. Con el réster de la direccidn de flujo =2 generd 2
réster de la acumulacion de flujo [flow_acum] con
la herramienta [Seari Ansivst Tools » HyoROLDGY =
FLOW ACCUMULATION].

4. Con el réster de la pendiente == generd el réster del
pardmetro F [par_f] con la hemamiema [Seara

BpsLvsT Tools > Map ALGEERS > RASTER CALI'J.I.-!-T:R]
[Sin[Slope™ * 001746} / 0.0896) / (3 *
Power(Sin{‘Slope” * 0.01745). 0.8) + 0.5}

8. Con el réster del pardmetro F se genend &f réster del
parametro M [par_m] con la herramienta [Seara

ApsLYST ToOLs > MaP ALGEERA > RASTER CALI'.LU-T:R]
{'par_fi{1+"par_f}}.

6.  Entonces, € rdster del factor L se estimd con ls
heramients [Snamal AmalvsT TooLs » MAS ALZESRA >
Raster Caucustar] f(Powen(fiow_acum” + 15715},
("'par_m™+1)) - Power(flow_acum”, {par_m"™+1))) /
(Power(15, ("par_m™+2]) * Power(2213. "var_m")j}
{15 = e= e lado del peesl del DEM).

7. Con el réster de la pendiente s generd el réster del
factor 5 conla herramiea [ Seatial Aualyst Toous =
Map ALcesme » Raster Caucuisror)] JCon((Tan("slops™*
0.00745) =< 0.0%). (108 * Sin{"slope” * 0.01748) +
0.03), (16.5 * Sin("slope” *0.01745) - 0.5))}

& Finalmente, el rdster del factor LS se genesd como
resultsoo del producto del factor Ly factor 5 conla
herBmients [Sramal AmslysT TOOLE » MAD ALCEERA >
RasTeR Caccucstor] [factor_| * factor_s)

Factor de manejo de cultivo y cobertura del suelo

1 5e clasificd &l shapefile de vegetacidn y uso de
suelo del SA considersndo Ios valores del cuadno
antesior.

& Se qgenerd el mser del Factor C & partr de la
clesificacion del shapefle de uso de suelo y
veQEtaCicn con el campo de os valores de C conla
herramients [Cowverson Tools » To ResTss » FesTuRe To
RETER).

Estimacidn de |a erosidn potencial]
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Determinas ls erosion potencial s de Mportancia para encomtrar
los factores C y P. que pueden reducir la erosidn & niveles
tokerables (Wischmeier, 1976). También es un indicador de
aquellas zonas donde hos factores [R, Ky LS] promueven con
mayor intensided |a péndida de suekn. Para su estimacion en este
trabajo fue el resulado de |l muitipicacin de los factores [R, K,
LS]. en |a calculadora raster [ Searial ANaL¥ST TOOLS = MAR ALGEERA >
Raztem Caccwieror] o2 ArcGIS. Para estimar |3 tasa de erosidn
potencial promedio en &l SA, &sm| 52 reclssifico con la
herramiente.  [Spatied Analvar | ToolsReclassReclassifg
considerando |a clasificacidn de la FAD.

Ponderando la superficie con la tmea de ercsidn promedio
utilizando la heramiemta [Spatial Analyst Tools = Jonal = Zondl
Geometry as Tahle] de ArcGIS,

Estimacidn de la
erosidn actual

La tasa de ercsidn hidncs actual en e SA, es un una de lss
vaniables mds imporantes & considerss pam recomender |as
précticas més iddneas para la conservacidn del suslo y del
agua. La estimacion de la encsion actual fue & resultado de la
muitiphcacion de los factores [R, K, LS, C),

[Sramia AnsivsT Toows/Mes AlcesralRasTes Carcuiaros] de ArcGIS.
Para la estimacidn del valor promedio en el SA se reclasifico de
&ouendo & las categorias de |a FAQ con la hermarmiemta [Soatisl
Anafyst Tools = Reclass > Reckassily].

Estimacidn de la
erosidn edlica

La ensicn ediica es &l proceso que comprende &
desprendimiento, ransponte y depasicidn de los maenales
del suelo por sccidn del viento, este se da cusndo la
wedocidad del didmo supera las fuerzas de cohesidn de las
particulzs del suslo (Mech y Woodrnff, 1967).

Para reglizar el caloule de b ercsidn laminar edlica (Ee) 52 aplicd
la fdrmula siguisme:
E, = [AV « CATEX « CAUSD
donde; Ee— Erosion edlica (t haafio! ), IAV= indice
agresividad del vientn, CATEX= Calificacién de
¥ fase del suelo y, CAUS0— Calificacion por uso del
suelo.
Indice de agresividad del viento [IAV]
Emn primer lugar, se calculd el Indice de agresividad del viemo [14Y]
mediante la formula siguiente:
1AV = 160.8252 - 0.7660(Pc)

donde; Pe— periodo de crecimiento {(mimero de dias al
afo con disponibilidad de agua y temperatura
favorable para el desarrollo de un cultive).

Bl valor del periodo de crecimiemo [Pe] se estimd por medio de la
ENPIESIiN SiguisTE:
Pr = 0.2£08 (F) — 0.0000372 (P)* — 33,1019
donde; P es la precpitacion promedio anmal (mm).

Calificacidn de
texdura y fase

[CATEX

Se determind ka superficie por tipo de suslo del SA medisnte la
cama de edafologia Serie Il de INEGI (2014), la calificacidn de
tetura y |8 fase 52 &signd mediants los valores de los cuadros 5
comespondientes a suslos no calcareos (SUECALC = 0) y suelos
calcArens (SUECALC = 1) respectivarnents.

I, Tipo Suslo, = C,
CATEX = Sup_total
Donde; Tipo_Sueloi = superficie que cubre el i-2simo fipo de suvely
(ha). Ci = calificacidn asignada para & i-ésimo tipp de swelp
(adimensional) y Swp_toedal = superficie total de la MHF

Anglisis de
diversidad de

Densidad y densidad relativa.
La densidad estd deds por & nimeno de indiiduos de una
especie 0 de odas las especies dividido por | superficie
muestreada

10,000

D=ns
m
La densidad relstiva pemmiie definir |8 sbundancia de una
determinade especie vegetal. ya que considera el ndmeno de
individuos de una especie con relacion &l total de individuos de la
poblacion, expresa la progorcidn del ndmero total de individuos de
todas las especies.
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o,
DR= o100

L D,
Dominancia relative
o= i
=¥ ba, +100
Frecuencia relativa
Fa=x=zn,

Fay

Ef, Fa;
Indice de valor de importancia
IWVI=DR + Do+ FR

FR

+ 100

Indices de diversidad y riqueza

H'=—F pi + In(pi)

=1

D=1-F (pi?
=1
_ £F—1
P = T

Para idemtificar v valorar los impactes ambiemales sz uilizd
&l meétdo del institwn Batelle — Columbus (1972), & cusl fue
desarrollado para hidricos en USA y adaptado
para obras que reguiersn CUSTF. Bl método consisee enun

La matriz de Batelle — Columbus modificeda para estimar el
impacto ambiental neto considerando el ICA; estimado en el
tiempo cero y el ICA ; (simulacidn) estimado con el algorimo RF,

Mexdcioglas paa formeto en forme de drbol o matriz que contiens cuatro cusnda se modifican los indicadores ambiemtales por las obras y
idemificary eveluar | miveles; ) casegorias, i) componentes, i) pardmetros v, ) actividades en cada etepa. Ambos, S3CENEM0S 2 MANSNEN en
los impacios mediciones ambientales. Estos niveles van en orden una excals de 0 a1, para poder caractenizar la imporancia del
ambiemakes crecieme a la informacicn que proporcionan, constituyendo impacto en el sistema de slerts de le matiz Batelie - Columbus.
gl nivel tre |8 clave el sistema de evaluacidn, resultando 32 Sibien es cierto que &l ICA ostila en un rango de 0.45 - 087, este
[paErEmetros que son considerados significetives del medio se ponderd a ls escala de O — 1 para cumplir con los criterios
ambientz y adoptan el cardcter de indicadores ds impacto metodoldgicos de la matriz de Batelle — Columbus.
para evaluar su calided ambiemsl
La primera de efas asigna wn vafor numenco a les distinigs
wiidades, de modo i8 que les diferencies entre ellas som
cuantifatives y pov fo fanfo pueden ser procesadss en frma
numerica v estadistica s sequnda aproximacidn se inicia con
uwna oraEnacidn oe las unidaoes, SSqUn wia EsCAd jeranguica
refeniva & cade varable oel nventano. El grano os alisracidn se
podrd valorar por diferencias ordingles, por (mo, B fercers
SOrOXTECion Dens 51 angen en una vakracidn semicuaniitative
Para medir Ia alteracion ylo conservacidn ambiental imglica en la cual las unidades se clasifican con adetivos ks como al,
estahlecer una escala de}du:h'ﬂ:'rﬁn. para indicar & grado de miedi y bejo, © Con escales Smilares.
Veloracidn del Sm"ﬂﬁﬂ Wbegﬁﬁmmﬁ';ﬁ"ﬂl Los criterios o valoracidn utilizados para describir e esoenaro
nerador de perurbaciones. Las clases en cuestidn y |as ambicnial, identifcar la intenelacidn Componeies
estado actual gsahﬁmn&: asignaras, d= ACUETDD Con unaescﬂjague 1, ia interm de Ios y o8

indica mas bien cualided que camidad, estan enfocadss
particularmente en las veriables consideradas mes
relevames en < desamollo de |as etapas de la obra.

farma particulr, detectar s puntos criicos del degndstico, que
pueden ser consideradns son: Nommathvos (V). de Diversidad (D),
Rareza, Meturalioad (), Graoo de Aislamients (4) y Calidad C),
sequn ke definicidn de la guia. La calificacidn para cada una de ios
crifenos 52 da en funcidn oe la existencia (1-3) o ausencia (01
postariomments s hace una sunatons de fodos los critenios (E)
para finalmente asignar una valoracidn.

Loz elementos con unidades menares de 5 son consideraoos can
uwn grado de consenvecin bajo, fos elementos con wmidades
mayores & 5 ymenares de 10 se consideran con un grano og|
COMSENVaCitn medio. y [os elementos con unidedes mayores & 10
y 15 zon considersdos con un grado de cansanacidn alto.
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VIIl. IDENTIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS METODOLOGICOS Y ELEMENTOS TECNICOS QUE
SUSTENTAN LA INFORMACION SENALADA EN LAS FRACCIONES ANTERIORES
VIIl.1. Formatos de presentacion

De acuerdo con el articulo 19 del Reglamento de la Ley General de Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al Ambiente en
matena de evaluacion ambiental, se enwegaran un oniginal y tres copias de la presente manifestacion al Impacto
Ambiental, de los cuales uno serd utilizado para CONSULTA AL PUBLICO. Asi mismo todo el estudio serd grabado

en memornia digital, incluyendo imagenes planos e informacion gue complemente el estudio.

Se integraran 4 resimenes ejecutivos del Manifiesto al Impacto Ambiental del presente proyecto, del mismo modo se
presentan dos en cinta magnética el cual uno sirva para CONSULTA PUBLICA.

Vill.Z Planos de localizacion

En el Anexo 2, se presenta el plano de ubicacion y acceso al area del proyecto.

VIIL.3. Fotografias

En el Anexo 5 se presenta la resenia fotografica del area de ubicacion del proyecto. Aqui se puede apreciar los tipos
de vegetacion y uso del suelo de los predios en donde se localiza el proyecto.

Vil.4. Videos

Mo se presenta informacion en este caso.
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IX.  RESPONSIVA TECNICA DEL PROYECTO

El presente Manifiesto de Impacto Ambiental (modalidad particular) del proyecto: Explotacion de recursos minerales
metdlicos en Metates, Tepehuanes, Durango., se elabord bajo la responsabilidad técnica de:

M.C. Sacramento Corral Rivas

Nimero de Cédula Profesional.
Ingenieria: 2642485,
Postgrado: 3107384.

Direccion.
Calle: Blvd Luis Donaldo Colosio nimero 603
Fraccionamiento: Haciendas
Ciudad: Victoria de Durango, Dgo.
C.P: 34038
Email sacra.corral@gmail.com
Tel: 674 101 6013
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Xl LISTA DE ANEXOS

Los anexos al presente estudio son:

ANEXO DESCRIPCION

1 Documentacidon legal
11 Copia cerificada del acta consttutiva de la Promovente y del poder del representante legal.
12 Copia simple de la identificacion oficial de su representante legal.
1.3 RFC de la empresa

2 Planos de localizacion del proyecto
21 Localizacion del proyecto en el contexio estatal.

2.2 Localizacion predial
2.3 Localizacidn fisica
24 Croquis de localizacion

3 Planos de las caracteristicas fisicas
3la Planos de hidrologia general
3.1b Planos de acuiteros
3lc Calidad del agua
3.2 Plano de provincias fisiograficas
3.3 Plano de elevaciones
34 Plano de pendientes
ah Plano de exposiciones
36 Plano de geologia
a3 Plano de edafologia
3.8 Plano de clima
39 Plano de precipitacion media anual
3.10 Plano de temperatura media anual

4 Planos de las caracteristicas bidticas.

41 Plano de uso de suelo y vegetacidn.

5 Planos de las regiones prioritarias y ordenamientos ecolagicos.
51 Plano de ubicacion del sio respecto a las ANP y AICAS
52 Plano de ubicacion del simo respecto a las RHP
b3 Plano de ubicacion del sio respecto a las RTP
b4 Plano de ubicacidn del sitio respecto a las UMA estatal
b5 Plano de ubicacion del sitio respecto a las UMA general
56 Plano de sismicidad y deslizamiento

i Planos de las caracteristicas abidticas.

6.1 Plano de ubicacion fisica de los sitios de fauna

7 Anexo fotografico
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