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MANIFIESTO AL IMPACTO AMBIENTAL
MODALIDAD PARTIGULAR

PROYECTO: Desarrollo del Robbins Providencia, municipio
de Otiez, Durango.

SECTOR: Cambio de Uso de Suelo

DURANGO, DGO.
MAYO DE 2025




ASUNTO: Se solicita resolucion en Materia de Impacto
Ambiental del proyecta: Desarrollo del Robbins
Providencia, municipio de Otdez, Durango.

Victoria de Durango, Dgo.
Mayo de 2025

Dr. Marco Antonio Avila Chévez

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

Adjunto al presente enviamos a Usted la documentacion para solicitar la autorizacion en materia de Impacto Ambiental
del proyecto: Desarrollo del Robbins Providencia, municipio de Otaez, Durango., con fundamento en los articulos

4; 5 fracciones I, X, y XI; 15 fracciones 11, IV, VI, Xl y XII; 28 primer parrafo y fraccion VII; 30 pnmer parrafo; 34 primer
parrafo y 35 primer, segundo y ultimo parrafo de la fraccion Il de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion

al Ambiente (LGEEPA). Asi mismo, en cumplimiento a los anticulos 2; 3 fraccion | Ter; 4 fracciones | VI y VII; 5 incisos

K} fraccion |l y O) fraccion I1; 12; 14; 17; 37; 38; 44; 45; 48 y 49 del reglamento de la LGEEPA en materia de Evaluacicn
de Impacto Ambiental. Por lo antenior, anexamos al presente la documentacion siguiente.

Copia cerificada del acta constitutiva de la Promovente y el Poder de su representante legal.

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

11anto del Manifiesto de Impacto Ambiental en su modalidad Particular impreso y en formato digital.
Original y copias del pago de derechos fiscales.

Un resumen gjecutivo impreso y en formato digital.

SSESENENEN

En espera de cumplir satisfactoriamente con |o establecido en la legislacidn ambiental vigente en la materia, e
refteramos nuestras consideraciones y sin oo particular por el momento, guedamos de Usted.

ATENTAMENTE

Lic. David Kunz Martinez
Representante legal de la empresa

C.cp. Archivo.
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Victoria de Durango, Dgo.
Mayo de 2025

Dr. Marco Antonio Avila Chédvez

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 E
STUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL EN SU MODALIDAD PARTICULAR (MIAP) del proyecto: Desarrollo
del Robbins Providencia, municipio de Otdez, Durango fue a través de la aplicacion de las mejores
técnicas y metodologlas 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 rminos mas especificos que han sido empleados de forma
muy puntual a lo largo del documento.

Término [ Acronimo

Significado

Al

CEH
CEHACO
CNSM
CONAEIO
CONAPO
CURP
CUSTF

G-MIA-P-M

1A

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

RFC

RFN

R-LGEEPA-EIA
RLGPGIR
SA

spT*
SEMARNAT
SIATL

SMO

UGA

Area de Influencia (area de distnbucion 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 Omato 2024 — 2025 (SEMARNAT)
Comision Macional de Salanos Minimaos

Comision Wacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad

Comision Nacional de Poblaciin

Clave Unica de Registro de Poblacidn

Cambio de Uso de Suelo de Terreno Forestal

Guia para la presentacion de la Manifestaciin de Impacto Ambiental modalidad Particular para proyecto
mineros

Impacto Ambiental

Instituto Nacional Electoral

Ley General de Admimistracion Publica Federal

Ley General de Desarrofio Forestal Sustentable

Ley General de Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente
Ley General para la Prevencidn y Gestidn Integral de los Residuos
Moma Oficial Mexicana

Modelp de Ordenamiento Ecoldgico Estatal (Durango)
Programa de Prevencidn de Accidentes

Programa de Rescate y Reubicacion de Flora

Programa de Rescate y Reubicacion de Fauna

Programa de conservacidn y restauracion de suelo

Programa de reforestacidn

Registro Agrano Macional

Registro Federal de Contribuyentes

Registro Forestal Macional

Reglamento de la Ley General de Equilibrio Ecoldgico v la Proteccidn al Ambiente en materia da

Evaluacidn de impacto Ambiental

Reglamento de la Ley Genearal para la Prevencidn v Gestion Integral de los Residuos

Sistema Ambiental (delimitacion regional concreta como cuenca hidrografica, unidad de gestidn
ambiental, zona de atencion prioritaria, entre otras)

Sdlidos Disuehos Totales

Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales

Simulador de Flujos de Agua de Cuencas Hidrograficas del INEGI
Sierra Madre Occidental

Unidad de Gestidn Ambiental
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L. INFORMACION GENERAL

L1. Provecto
I11 Nombre

Desarrollo del Robbins Providencia, municipio de Otaez, Durango
IL1.2. Ubicacion

El sitio se localiza en el macizo montafioso denominado Sierra Madre Occidental, en la subprovincia fisiografica “Gran
Meseta y Cafiones Duranguenses” dentro del municipio de Otaez, Durango. Su acceso se da por la carretera “Durango
— Parral” donde se recorren 58 km, partiendo desde la Ciudad de Durango hasta el Poblado “La Granja™; para tomar la
carretera “La Granja” — Guanacevi” hasta llegar a la ciudad de Santiago Papasquiara, con un recorrido de 115 km; se
continua por la carretera con direccion a Guanacevi hasta llegar al entronque de la carretera “Los Herrera — Los Altares”
para dingirse hacia el oeste con destino al poblado “Altares”, con una distancia de 85 km; posteriormente se toma la
carretera “Los Altares — Otaez" con una distancia de 78 km; y finalmente se toma el camino de terreceria con direccion

= Desarrollo del Robbins Providencia, municipio
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Figura Error: no se encontrd &l origen de la referencia-1. Croguis de localizacion y acceso al sitio
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La infraestructura para tener acceso al sitio es [a siguiente.
Cuadro Error: no se encontrd el origen de la referencia- 1. Arcceso al sitio.

Carretera o camino Distancia (km) Tipo
Durango - La Granja 58.0 Pavimento
La Granja - Santiago Papasquiaro 1150 Pavimento
Santiago Papasquiaro — Altares 85.0 Pavimento
Ahares — Otdez 78.0 Pavimento
Otaez — Robbins Providencia 426 Termaceria
Total 3736

L13. Tiempo de vida itil

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, 23 afios para las etapas de operacion — mantenimiento y 2 afios para la etapa de abandono del
sitio, resultado una duracion total (vida itl) de 27 afios.

L1.4. Presentacion de la decumentacion legal

La documentacion legal que acredita la personalidad con gque comparece la Promovente se presenta en el Anexo 1, si
endo la siguiente;

# Copia certficada del acta constittiva de GRUPO MINERO BACIS SA. de CV.y del poder de su
representante legal.

# |dentificacion oficial del representante legal.

# Constancia de situacion fiscal actualizada de la Promovente

1.2. Promovente

Razon social: GRUPO MINERO BACISS.A.DEC.V.

RFC: GMB891005763

Representante legal: Lic. Dawvid Kunz Martinez

Direccion para oir y recibir Calle Selenio No. 165. Ciudad Industrial. Victoria de Durango. Dgo.
notificaciones: CP: 24279

Teléfono: 618 814 0057

1.3. Responsable de la elaboracion del Estudio de Impacto Ambiental
L3.1. Nombre o razon social

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

RFC
CURP

I.3.3. Direccion

Calle:
Fraccionamie
o

Ciudad:

C.P:

Email

Marnifestacicn de fmpacito Ambiental modalidad Particular
[GRUPO MINEE.Q BACIS 5.ADE C.V.]
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Tel: 674 101 6013
I.3.4. Profesion y numero de cedula profesional

=  Maestro en Ciencias Forestales, por la Facultad de Ciencias Forestales de la Universidad Autdnoma de Nuevo
Ledn; cedula nimero 31073584,

= |ngeniero Forestal en Sistemas de Produccion, por el Instiuto Tecnoldgico de El Satio, Durango; cédula
numero 2642435.

Consulta: [ http:/fiwww.cedulaprofesional.sep.gb.mx/cedula ].

II. DESCRIPCION DEL PROYECTO

II.1. Informacion general
Iri1. Naturalera

Las pbras y actividades propuestas forman parte de la continuidad operativa del desarrollo minero subterraneo
“Providencia”, mismo gue cuenta con autorizacion en materia de impacto ambiental para desarrollar obras mineras
subterraneas. Como parte de las acciones complementarias requeridas para garantizar condiciones adecuadas de
operacion y sequridad laboral, se propone la instalacidn de un pozo de ventilacion tipo Robbins. Esta infraestructura
permitira |a extraccion de aire viciado generado por las labores mineras subterraneas, contribuyendo a la renovacidn
del aire fresco en los tineles y al cumplimiento de |la normativa en salud y seguridad personal. Por tanto, la naturaleza
de la obra es crear las condiciones de ventilacion para suministrar un flujo de aire limpio y eficiente para el personal y
magquinaria durante el desarrollo de las labores subterranea, eliminando gases nocivos y contaminantes. Ademas,
ayudara a controlar la temperatura y humedad creando un ambiente de trabajo mas sequro y confortable.

El pozo Robbins tendra un didmetro de 2.40 metros y una profundidad de 320 metros, con una inclinacion promedio que
varia de 80° a 90°, y contara con un extractor vertical en superficie. Se considera como una obra permanente cuya vida
(il estara alineada con el desarrollo minero "Providencia®, estimada en 27 anos.

Durante la preparacion del sitio, se contempla la remocidn de vegetaciin secundaria arbdrea de bosgue de encino en
una superficie de 150 m2 (15 x 10 m}, por lo que las actividades también implican un cambio de uso de suelo en terrenos
forestales, por lo que se deberd dar cumplimiento &l articule 28 primer pdrrafe y fraccion VIT de la LGEEPA  §
articulos & inciso O, fraccion Il y articulo 14 del Reglamento de la LGEEPA en materia de Evaluacion del Impacto
Ambiental, que establece gue cuando la realizacion de una obra o actividad que reguiera sujetarse al procedimiento de
evaluacion de impacto ambiental involucre, ademds, el cambio de uso def suelo de dreas forestales y en selvas y zonas
dnidas, los promoventes podran presentar una sola manifestacion de impacto ambiental que incluya la informacicn
relativa a ambas actividades.

Objetivos

« Dbtener la autorizacion en materia de Impacto Ambiental para la construccion y establecimiento de un
contrapozo de ventilacion de tipo Robbins en cumplimiento al articulo 28 fraccion Il de la LGEEPA y articulo 5
inciso L) fraccion | de su reglamento.

« Ventilacion para crear un flujo de aire impio y eficiente para el personal y la maguinaria en labores
subterraneas, eliminando gases nocivos y contaminantes. Ademas, ayuda a controlar la temperatura y la
humedad, creando un ambiente de mabajo mas seguro y confortable.

«  Minimizar los impactos ambientales derivados de la remocion de vegetacion y excavacion del pozo, mediante
la implementacidn de medidas de prevencion, miigacion y compensacion de los impactos gue resulten
adversos.

« Paricipar en el dezarrollo socioecondmico de la regidn creando fuentes de empleo que permitan elevar la
calidad de vida de los habitantes de las poblaciones locales.

Uso de suelo actual

Marnifestacicn de fmpacito Ambiental modalidad Particular 13
[GRUPO MINEE.Q BACIS 5.ADE C.V.]




Desarrollo del Robbin: Providencia, municipio de Otaez, Durango.

El uso de suelo en el sitio donde se pretende desarrollar el Robbins corresponde a vegetacion secundaria arbdrea de
bosque de encino, para lo cual serd necesario solicitar la autorizacion de CUSTF para infraestructura minera.

IIi1.2. Criterio de ordenamiento ecoldgico del territorio

De acuerdo al Programa de Ordenamiento Ecoldgico General del Territorio, €l sitio se ubica en el ordenamiento
regional 38 en la Unidad Ambiental Biofisica 93 “Cafiones duranguenses norte”, teniendo una politica para el
aprovechamiento sustentable. Por su parte, en el Ordenamiento Ecoldgico para el estado de Durango, el sitio se
ubica en la UGA No. 149 "Sierra alta con cariones 8", con una politica ambiental dedicada a la conservacion, que
permite |la explotacidn pecuaria de caprinos, el aprovechamiento forestal maderable y la mineria. Cabe mencionar que
el municipio de Otdez no cuenta con algun programa de ordenamiento ecoldgico a nivel municipal.

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

El uso actual del suelo propuesto a CUSTF corresponde en su totalidad a vegetacion secundaria arborea de bosque
de encino, sin aptitud de aprovechamiento maderable.

En los planos del Anexo 5.4 v 5.5 se localiza el sitio respecto al ordenamiento ecoldgico del territorio a nivel nacional y
estatal.

I1.3. Tipificacion de la obra

Para el desarrollo y operacidn del Robbins es necesario realizar el CUSTF, entendiendo esto coma la remocidn total o
parcial de la vegetacion presente en el sitio y, por tanto, el sector al que pertenecen las obras y actividades establecidas
en el programa de trabajo corresponde a Cambio de Uso de Suelo en Terrenos Forestales. Ademas, en el programa
te trabajo se incluyen medidas de prevencion, mitigacion y restauracion de impactos ambientales para afectar
negativamente |os elementos del medio ambiente en el entorno local y regional.

ITi4. Seleccion del sitio
Para elegir el sitio de la infraestructura se ha considerado los criterios siguienies.
a). Técnicos

» Es necesario contar con obras de ventlacion en el minado subterraneo para mantener el nivel de oxigeno a
niveles aceptables para la salud humana. Ademas, la maquinaria de combustion interna utilizada durante el
desarrollo de las obras mineras subterraneas requiere de oxigeno para su optimo rendimiento.

Cuidar v conservar la salud del personal gue labora en el interior de mina.

El sitio se conecta con las obras subterranea, por lo gue el drea elegida cumple con los criterios Ecnicos
NECesarnos.

Los caminos al sitio son accesibles durante todo el afio, ademas, se les dard mantenimiento constante,

De acuerdo con la caractenizacion geoldgica no existen evidencias de que se presenten derrumbes o
hundimientos por el sistema constructivo a utilizar.

El disefio de la obra considera la estabilidad estructural del macizo rocoso, de modo que se garantiza la
operacion segura de los equipos, evitando colapsos durante el avance de las actividades.

El sistema constructivo ha sido alineado con precision a partir de estudios geotécnicos, lo que optimiza el
rendimiento del Robbins y reduce riesgos de desviaciones o encuentros con zonas inestables.

Se ha diseriado un sistema de ventilacidn forzada durante la operacion del Robbins, gue garantiza una
renovacion constante del aire y controla los niveles de particulas en suspension y gases, manteniendo
condiciones seguras para los trabajadores.

b). Ambientales

L A L U A

# El siio se encuentra fuera de las &reas naturales protegidas establecidas en el estado de Durango.
# Mo se ocuparan cauces y zona federal con la infraestruciura propuesta.
# El sitio fue elegido considerando la menor afectacion a la vegetacion y el suelo.

Marnifestacicn de fmpacito Ambiental modalidad Particular 14
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Se implementaran sistemas de extraccion y fitrado de aire gue reducen la dispersion de polvos y pariculas
contaminantes hacia el exterior.

Se estableceran zonas especificas para el acopio temporal de residuos generados durante la excavacion,
clasificAndolos segin su tipo (ordinarios, peligrosos y especiales).

El tepetate que se genere serd utilizado en el relleno de las obras mineras subterraneas (vetas agotadas).
Se implementara un programa de seguimiento de calidad del aire, ruido, agua y suelo para evaluar posibles
impactos durante el desarrollo del Robbins.

No se requiere de infraestructura auxiliar para el desarrollo del Robbins, tales coma, caminos, campamentos,
almacenes, etc.

L A

c). Econdmicos

# Enla etapa de operacion se incrementa una derrama economica a nivel local y regional con la creacion de
empleos directos e indirectos, con lo cual, se abate el grado de marginacion en el municipio.

# Lartecnologia usada en el desarrollo del Robbins permite mantener un ritmo de avance constante, lo que
incrementa la productividad y acelera el retorno de inversion a coro plazo permitiendo contnuar con la mineria
en esta region.

I1.1.5. Ubicacion fisica y planos de localizacion

El sitio se localiza en el municipio de Ctaez, Durango. El poligono a ocupar por la infraestructura a desarrollar se puede
localizar con las coordenadas geograficas UTM referidas al Datum WGS84 del cuadro siguiente.

Cuadro Error: no se encontrd el oripen de la referencia-2. Coordenadas peograficas de la infraestructura.

Infrasstructura Verice X Y
1 40709368 272018703
. o 2 40709782 9720196.13
Robbins Providencia 3 40711147 9720189.92
4 407107.33 2720180.81

Graficamente el poligono v los rasgos fisiogréficos del drea de influencia se pueden observar en la figura siguiente.
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Figura Error: no se encontro &l origen de la referencia-2. Localizacion de la infraestructura.

Tipo de propiedad

El sitio se localiza dentro de los terrenos que pertenecen al Ejido Los Cardos y Anexos en el municipio de Otéez,
Durango. La distribucidn del drea propuesta a CUSTF por tipo de propiedad es la siguiente.

______Cuadro Error: no se encontrd el origen de la referencia-3. g a COSTF al tipo de i
Predio Superficie total (ha) CUSTF (ha) Afectacion (%)
Ejido Los Cardos y Anexos 1017059 0.015 (.00014

Total 10170.59 0.015 0.00014

La ubicacidn del sitio respecto al tipo de propiedad se puede apreciar en la figura siguiente;
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Figura Error: no se encontro el origen de la referencia-3. Localizacion de la infraestroctura respecto al tipo de propiedad.

ITi6. Imversion requerida
I1.1.6.1. Capital requerido

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

Cuoadro Error: no se encontrd el origen de la referencia-4. Presupuesto estimado.

Concepto Unidad Cantidad Costo unitario ($) Costo total ($)
Flete y movimiento de maguinaria Varios 2
Instalacion y desinstalacion de maguinana  horas 24
Renta de generador y compresor horas 1,200
Piloto de 11" m 320
Rimado de § ft m 320
Fletes de compresor y generador Warios 4
Aditivos de perforacion pzas 12

Recepcidn, evaluacion y resolucidn del
estudio de Impacto Ambiental

Total

Tramite 1

Concepto Unidad Cantidad Costo unitario [§)  Costo total ($)

La utilidad esperada con la venta del mineral se desglosa de la manera siguiente.
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Concepio Monto
Costo por tonelada producida y procesada
alor por tonelada de mineral procesado
Lhilidad por tonelada

Volumen de mineral a explotar

‘Valor de produccidn total

Costo presupuesto inicial

Lhilidad estmada

I1.1.6.2. 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 disminucidn 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 gue representa una medida de rentabilidad,
la minima gue se le exigira al proyecto de tal manera que permita cubrir: |a totalidad de la inversidn inicial, los egresos
te operacion, los intereses que deberan pagarse por aquella parte de la inversion financiada con capital ajeno a los
inversionistas, los impuestos, la rentabilidad que el inversionista exige a su propio capial invertdo.

VAN. El Valor Actual Neto (VAN), es un procedimiento que permite calcular el valor presente de un determinado
numero de flujos de caja futuros, oniginados por una inversion.

TIR. La Tasa Interna de Retorno (TIR), es una medida utlizada en |a evaluacion de la inversidn que esta muy
relacionada con el VAN. También se define como el valor de la tasa de descuento que hace gue el VAN sea igual 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 cuales son los beneficios por cada peso invertido. Sila R B/C es mayor a la unidad, significa que despuss
del horizonte de planeacion obtengo mi inversidn 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 razdn financiera que compara el beneficio o la utlidad obtenida con
relacion a la inversion realizada, es decir, el rendimiento desde el punto de vista financiero.

PRI. El Periodo de Recuperacion de la Inversion (PRI} es un indicador gque mide en cuanto tempo se recuperard el total
de la inversion a valor presente. Puede revelamos con precision, en afios, meses y dias, la fecha en la cual sera
cubierta la inversion inicial. La inversidn es rentable si el PRI es menor al horizonte de operacion.

Los indicadores financieros se resumen en el cuadro siguiente,
Cuadro Error: no se enconird el origen de la referencia-5. Indicadores financieros y su dictamen de viabilidad.
INDICADOR VALOR REFERENCIA CONCLUSION

TASAS DE INTERES COTIZADAS CON DIFERENTES FUENTES
DE FINANCIAMIENTO

TREMA 0

DESPUES DEL HORIZONTE DEL PROYECTQO, 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 DE LA TIR.
DESPUES DEL HORIZONTE DEL PROYECTO, SE OBTIENE LA
RBIC>1 INVERSION, MAS LA TASA DE REFERENCIA (TREMA), MAS LA
UTILIDAD IGUAL AL VALOR DEL COEFICIENTE QUE EXCEDA
LA UNIDAD (1.0)

VAN

TIR

REBIC
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POR CADA PESO QUE SE INVIERTE, EL PROYECTO ME

RSl RSl =1 REGRESA ESE PESO INVERTIDO, 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 OPERACION  TASA DE REFERENCIA DADA (TREMA), ES MENOR AL

(27 aitos) HORIZONTE DE OPERACION (AROS)

IT1.1.6.3. Costos para realizar las medidas de prevencion y mitigacion

Referente a las medidas de prevencidn y mitigacion de posibles impactos ambientales adversos generados por las
obras y actividades en sus diferentes etapas corresponde a 9.3 % respecto a inversion inicial.

Ir1.7. Dimensiones
I1.1.7.1. Superficie total

La superficie que ocupar por el Robbins Providencia es de 150 men las cuales serd necesario realizar CUSTF, ya que
el poligono sustenta vegetacion forestal.

Superficie de CUSTF

La superficie que serd propuesta para realizar el CUSTF sera la siguiente,
Cuadro Error: no se encontrd el origen de la referencia-6. Superfirie requerida para CIUSTF.

Infraestructura Area (m9 Area (%) Tipo
Robbins Providencia 150 100 Permanente
Total 150 100

11.1.7.2. Superficie de obras permanentes

Como se menciond anteriormente, unicamente se contempla el desarrollo de un conrapozo Robbins, cuya instalacion
y operacion forman parte de una obra de caracter permanente. Esta obra tiene como objetivo facilitar la extraccion de
gases y polvos de las obras subterraneas mediante un sistema mecanizado de alta eficiencia. Su implementacion
implica una estruciura estable y fija, disefiada para permanecer en el sitio durante toda la vida (tl del proceso de
explatacion, sin requerir desmantelamiento ni traslado posterior.

ITi.8. Usoe actual de suelo y/o cuerpos de agua

El Ejido Los Cardos y Anexos, ubicado en el municipio de Otdez, Durango, se caracteriza por presentar un uso del suelo
predominantemente forestal, con extensas areas de bosques de pino y encino que forman parte de la Sierra Madre
Occidental. Estas zonas forestales son aprovechadas para actividades de aprovechamiento maderable y conservacion
ecoldgica. Ademas, existen areas destinadas a la agnculiura de temporal y a la ganaderia extensiva, aungque en menor
proporcion. El uso del suelo en esta regidn refleja un entorno rural con actividades econdmicas basadas en el
aplggv_echa{niemu sostenible de los recursos naturales, en un contexto de baja densidad poblacional y escasa
urbanizacion.

En cuanto a los cuerpos de agua, el rio Los Remedios es una corriente perenne que se encuenira al sur del ejido,
desempefiando un papel crucial en la vida de las comunidades locales. Este rio es utilizado para actividades
domeésticas, agricolas y ganaderas, y su caudal puede aumentar significativamente durante la temporada de lluvias, 1o
que ha sido documentado por los habitantes de la region. La presencia del rio contribuye al mantenimiento de la
biodiversidad local y es fundamental para el abastecimiento de agua potable v el riego de cultivos.

Marnifestacicn de fmpacito Ambiental modalidad Particular 19

[GRUPO MINERO BACIS S.ADE C.V.]




Desarrollo del Robbin: Providencia, municipio de Otaez, Durango.

En general el uso de suelo prevaleciente en el sitio donde se realizard el CUSTF se puede describir de la manera
siguiente.
d) Vegetacion secundaria arbdrea de bosque de encino

La vegetacion del siio corresponde a una comunidad secundaria arbdrea de bosque de encino, resultado de procesos
sucesionales posteriores a perturbaciones naturales o antrdpicas. Esta formacidn vegetal se caracteriza por la
presencia dominante de especies del género Quercus (encinos), que forman parte de la cobertura forestal tipica de la
Sierra Madre Occidental. Aungque se trata de una vegetacion secundaria, atn conserva una estructura arbdrea bien
definida, con estratos superiores formados por individuos de mediano porte y una cobertura que puede variar entre 30
y 60 4.

El sotobosque presenta una composicion diversa de especies herbaceas y arbustivas, muchas de ellas pioneras o
adaptadas a condiciones de perturbacion, lo que indica cierio grado de recuperacion ecologica. Este tpo de vegetacion
proporciona imporantes Servicios ecosistemicos, como la proteccion del suelo conta la erosion, regulacion
microclimatica y habitat para fauna silvestre. Su estado de conservacion es moderado a bueno, y aunque ha sido

alterado en el pasado, muestra potencial de regeneracion natural si se le permite evolucionar sin nuevas presiones.

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 esta dominada por arroyos intermitentes que
presentan escurrimientos estacionales, alimentados principalmente por las precipitaciones que ocurren durante el
temporal de lluvia en verano. Entre los cuerpos de agua mas 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
frijol, que dependen de la disponibilidad de humedad en el suelo. Asimismo, es indispensable para la ganaderia, ya que
permite la hidratacidn del ganado y el crecimiento de pastizales naturales. En algunas zonas, el uso domestico del agua
proveniente de manantiales es esencial, especialmente en comunidades con infraestructura hidrdulica limitada.

En el &mbito 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 gestion adecuada del agua para evitar su sobreexplotacion y garantizar su sostenibilidad
en la region.

a) Uso potencial

De acuerdo con el Prontuarnio de Informacidn Geogréafica municipal, la region se caracteriza por su topografia
montanosa y una variedad de climas que influyen en el uso potencial de sus recursos naturales.

Uso agricola: El municpio de Otaez cuenta con areas aptas para la agricultura de temporal, donde se culivan
principalmente maiz, frijol y calabaza. Sin embargo, la topografia montafiosa y la imitada disponibilidad de agua
restringen la expansion de la agricultura intensiva. Las practicas agricolas radicionales predominan, y se enfocan en el
autoconsumo y mercados locales.

Uso pecuario: La ganaderia extensiva es una actividad comun en el municipio de Otaez, especialmente en zonas con
pastizales naturales y vegetacion secundaria. Se cria principalmente ganado bovino y capring, adaptado a las
condiciones del terreno y clima. La actividad pecuaria contribuye a la economia local, aungue enfrenta desafios
relacionados con la disponibilidad de forraje y agua

Uso forestal: El municipio posee extensas dreas de bosgues templados, dominados por especies de pino y encino.
Estas zonas tienen un alto potencial para el aprovechamiento forestal sustentable, incluyendo la produccion de madera
y otros productos forestales no maderables. La conservacion y manejo adecuado de estos recursos son fundamentales
para mantener la biodiversidad y los servicios ecosisiémicos.
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Uso urbano: El desarrollo urbano en el municipio es limitado, concentrandose en pegueiias localidades y comunidades
rurales. La infraestructura basica esta presente, pero la expansion urbana es restringida debido a la topografia y la
prioridad de conservar Areas naturales y agricolas.

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 desarrollar minas subterraneas hacen de esta
actividad un motor econdmico clave, generando empleos y promoviendo la inversidn en infraestructura. Con una
gestion adecuada, la mineria puede contribuir al desarrollo local de manera sostenible, asegurando beneficios
econdmicos mientras se minimizan los impactos ambientales.

En resumen, el uso potencial de los recursos en la region esta determinado por sus caracteristicas geograficas y
climaticas. 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 SUs recursos
naturales para las generaciones futuras.

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

IT1.9. Urbanizacion del area y descripcion de servicios requeridos
Debido a su ubicacion en una zona de las quebradas en Durango, los servicios son limitados, aunque disponibles.

a). Agua

En todas las etapas se utilizara agua con fines de consumo humano para hidrazar al personal que desarrollara las
actividades durante |a vida utl de la obra, se sugiere que el suministro del vital liquido sea a traves de garrafones de
agua purificada. Durante el desarrollo del Robbins, perforacion se ocupard agua que sera suministrada por un camion
cisterna de 20 mil litros de agua acarreada del cauce del rio Los Remedios.

h). Hospedaje

Para evitar la instalacion de campamentos, la mayor parne del personal gue se contrate durante las etapas de
preparacion del sitio, construccion y operacion - mantenimiento sera de la region, de tal manera que pernocten en sus
hogares; para el caso de los trabajadores foraneos se rentaran casas en los poblados cercanos, ya sea en Los Cardos
o San José de Bacis. Ademéds, el desarrollo minero Providencia cuenta con campamentos para los obreros o
trabajadores, lo cuales puedes ser ocupados por el personal encargado de la obra. En conclusion, no se requiere de
espacios adicionales para establecer campamentos para los trabajadores en el sitio.

c). Alimentacidn
Se cuenta con instalaciones dedicadas a la preparacion de alimentos dentro del desarrollo minero Providencia, la

cuales seran usadas por el personal para alimentarse sin |a necesidad de implementar obras complementarias para la
construccion de un comedor en el sitio.

d). Combustible

Se requerird tnicamente gasolina y diésel para los vehiculos y maguinaria que se utlicen durante las diferentes obras y
actividades del programa de trabajo. Estos se transportaran al sitio conforme se vayan reguiriendo, el mantenimiento de
los vehiculos y maquinania se realizara en los talleres especializados en la unidad minera El Herrero.

€). Mano de obra

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

Cuadro Error: no se encontro dmiui&hrehmﬁa—?.mb“denhi

Procedencia Tipo de emplen Tlen_lpu
Tipo de mano Totadl de  maximo
Etapa de obra i empleados de
Regional Externo Eventual ~ Permanente poretapa  jomales
(dras)
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) . Calificada 2 1 2 0
Praparacidn del sitio No calffcada 4 0 5 0 7 8,828
) Calificada 1 1 2 1
Construccidn ) 8 17 280
Mo calificada 4 ] 3 2
i o Calificada 2 ] ] 2
Cperaciin y mamtenimismo . ] 450 800
Mo calificada 3 ] ] 3
Total 16 2 12 ! 20

(1} estimado bajo el supuesto de 24 dias laborables al mes, por los 12 meses que dura la etapa. Los turnos seran defimdos por la
contransta

Se ha establecido que se generaran 20 empleos directos en las diferentes etapas, y para la zona se sabe que por
cada empleo formal se generan & empleos indirectos; por tanto, en la vida il se estaran generando cerca de 120
nuevos empleos.

Politicas de crecimiento futuro

Hasta el momento de la elaboracion del presente documento, no se contempla el desarrollo de infraestructura adicional
al contrapozo Robbins; sin embargo, en la etapa de operacidn se tendrd un programa de mantenimiento preventivo
para asegurar su correcta funcionalidad.

II.2. Caracteristicas particulares
IT2.1.  Programa general de trabajo

La vigencia del programa de trabajo por etapa considera 1 afio para la etapa de preparacion del sitio, 1 afio para la
elapa de construccion, 23 afios para |la etapa de operacion — mantenimiento y 2 afos para la etapa de abandono del
sitio, resultado una duracion total (vida util) de 27 afios. El programa general de actividades por etapa se muestra en el
cuadro siguiente.

Cuadro Error: no se encontrd el origen de la referencia 8. Diagrama general de los plazos por etapa.
Plazos (afkos)

Duracidn [
Etapa 1 2 3 4 5 6 7 8 9% 0 11 12 13 14 15 168 17 18 19 20 21 2 23 24 X% 2% T
Prepamacidn del

sitio

Construccidn

At_uﬂ:lnndel
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def sistema de extraccidn =
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Gompressor Recoefiguracitn
e Rievisitn y calbeacin de supteificial ded e,
m*:i:ﬂ':;:z;ﬁ Generadas sersores e cabdad del
L FPrograma de res surackdin
Pl g Cantrol de escrnmentos
Tinpieza y deimiacion & ! phanales ﬁplc:runptmrmdc
o sl A oouper por el CArcamos
Robivrg Manterimicrio o
programa de abandono
Enfriadaes definig

Ahora bien, las obras y actividades a desarrollar por etapa vy los plazos para su ejecucion se detallan en el diagrama

siguiente.
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Cuadro Error: no se encontrd el origen de la referencia-9. Programa general de actividades.

PLAZO (afios) |
T 2346567 80 10 11 12 13 14 156 16 17 18 10 20 .

ACTIVIDADES | ETAPA

PREPARACION DEL SITIO

1. Rehabilitacion de camines de acceso

2 Rescate y reubicacion de flora y fauna

3. Remocian de la vegetacion

4. Retiro y limpieza de residuos vegetales
5. Limpieza y delimitacidn del sitio a ocupar

CONSTRUCCION

1. Robbins

2 Base para Robbins y ventilador
3. Cuarto de control

4. Unidad hidraulica y eléctrica

5. Compresor

B. Generadora

7. Pileta digsel

8. Carcamos

9. Enfriadores

OPERACION Y MANTENIMIENTO

1. Monitoreo continuo del flujo de aire

2 Inspeccion periddica del extractor vertical

3. Mantenimiento preventivo del sistema de extraccidn
4 Verificacion del estado estructural del tinel

5. Rewision y calibracion de sensores de calidad del aire
6. Conitrol de escurnmientos pluviales

ABANDONO DEL SITIO

1. Cierre de las obras mineras

2 Desconexdn y retiro del extractor vertical

3. Limpieza y desmantelamiento de instalaciones auxiliares
4. Relleno controlado del pozo con tepetate

5. Reconfiguracién superficial del terreno

E. Programa de restauraciin

7. Programa de reforestacidn

8. Monitoreo
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I1.2.1.1. Estudios de campo v gabinete

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

# Metodologia del inventario
1. Revision bibliografica y consulta de base de datos:

Se Inicid con la recopilacion exhaustiva de informacidn sobre la flora y fauna reportada en la region. Esto incluyd
consulta de bases de datos oficiales, asi como la revision de literatura cientifica relevante. Esta etapa permitid
anticipar la posible presencia de especies protegidas o enlistadas en alguna categoria segun la NOM-059.

2. Estudios de campo

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

Las actividades fueron las siguientes:

Técnicas de muestreo de flora. Se llevd a cabo un censo de la vegetacion en el poligono destinado a CUSTF.
Cada espécimen fue identificado hasta el nivel taxondmico méas especifico posible, registrando caracteristicas como
altura, diametro, densidad, cobertura y estado fenoldgico. Se prestara especial atencion a las especies nativas y
afuellas con valor ecoldgico, econdmico o cultural.

Métodos de observacion de fauna. Para la fauna temrestre, se emplearon técnicas como observacion directa y
andlisis de rastros como huellas, madrigueras y excrementos. En el caso de las aves, se realizaran censos
wiilizando puntos de avistamiento y transectos durante las primeras horas del dia y al atardecer.

Ir2111 Vegetacion que resultara afectada por el CUSTF

Para cuanuficar la diversidad y abundancia de las especies vegetales, inicid con un recomido previo en el poligono,
enseguida, se realizd la ubicacion de los vértices que delimitan la superficie v, finalmente en gabinete se realizaron
actividades de planeacion, destacando el andlisis de los sistemas de muestreo a utilizar. Se regisraron datos
generales del ambiente fisico (alitud, pendiente, exposicidn, materia organica, compactacion, fisiografia, material
predominante, materia organica, grados de erosion, dafios a la infraestructura, ubicacion geogréfica v
pedregosidad), bidtico (fisonomia, estructura y 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 informacidn de la vegetacion se llevé a cabo mediante un censo forestal, lo que implico la medicion de todos los
indviduos presentes en el sitio. Este enfoque permiid obtener datos precisos y representativos sobre la
composicion, estructura y densidad del ecosistema, asegurando un andlisis detallado de variables como la altura, el
diametro a la altura del pecho, el estado fitosanitario y la distribucidn espacial de las especies vegetales. La

aplicacion de un censo, en lugar de un muestreo, garantza que la informacion obtenida refleje con exactitud las
condiciones actuales de la vegetacion que se pretende someter a CUSTF.

Las coordenadas geograficas UTM del sitio censado se presentan en el cuadro siguiente.
Cuadro Error: no se encontro el origen de la referencia-10. Coordenadas geograficas UTH del censo.

sitio Infraestructura Coordenadas geograficas _UTH _
X Y Latitud Longitud
_ 407093.68 2720187.03 4353463 105°553.61"
1 o onpns 407097.82 272019613 24°3534 93" 105°55'3.47"
40711147 2720189.92 24°3534 70" 105°552.97"
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407107.33 2720180.81 24°3534 41" 105°55'3.11"

1121112 Estimacion de la abundancia y volumen

En los ecosistemas de vegetacion secundaria arborea de bosgue de encino, las condiciones de regeneracion, el
estado sucesional y la vanabilidad estructural de los individuos dificultan una estimacion precisa del volumen
maderable. Esto se debe a que muchas de las especies presentes se encuentran en elapas tempranas de
desarrollo, con didmetros pequedios, copas iregulares y crecimiento influenciado por brotes de tocdn o rebrotes
basales, caracteristicas tipicas de una vegetacion en recuperacion. Ademds, en estos sitios la presion por disturbios
pasados ha modificado la estructura onginal del bosque, limitando la presencia de &boles con dimensiones
comerciales. Por lo tanto, se optd por realizar estimaciones basadas en parametros como densidad, cobertura y
nimero de indviduos por especie para los individuos de bajo porte, lo cual resulta mas representativo para
caracterizar su abundancia y distribucion actual. Mientras que, para todos los individuos que presentaran
caracteristicas dominantes se esumo su volumen maderable. Este enfoque metodoldgico permite una evaluacion
mas precisa del impacto ambiental de las obras y actividades sobre este componente, ya que se centra en la
afectacion directa sobre |la composicion floristica y la dindmica de regeneracion del ecosistema, en lugar de priorizar
el potencial productivo en términos maderables.

Cuadro Error: no se encomtrd el origen de la referencia-11. Densidad, cobertura y volumen a remover.

Estrato  Nombre cientifico Nombre comin Numero de individuos Dn {cm) Ahura [cm) HQ
Herbaceo  Ceanothus spp Lila silvestre 1 1.0 0.4 0.075
Arbusivo  Dodonaea viscosa Jarilla 15 20 14 0.000
Arbustiva  Juniperus deppeana Tascate 1 23 0.6 0.000
Arbdreo  Alnus acuminata Aile 1 120 112 0.000
Arbdreo  Arbutus madrensis Madrofio 1 21 10 0.000
Arbdreo  Arbutus tesseliata Madrofio mexicano g 246 72 0.000
Arbdreo  Pinus engelmannii Pino apache 6 6.5 5.2 0.111
Arbdres  Pinus leiophylia Pino chimongue 3 5.3 41 0.037
Arbdreo  Pinus teocofe Pino azteca 3 82 74 0.120
Arbdreo  Quercus comvallata Quercus sp 5 95 8.8 0.309
Arbdreo  Quercus crassifolia QUEICUS 5p 15 77 6.0 0.457
Arbdres  Quercus sideroxyla Quercus sp 1 14.6 99 0.112
Total 61 1.220

21113 Destine de los productoes

El objetivo del CUSTF no es la explotacion forestal; sin embargo, el destino final de los productos sera la

comercializacion de los individuos que tengan las dimensiones que requiere la industria; en cuanto a los individuos

de menor porte que sean maderables y no maderables seran picados e incorporados a los suelos desnudos en las
actvidades de restauracion propuestas a fin de incrememar la materia organica del suelo a través de la
descomposicion in situ para incrementar la infilracion de la lluvia, mejorar la fertilidad y parametros fisicos y

guimicos del suelo.

I1.2.1.2. Preparacion de sitio

Ir21.21 Rehabilitacion de camines de acceso

Se ha considerado establecer un programa de mantenimiento de los caminos de acceso al sito desde el inicio de las
actividades hasta la etapa de post - operacion. Los caminos de acceso existentes forman parte de caminos
vecinales y la importancia e su mantenimiento se ve reflejada en o siguiente.

=  Evitar accidentes y dafios a los vehiculos y magquinaria requerida para la construccion del Robbins.
* Proeger |a calidad del agua y reducir la pérdida de sedimentos.

Manifestacidn de Impacto Ambiental modalidad Particular
[GRUPO MINERO BACIS 5.ADE C.V.]



Dezarrollo del Robbins Providencia, municipio de Otdez, Durango.

*  Aumentar el ransio seguro tanto para el personal como para los pobladores de la zona.

En cuanto al estado actual del camino de acceso al sitio, 8ste se encuentra en condiciones adecuadas para su uso.
No obstante, para mantenerlo en buen estado, se llevaran a cabo tareas de rehabilitacidn y mantenimiento segun
sea necesario. Estas actividades se realizaran preferentemente antes de la temporada de lluvias, especialmente
para las reparaciones mayores, con el fin de asegurar el buen funcionamiento de los canales de desvio de agua
pluvial. Las actividades de mantenimiento consisten en bacheo, desazolve y limpieza de las cunetas de desvio de
aguas pluviales, revestimiento con grava a la carpeta de rodamiento y suavizacion de la pendiente del eje de
rodamiento.

2122 Rescate y reubicacion de flora y fauna

Las especies vegetales del sitio presentan caracteristicas de ser de amplia distribucion, por tanto, se puede afirmar
gue con el CUSTF no se modificara su diversidad y abundancia. Sin embargo, se realizara el rescate de aquellos
individuos arbdreos y arbustivos que por sus dimensiones sean susceptibles de reubicacion y sobre todo de
afuellas especies de cactaceas. Por orra parte, en esta etapa también se realizaran acovidades para ahuyeniar a
los individuos de fauna y/o en su caso se reubicaran los individuos de lento desplazamiento gue se encuentren en el
sino. Estas actividades se desarrollaran previo a los trabajos de desmonte o remocion de la vegetacion.

Ir21.23. Remocion de la vegetacion

El desmaonte o remocidn de la vegetacion arbustiva y arbdrea consistird en derribar todos los &rboles a matarrasa

en el sitio de CUSTF. Las actividades de desmonte de la vegetacion se realizaran de forma gradual y unidireccional,

de manera manual con apoyo de una motosierra. Se utlizara el dernbo direccional y el desrame y picado de la
vegetacion se realizara manual con motosierra ¥ machetes, se dimensionaran los productos que resulten
comerciable y el resto se picara en dimensiones pequerias para ser removido de manera manual.

Ir2.1.2.4. Refiro y limpieza de residuos vegetales

Todos los residuos vegetales de grandes dimensiones producto del desmonte como Toncos o ramas, v los residuos
producto del despalme como hierbas y suelo fénil que pudiera recuperarse seran acomodados siguiendo las curvas
de nivel con la finalidad de que estos se desintegren e incorporen como materia organica en el suelo, ademas de
reducir la erosion hidrica en las areas aledanias al sitio (aguas arriba del CUSTF), con el objetivo de que se propicie
el establecimiento de especies vegetales y se reduzca el escurnmiento. Esta actividad se realizara de manera
manual con el uso de carretillas de arrastre.

2125 Limpieza y delimitacion de los sitios a ocupar por el Robbins

La delimitacion del poligono a ocupar se realizara con apoyo un plano topografico, sefializando cada vertice del
poligono a ocupar, de tal manera que sean visibles por los contratistas y sus trabajadores, asi como de las
autoridades ambientales para su localizacidn fisica. Para tal efecto, se utilizara un navegador GPS, utilizando el
Datum de referencia WGSE4. La senalizacion de los vértices en el sitio 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, rasmllos y palas) y los residuos
se dispondran en un patio (sitio sin vegetacion) para usarlos posteriormente en las obras de restauracion en la etapa
de abandono del sitio.

I1.2.1.3. Construccion

Ir2.1.3.1 Robbins

Se ha programado la construccion de un pozo de ventilacidn tipo Robbins con el objetivo de intercambiar suficiente
aire hacia los lugares de trabajo en el interior de la mina, asegurando la dilucidn de contaminantes y manteniendo
los niveles de temperatura, humedad y axigeno dentro de los limites adecuados. El pozo tendrd un didmemo de 2.40
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metros, una profundidad de 320 metros y una inclinacion que varia entre 80° y 90°, lo que permite adaptarse a
las condiciones geoldgicas del terreno. En la superficie, el sistema estard equipado con un extractor vertical,
encargado de expulsar el aire viciado hacia el exterior. La ubicacidn precisa del Robbins con relacidn a las vetas
subterraneas se puede observar en la figura siguiente.
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Figura Error: no se encontro el origen de la referencia-4. Localizacion del Robbins de amerdo con las vetas minerales,

La superficie total de construccion ha sido ajustada para ocupar un maximo de 150 m?, dentro de la cual se incluye
la infraestructura necesaria para la operacion y segunidad. El pozo sera perforado mediante una magquina tipo
Robbins con un motor de 200 Hp, montada sobre orugas para facilitar el posicionamiento. La perforacidn
comenzard con un bamreno piloto de 11 pulgadas, el cual sera interceptado con una obra minera subterranea, desde
donde se ampliara el diametro hasta alcanzar los 2.40 m. El detrito generado caera hacia la mina y se empleara
como material de relleno en galerias fuera de servicio.

Para asegurar la estabilidad del pozo, sus paredes seran recubienias con bentonita o cemento. Ademas, se colocara
una plancha de concreto sobre la boca del pozo para evitar su expansion por erosion en época de lluvias. La zona
de rabajo serd delimitada mediante malla cicldnica, a fin de restringir el acceso de personal no autonizado y fauna
silvestre,
2132 Infraestruciura auxiliar
La infraestructura auxiliar, tambien contenida dentro del poligono de 150 m2, comprende:;

+ Base para Robbins y ventilador: de 5 x 4 m, construida en concreto.

+ Cuarto de control: caseta portail de 4 x 3 m.

+ Unidad hidraulica y eléctrica: 5.5 x 4 m, protegida por un toldo.

+ Compresor diésel: sobre base de 4.5 x 4 m, con lona protectora.

+ Generadora diésel (500 kVA): sobre base de 3x 3 m.

+ Pileta de almacenamiento de diésel: 4 x 4 m, con tambos metélicos, base de concreto y cubierta.

+ Carcamos:
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o De agua fresca y espumante; 3 x 3 m.
o Deretorno; compartido con los anteriores.
o De perforacion: 5 x 4 m.
o Delodos:3x2m.
+ Enfriadores de aceite hidraulico; 2.5 x 2 m, sobre base de madera.

El suministro eléctrico serd proporcionado exclusivamente por la generadora a diésel, eliminando la necesidad de
conexion a la red publica. Esto permite reducir costos y simplificar la logistica, al no requernir subestaciones ni
tendidos eléctricos desde centros poblados.

En conclusion, las necesidades de energia eléctrica son bajas, por tanto, sera cubierta por un generador a base de
Diesel con las caracteristicas siguientes:

Cuadro Error: no se encontrd el origen de la referencia-12. Necesidades de energia del Robbins

Cimensiones equipo abiero Dimensiones equipo con casemr Cnﬂm}ﬁ{m Stamford
. Peso Peso
Copacda  yysene  Modelodemopr L899 Ancho Ao o, lago Ancho Ao 1mpEsp  Medelo

d (KiK) I T ) {mm)  {mm)  {mm) Sﬂz‘; generador
800 GEMITOOEBDOS S12A2-v1PTA-L 4400 250  (mm) 7450 BB33 2204 256G 11474 2354 SELIC-C4
1000 GSMITOLONDS S12H-YIPTA-3 4400  AHB0  Zed 100117 BR3F 234 2BRE 1234 2634 SHLDHES
1260 GEMITOLZE0S S12R-Y1PTA-2 4400 AHB0 R 1VI 6200 2430 3080 15751 inaZ SEL1-G4
1600  GEMITOLE00S S16R-YIPTA-2 B1ss  Z00 3043 14082 B33 2424 3308 19650 4377 P734ED
2000 GEMITORENIOS S16R-YIPTAAZ1 TED TEBD  TBD TED 8000 2500 3828 X804 508 SME-G

Ir21.33 Obras mineras
Las obras mineras a construir son las siguientes:

a) Exploracidn
¥ Barrenacion: Por naturaleza de las obras y actividades no aplica.
¥ Planillas de barrenacidn: Por naturaleza de las obras v actividades no aplica.
¥ Zanjas: Por naturaleza de las obras y actividades no aplica.
¥ Catas o pozos: Por naturaleza de las obras y actividades no aplica.
b) Explotacion
¥ Sistema de ventilacion: Consiste en la construccion de un pozo de ventilacién (Robbing),
ocupando una superficie de 150 mZ, para lo cual se requiere de infraestructura como: cuaro de
operaciones, cuarto hidraulico y eléctrico, carcamos, almacén de residuos, sanitario y areas para
compresor, generadora y pileta de diesel.

El proceso para la construccion de los Robbins serd como sigue.
» Perforacion

Para la construccion del pozo de ventilacidn (Robbins) se utilizard una maguina tipo Robbins con un motor de 200
hp, la cual estard montada sobre rieles para facilitar las maniobras, esta maguina hace la perforacion y va
extrayendo el material restante, el cual serd interceptado con una obra minera subterrdnea. El ventilador contard
con un motor de 150 hp para inyectar aire a intenor mina. Una vez terminado el pozo, se recubriran las paredes con
un material natural (bentonita o cemento) para evitar el derrumbe o la filtracidn de agua. La entrada al pozo sera
cubierta por una plancha de concreto para evitar que esta se haga mas grande por el deslave en caso de lluvias,

ademas, toda el area sera cercada con malla ciclonica, para evitar accidentes tanto de personas como de la fauna
silvestre.

La descripcion de la infraestructura adicional para la construccion y operacion del Robbins es la siguiente:
» Base para Robbins y ventilador
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La base para el ventilador y Robbins serd construida de concreto y tendra una superficie de 5 x 4 m.
# Cuarto de conirol

El cuarto de control tendra una superficie de 4 x 3 m, consiste en una caseta portatl montada sobre ruedas, en este
se encuentran los controles de operacion de la maquina Robbins.

# Unidad hidraulica y eléctrica
Esta unidad tendra una dimensidn de 5.5 x 4 m, unidad usada para regular la corriente del generador a la magquina
se usa como toma de corriente para las luminarias usadas y distribucion de energia para las bombas de agua y de

los enfriadores de aceite hidraulico, la unidad esta montada sobre bases de madera y cubierta con un toldo para
evitar gue el sol o el agua caigan directamente sobre la unidad y pueda provocar fallas.

Para el funcionamiento del Robbins, tamto para el alumbramiento del area, no sera necesaria la conexion eléctrica,
puesto que se utlizara la generadora gue funciona con diesel y serd usada para generar cormente de 500 KVA, la
cual alimentara la unidad hidraulica y eléctrica donde se regulara la corriente para enviarla a las unidades eléctricas
de la maguina Robbins.

» Compresor

El area para el compresor se contempla de 4.5 x 4 m, como esta es una maguina portatil que funciona con diésel, en
el area de su establecimiento se colocard una lona para evitar que las fugas o derrames del combustible entren en
contacto con el suelo.

¥ Generadora

Para la instalacidn de este equipo se considera una superficie de 3 x 3 m, este equipo utiliza diesel como
combustible para generar comente para alimentar las unidades eléctricas de la maguina. El equipo serd montado
sobre bases de madera.

» Pileta diésel

La pileta de almacenamiento estara construida de blogue de concreto con base de concreto y cubierta con un toldo,
su altura tendra 1.5 m aproximadamente y tendra una superficie de 4 m x 4 m. Dentro de esta pileta no se guardara
el combustible liquido, si no que se guardaran tambos metalicos con el combustble y de agui se abastecerda ala
compresora ¥ a la generadora. Dicha pileta senird para evitar que el combustble entre en contacto con el agua en
caso de lluvias 0 en caso de derrames se pueda evitar su filracion al suelo.

» Cércamos de agua fresca, espumante, de retorno

Son depdsitos a base de lona de 3 x 3 m en donde se almacena el agua fresca que se usara para preparar el
espumante usado para realizar la flotacion del detrito a superficie durante la realizacion del piloto del Robhins, el
carcamo de retomo es para hacer el ciclo de mezcla de espumante y agua fresca.

» Céarcamo de agua de perforacion y de lodos

Serviran para almacenar el agua y los lodos que se producen durante la perforacion del pozo Robbins. El carcamo
de agua de perforacion tendra una dimension de 5 x 4 m, mientras que el carcamo de lodos serade 3x 2 m.

¥ Enfriadores

Estructuras metdlicas de 2.5 x 2 montadas sobre base de madera y sirven para enfriar el aceite hidraulico de la
maquina Robbins.

¥ Cercado de malla ciclonica

El area para Robbins serd cercada con una malla cicldnica, esto con el proposito 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.
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Accesos a los niveles subterrdneos: No aplica, pues ya se estan llevando a cabo actividades mineras de
explotacion subterrdnea, para lo cual ya se realizaron los TAmites necesarios.
Subniveles: No aplica, puesto que Unicamente se rata de la construccion de un sistema de ventilacion.
Rampas de acceso a bancos: No aplica.

Tajo: No aplica.

Polvorines: No aplica.

Depositos superficiales de tepetate: No aplica.

Depositos superficiales de terreros: Mo aplica.

Depositos superficiales de suelo féril: No aplica.

Depositos superficiales de suelo estéril: No aplica.

Transporte de mineral: No aplica.

Sitios subterrdneos de mantenimiento, abastecimiento v servicios: No aplica.
Beneficio

Trituracion y molienda: No aplica.

Planta de beneficio: No aplica.

Laboratoric: No aplica.

Patios de lixiviacidn: No aplica.

Piletas de solucion pobre: No aplica.

Piletas de solucion rica (con valores): No aplica.

Piletas de demasias: No aplica.

Presa de jales: No aplica.

Sistema de conduccion de soluciones de proceso y jales: Mo aplica.

VYN WYY VYL YYYVYYYYYYYY Y

La superficie de las obras para la construccidn del Robbins es la siguiente.

Obra minera de construccion Superficie (mj Superficie (%)
Base para Hobbins y ventilador 20 14.2
Cuarto de control 12 8.5
Unidad hidraulica y eléctrica 22 15.6
Compresor diesel 18 128
Generadora diesel 9 6.4
Pileta de almacenamiento de diésel 16 11.3
Carcamos de agua fresca vy g b4
espumante '
Carcamos de perforacion 20 142
Carcamo de lodos 10 7.1
Enfriadores de aceite hidraulico 5 3.5
Total 141 100

IT2.2. Construccion de obras asociadas y/o provisionales

Gracias a la cercania del siio el poblado Los Cardos y al campamento Providencia, las obras y actividades no
requieren la construccion de obras provisionales asociadas, ya que la infraestructura existente permite el acceso a
los servicios necesarios. Entre estos servicios disponibles se incluyen el suministro de agua, energia eléctrica, asi
como la infraestructura vial adecuada para el ransporte de insumos. Esto facilita la ejecucion de las obras y
actividades sin necesidad de realizar inversiones adicionales en la creacion de servicios basicos, optimizando asi
los recursos v los tiempos de construccidn.

Cuadro Error: no se encontrd el origen de la referencia-13. Disponibilidad de obras asocdiadas y provisionales.

Servicio Observacidn
Caminos de acceso y vialidades Mo =e requiere |a construccion de nuevos caminos de acceso.
Servicio médico y respuesta a emergencias Se encuentran disponibles en la unidad minera El Herrero
Almacenes, recipientes, bodegas v talleres. Mo s& reguiere |a construccidn de obras adicionales
Campamentos, dormitorios, comedores. En la zona se cuenta con estos senvicios
Instalaciones sanitarias Se instalaran sanitarios mdviles en los frentes de wabajo.
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Bancos de material Mo =e requiere para las obras propuesias.

Abastecimiento de energia eléctrica Se usara un generador a base de diésel.

Helipuertos, asropistas u ofras vias de Por la cercania del sitio a los centros urbanos no se requiere de esta
COMUNICACIoN. infraestructura.

IT2.3. Operacion y mantenimiento
I1.2.3.1. Monitoreo continuo del flujo de aire

Esta actividad consiste en la medicidn sistemética y permanente del volumen, velocidad y direccidn del flujo de aire
en el interior de la mina, con el propdsito de garantizar una ventilacidn eficiente v segura. El monitoreo se realiza
mediante el uso de anemdmetros, sensores de presion diferencial, y en algunos casos, sensores ultrasdnicos
dependiendo de las posibilidades de la empresa, los cuales se deberan instalan en puntos estratégicos de los
circuitos de ventilacidn, como intersecciones, frentes de trabajo y salidas de aire.

I1.2.3.2. Inspeccion peridédica del extractor vertical

Esta actividad comprende la revision sistematica y programada del extractor vertical instalado en la superficie del
pozo de ventilacion tipo Robbins, con el objetivo de asegurar su correcto funcionamiento y prolongar su vida utl. Las
inspecciones se realizaran con una frecuencia mensual, o de acuerdo con las recomendaciones del fabricante, y
estaran a cargo de personal cnico capacitado.

Durante cada inspeccion se evaluaran componentes criticos como el motor, las aspas, el sistema de fijacion, los
anclajes estructurales, el aislamiento del cableado, la integridad de las conexiones electricas, los sistemas de
amortiguamiento de vibraciones y la limpieza general del equipo. Ademas, se verificaran las condiciones del
sistema de arrangue, el consumo eléctrico, el nivel de ruido y cualguier vibracion andmala que pudiera indicar un
deshalanceo o desgaste mecanico.

Cualguier desviacidn respecto a los parametros normales sera registrada y atendida de manera inmediata mediante
acciones correctivas, a fin de garantizar un flujo de aire constante y eficiente hacia el interior de la mina. Esta
actvidad forma parte de las medidas preventivas de mantenimiento y seguridad operava de la infraestructura de
ventilacion.

I1.2.3.3. Mantenimiento preventivo del sistema de extraccion

El mantenimiento preventivo del sistema de extraccion comprende un conjunto de acciones técnicas programadas
gue tienen como finalidad preservar en optimas condiciones de funcionamiento el extractor vertical y todos los
componentes asociados al sistema de ventilacion forzada instalado en el pozo tpo Robbins. Esta actividad se
llevara a cabo mmestralmente, o conforme a las especificaciones del fabricante, y sera realizada por personal
especializado.

Las labores incluyen la lubricacion de partes mdviles (rodamientos, ejes y acoplamientos), verificacion v ajuste de
tensiones en correas o sistemas de transmisidn, impieza profunda de rejillas, aspas y carcasa, revision del sistema
eléctrico (tableros, conexiones, protecciones térmicas y fusibles), asi como el reemplazo de piezas sujetas a
desgaste, comao filtros, sellos o retenes.

Asimismo, se evaluara el estado estructural del extractor, la alineacion del eje del ventilador, la integridad del
sistema de montaje, y se realizaran pruebas de arranque para confirmar la estabilidad y eficiencia del flujo de aire.

Este mantenimiento forma parte esencial de la operacion segura de las obras mineras subterraneas, ya que
garantiza una ventilacion constante y adecuada para la dilucidn de contaminantes, control térmico y oxigenacion de

los espacios de trabajo.
1I1.2.3.4. Mlonitoreo de la estabilidad estructural del tinel

La verificacion del estado estructural del tinel es una actividad esencial para garantizar la seguridad de las
pperaciones subterraneas y prevenir colapsos o fallas estructurales. Esta inspeccidn se realizara de forma

Manifestacidn de Impacto Ambiental modalidad Particular
[GRUPO MINERO BACIS 5.ADE C.V.]



Dezarrollo del Robbins Providencia, municipio de Otdez, Durango.

periddica, con una frecuencia mensual o tras eventos relevantes como lluvias intensas que pudieran alterar la
estabilidad del sito.

Las labores comprenden la revision visual y técnica de las paredes, el techo (bdveda) y el piso del ninel, para
identificar presencia de gnetas, fracturas, deformaciones, desprendimientos, humedad excesiva, filtraciones de
agua o acumulacion de sedimentos. También se evaluard el estado de los sistemas de soporte instalados (anclajes,
pernos, marcos metalicos, concreto lanzado), asegurando que mantengan su integridad y funcionalidad.

En caso de detectarse indicios de inestabilidad, se procedera a la instalacion o refuerzo inmediato de elementos de
sostenimiento, conforme a las recomendaciones de un ingeniero geotécnico o de seguridad minera. Esta
verificacion contribuye directamente a reducir riesgos para el personal operativo y a mantener la continuidad segura

de las actividades extractivas.

IL.2.3.5. Revision v calibracion de sensores de calidad del aire

La revisidn y calibracidn de los sensores de calidad del aire es una actividad fundamental para asegurar que los

datos obtenidos sobre las condiciones ambientales dentro del tinel sean precisos y confiables. Esta tarea se llevard

a cabo de manera timestral, o con mayor frecuencia si se presentan condiciones gque puedan alerar el
funcionamiento de los equipos, como humedad excesiva, acumulacidn de polvo o presencia de gases CoImosivos.

La revision incluye la impieza de los sensores, verificacion del estado fisico de los componentes electrdnicos,
comprobacion de la fuente de alimentacion y de la conectividad con los sistemas de monitoreo.

I1.2.3.6. Control de escurrimientos pluviales

El control de escummientos pluviales tiene como objetivo evitar gue el agua de lluvia ingrese al pozo de ventilacidn,

cause erosion en los taludes o genere condiciones de inseguridad en la zona de wabajp. Para ello, se
implementaran obras y medidas preventivas en superficie, tales como la construccion de cunetas perimetrales,

canales de desvio y bordos de contencion gue permitan encauzar adecuadamente el flujo del agua hacia puntos de
infiltracion o sitios de descarga controlada.

Asimismo, la entrada al pozo se protegera mediante una plancha de concreto ligeramente elevada con pendientes
gue impidan el acumulamiento de agua en su contorno. Esta estructura contara con un sistema de drenaje
superficial para evacuar rapidamente el agua de lluvia que pudiera acumularse durante eventos meteorologicos
MEXIMOS EXITEMOS.

I1.2.3.7. Tecnologias que se utilizaran con la emision ¥ control de residuos ligquidos, sélidos o
ZA5e0505

Durante las etapas de construccion y operacion, se generaran diversos tipos de residuos y emisiones, tales como
solidos, liquidos, gases y ruido en el sitio. Para mitigar estos impactos, se emplearan tecnologias y medidas de
control, principalmente a ravés de los vehiculos motorizados y mantenimiento a la maguinaria. El manejo de estos
residuos y emisiones se detalla a continuacion:

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

del sitio, construccion y mantenimiento de la infragstructura se mantendran dentro de los limites permitidos por la
normatividad ambiental. Esto se lograrda a traves del mantenimiento prevenuovo regular de los vehiculos y
magquinaria. Los polvos generados, especialmente en los caminos de acceso y frentes de trabajo, se controlaran

mediante el rociado y humedecimiento de estas dreas.

Descargas de aguas residuales: Las resultantes del lavado de utensilios v el aseo del personal, normalmente
estas actividades se llevaran a cabo en los campamentos ya establecidos y regulados por la autoridad ambiental,

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 seran
recolectados y depositados en contenedores dispuestos en las areas de trabajo, donde también se fomentara el
reciclaje de los mismos.
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Emisiones de ruido: Los ruidos generados por vehiculos, maguinaria y herramientas se cuantificarén al inicio de
las actividades. Para minimizar su impacto, se mantendran todos los equipos en condiciones dptimas mediante un
programa de mantenimiento preventivo, Ademas, el personal serd provisto de equipo de proteccion audiiva para
mitigar la exposicion al ruido.

I1.2.3.8. Tipo de reparaciones y mantenimiento a sistemas, equipos, etc.

El mantenimiento se dard conforme se vaya reguiriendo, mientras tanto se realizaran revisiones a la infraestructura
de forma semanal 0 mensual para revisar que no presenten fallas y en su caso actuar de manera inmediata evitando
aci dafios mayores, con |o cual se podra evitar accidentes y mantener su funcionamiento en buen estado durante la
vida Uil de las actividades de explotacicn de minerales metalicos. En cuanto a los vehiculos, se les dara un
mantenimiento mensual, aungue diariamente antes de iniciar la jornada laboral, se revisara que se encuentren en
buenas condiciones para evitar o disminuir las fallas dentro de las areas de trabajo. Por otra pane, se dara
mantenimiento a los caminos de acceso, sobre todo después de la temporada de lluvias ya gue los caminos guedan
afectados por el arraste de suelo y los baches gue se generan por el transito de vehiculos, por lo tanto, el
mantenimiento consiste en relleno de grietas y bacheo, esto con el propdsito de facilitar el acceso al drea, ademas
de gue se conserva en buenas condiciones el acceso, se previene la erosion.

Una de las actividades de mantenimiento de la zona de acceso bajo ransito es mantener el drenaje de los
escurrimientos controlado, pues constituye el factor mas importante que pueden afectar la calidad del agua, la
erosion y los costos de mantenimiento. Como parte del drenaje se incluye el control del agua superficial vy el desalojo
adecuado del agua bajo los caminos en los cauces naturales.

Ir24. _Abandono de sifio
I1.2.4.1. Cierre de las obras mineras (Robbins)

El programa de abandono del sitio tras la finalizacion de las actvidades con la maguina Robbins contempla una
desmovilizacion ordenada y segura del equipo, asi como la rehabilitacion ambiental del area intervenida. En primera
instancia, se procedera al desmontaje progresivo de [os componentes mecanicos, eléctricos e hidraulicos de la
maguina, garantizando el manejo adecuado de residuos peligrosos y materiales contaminantes, tales como acenes,
grasas y liguidos refrigerantes, los cuales seran recolectados y enviados a sitios autorizados para su disposicion
final.

I1.2.4.2. Destino de las areas ocupadas

Al finalizar su vida (til, el pozo de ventilacidn tipo Robbins serd cerrado de manera segura mediante un conjunto de
acciones orientadas a eliminar riesgos, restaurar el sitio y prevenir impactos ambientales. Este proceso incluye el
desmantelamiento de infraestructura, limpieza del area y el sellado del pozo.

m24.21 Desconexion y retire del extractor vertical

La primera actividad del proceso de cieme sera la desconexion total del sistema de extraccian, lo cual implica la
interrupcidn segura del suministro eléctrico y la liberacion de presiones residuales en los conductos. Se
desmontaran todos los componentes del extractor vertical, incluyendo el motor, las aspas, el sistema de anclaje y la
estructura de soporte, utilizando herramientas especializadas y gruas hidraulicas, si fuera necesario. Esta actividad

serd realizada por personal capacitado en condiciones de seguridad industrial y conforme a los lineamientos
ectablecidos por la NOM-002-5TPS-2010. El exwactor serd evaluado para su posible reutlizacion, o bien
transportado a un sitio autonzado para su disposicion final o reciclaje.

Ir2.4.22 Limpieza y desmantelamiento de instalaciones auxiliares

Posteriormente, se llevard a cabo la limpieza general del sitio, retirando materiales residuales, cables, estructuras
metdlicas, cimentaciones superficiales y equipos elécticos y mecénicos complementarios, tales como
generadores, compresores, unidades de enfriamiento, 1ableros de control, asi como los elementos de proteccidn
perimetral. Esta etapa también incluird el retiro de canaletas, registros y ductos gue no se consideren necesarios
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para la restauracion ambiental. Todos los residuos generados se clasificardn seguin su natraleza (peligrosos,
especiales o solidos urbanos).

Ir2.4.2.3 Relleno controlade del pozo con tepetate

Una vez concluido el desmantelamiento, se procederd al cierre fisico del pozo mediante un relleno controlado con
material inerte, preferentemente tepetate, que posea buenas caracteristicas de compactacion y estabilidad. El
proceso se realizara por capas de aproximadamente 30 a 50 cm de espesor, las cuales seran compactadas
mecanicamente hasta alcanzar una densidad relativa adecuada (minimo del 90% Proctor modificado). Este
procedimiento minimizara el niesgo de asemamientos diferenciales o subsidencias. El perfil final serd ligeramente
convexo para favorecer el escurrimiento superficial y evitar la acumulacion de agua. Se aplicara una capa de suelo
vegetal y se promovera la revegetacion del sitio con especies nativas para facilitar su integracion al paisaje y
prevenir la erosion.

Ir2.4.2.4 Reconfiguracion superficial del terreno

La reconfiguracion del sitio tiene coma objetivo restaurar la integridad del terreno y su funcionalidad ambiental
después de retirada la infraestructura del Robbins. Este proceso busca asegurar gue las actividades previas no
generen impactos duraderos en el ecosistema local, y gue el terreno sea adecuado para la futura utilizacién o
regeneracion natural.

& a % b £
(h |

( B \ ﬂ_\ '
ﬁmrahmmummﬁd@dehreﬁumﬁa—ﬁ. Proceso de suavizacion de un talud: a) condicion original, b)) acomodo de
material de rellens vy suelo vegetal, v ) realizacion de terrazas y establecimiento de cubierta vepetal (Fuente: Rutz-Prieto, 2008).

A continuacion, se detallan las actividades que forman parte de este proceso:

1. Restauracion del perfil topografico. Una vez que el pozo ha sido cemado y el area limpia de
instalaciones, se procedera a restaurar el perfil original del terreno, de acuerdo con el disefio y las
caracteristicas geologicas del area circundante. Esto implicara el uso de maquinaria pesada para modelar
la superficie, de manera que se eviten areas propensas a la acumulacion de agua, lo que podria generar
problemas de erosion o sedimentacicn. El terreno sera nivelado o suavemente curvado para gue el agua
de lluvia se disribuya de manera nawral y no afecte la estabilidad del terreno, favoreciendo la
regeneracion de la vegetacion.

2. Recubrimiento con material organico. Para promover la regeneracion de la vegetacion y mejorar la
calidad del suelo, se aplicard una capa de material arganico, como estiércol compostado o restos
vegetales, en las zonas donde se ha realizado el relleno del pozo. Este material ayudard a mejorar la
retencion de humedad y promovera la actividad microbiana del suelo, creando un ambiente mas adecuado
para el crecimiento de vegetacion nativa. Ademas, se utilizaran técnicas de siembra directa o colocacidn
de plantas nativas que favorezcan la estabilizacion del terreno y su integracion con el ecosistema
circundante.

3. Monitoreo de la estabilidad del terreno. Durante y después de la reconfiguracion del sitio, se
implementard un programa de monitoreo constante para evaluar la estabilidad del terreno. Esto incluye la
instalacion de puntos de control para medir posibles subsidencias o deslizamientos, y la evaluacidn
periddica del comportamiento hidrologico del area (como la acumulacion de agua o escurrimientos no
deseados). Los punios de conwrol estaran equipados con dispositivos para medir las variaciones en el nivel
del suelo, y se realizaran inspecciones cada seis meses, durante al menos dos afios posteriores al ciere.

4. Manejo de vegetacion invasora y fomento de flora nativa. Con el objetivo de facilitar |a recuperacion
natural del drea y evitar la invasion de especies no deseadas, se llevard a cabo una labor continua de
monitareo y control de especies invasoras. Se implementara un plan de manejo de vegetacion invasora,
eliminando aquellas especies gque puedan competir con la flora nativa o alterar el ecosistema local.
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Ademds, se promoverd la plantacion de especies nativas adaptadas al clima v suelo del sitio para
parantizar la estabilidad ecoldgica a largo plazo. Estas actividades seran monitoreadas anualmente para
ajustar las practicas de manejo segun sea necesario.

5. Mantenimiento y cuidado de areas restauradas. Una vez que se haya completado la reconfiguracion del
sitio, se establecera un plan de mantenimiento a largo plazo, que incluira tareas de nego, control de plagas,
y poda de las especies plantadas, si es necesario. Ademas, se realizara un sequimiento constante de las
condiciones del suelo y la vegetacion, asegurando que el ecosistema local pueda regenerarse
adecuadamente sin intervencion continua. El plan de mantenimiento se extendera a lo largo de un periodo
minimo de 5 arios, con evaluaciones de desempefio del siio cada afio.

11.2.4.3. Programa de restauracion

El objetivo principal duranie la etapa de post-operacion es la conservacion del suelo desnudo en las dreas ocupadas
por la infraestructura. Sin embargo, factores como las precipitaciones extremas extraordinarias pueden provocar el
arrastre de paniculas, lo que hace necesario implementar medidas gue 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, yla
eleccion de la mas adecuada dependera de las caracteristicas especificas de las carcavas, el costo de construccion
y los matenales disponibles en el sitio o region.

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

Reducir la velocidad del escurrimiento 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 hidraulicas siuadas aguas
0.

6. %alrremar la retencion e infilracion de agua, favoreciendo la recarga de los acuiferos.

£ e GO [ =

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

Las presas de gaviones seran estructuras permanentes formadas por piedras de entre 20 y 40 centimetros de

diametro, dispuestas de forma que permitan el paso del agua (permeables), dentro de una malla de alambre
galvanizado. Las dimensiones de las presas vararan segun las caracteristicas del smio. 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 mitigacidn de los impactos ambientales.

I1.2.4.4. Programa de reforestacion

La restauracion de la vegetacion en areas impactadas es una de las principales acciones para asegurar la
recuperacion de la calidad del suelo y el equilibrio ecoldgico. La vegetacion no solo contribuye a la incorporacidn de
materia organica en los suelos desnudos, sino que también favorece |a filtracion de agua hacia el subsuelo, lo que
ayuda a estabilizar la estructura fisica del terreno y mejora su capacidad de retencion hidrica. Ademas, la
reforestacion con especies nativas tiene una imporancia critica, ya que permite la rapida estabilizacion del siio,
reduce los efectos visuales negativos del impacto y contribuye a la recuperacion de la biodiversidad local.

Por lo tanto, la implementacion de un programa de reforestacion en las areas afectadas es fundamental para

restaurar |os ecosistemas de manera sostenible y mitigar los impactos ambientales del proyecto. Las actividades
propuestas para este programa se detallan a continuacion:
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1. Cercado de las dreas de plantacion: Para proteger las areas a reforestar de disturbios como el pisoteo y
ramoneo de ganado, se propone colocar cercas con alambre de puas alrededor del perimetro de cada
poligono de reforestacian. Esta medida garantiza que las plantas jovenes puedan crecer sin ser dafadas
por animales, favoreciendo su desarrolio.

2. Fomentar la revegetacion herbdcea y de pastos: Para mejorar la calidad del suelo y facilitar la
regeneracion 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 €l uso de suelo
enriquecido con materia organica para mejorar las condiciones de crecimiento.

3. Colocacion de rocas en curvas de nivel: Para prevenir la erosion del suelo y el arastre de pariculas por
escurrimientos superficiales, se colocaran rocas de mayor tamario a lo largo de las curvas de nivel del
terreno. Esto contribuird a reducir la velocidad del agua de escorrentia, favoreciendo la estabilidad del
suelo.

4. Plamacidn de especies nativas: Se plantaran arboles originarios del tipo de vegetacidn caracteristica del
sitio, utilizando especies nativas que estén adaptadas a las condiciones locales. Estas especies no solo
serdn mas resistentes a las condiciones del lugar, sino que también facilitaran la restauracion de los
ecosistemas naturales, favoreciendo la fauna local.

5. Meta de reforestacion: La meta del programa de reforestacion es cubrir un area de 1,000 m? como parte de
las medidas de compensacion ecoldgica. Este esfuerzo tiene como objetivo mitigar los efectos negativos
del proyecto sobre el medio ambiente, especialmente en términos de emisidn de CCy, contribuyendo a la
captura de carbono y mejorando la calidad del aire.

El programa de reforestacion se detallara en los apartados subsecuentes del plan de mitigacion y restauracion,
donde se especificaran las especies seleccionadas, los plazos, los métodos de plantacion, v las actividades de
monitoreo y mantenimiento necesarnas para garantizar el éxito a largo plazo de la restauracion.

I1.2.4.5. Programa de abandono definitivo del sitio (monitoreo)

Ir2.4.5.1 Objetivos

A partr de la evaluacion de los impactos ambientales adversos denvados de las actividades mineras propuestas, se
han identficado y analizado las medidas necesarias para prevenir, mitigar y restaurar los posibles darios en la etapa
de abandono del sitio. Este apantado propone un conjunto de acciones que proporcionan |os elementos de control y
sequimiento requeridos para garantizar la compatibilidad del siio con el medio ambiente una vez concluida su vida
util.

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 darfios al medio ambiente durante |a fase de cierre y después de ella.

2. Arenuar los efectos negativos: En aguellos casos donde las medidas preventivas no sean viables, ya sea
por limitaciones t&cnicas o economicas, se buscara mitigar los efectos negativos mediante soluciones
alternativas que minimicen el impacto residual.

3. Promover la continuidad de los procesos naturales: Se pretende favorecer la restauracion y la continuidad
de los procesos ecoldgicos en el sitio, asegurando que, a largo plazo, el Area se recupere de manera
natural y sea capaz de integrar los procesos bioldgicos y fisicos del entorno regional.

4. Integracion armonica en el desarrollo regional: Es esencial que el cierre del sitio minero no sea un
obstaculo para el desarrollo sostenible de la regién. Las acciones de abandono deberan favorecer la
integracion del area al contexto regional, respetanda los principios de sustentabilidad ambiental, 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 sitio, contribuyendo a la
restauracion ecoldgica, la seguridad ambiental y el bienestar de las comunidades circundantes.

Ir2.4.52 Aectividades de rehabilitacion, compensacion y restitucion

Manifestacidn de Impacto Ambiental modalidad Particular 37

[GRUPO MINERO BACIS 5.ADE C.V.]



Dezarrollo del Robbins Providencia, municipio de Otdez, Durango.

Para lograr la integracion de las dreas ocupadas por la infraestructura se tendrd un programa de actividades de
rehabilitacion, compensacion y restitucion después de concluir la vida (til, siendo las siguientes.

Cuadro Error: no se encontrd el origen de 1a referencia-14. Programa de actividades durante el abandono del sitie.

. Componente  Periodo de
No. Actividad por ;!.t]ruteger ejecucion Meta
1 Rewro de la infraestructura auxiliar Fauna Anual Total
2 Programa de reforestacian Flora Total 1,000 m=
3 Manenimiento de la reforestacion Agua Anual Varios
4 Programa de control de azolves Agua Anual Adim
b Mantenimiento al programa de control de azolves Flora y aire Permanente Adim
6 Limpiezay desazolve de las obras mineras clausuradas Paisaje Permanente Adim
7 Realizar camparias de prevencidn de incendios forestales Flora y fauna Anual 1
8 gl?ul:e]gf::a letreros alusivos de proteccidn de la faunaSUElID y agua Anual 9
9 Monitoreo Agua Anual 1 informe

Ir2.5. Utilizacion de explosivos

Debido a la naturaleza de las obras y actividades no se requiere el uso de explosivos. La apenura del pozo de
ventilacion Robbins se realizara con una maquina barrenadora especializada para este tpo de infragstructura
minera.

IT2.6. Generacion, manejo v disposicion de residuos solidos, liguidos y emisiones a la atmosfera

A lo largo de todas las etapas, se generaran residuos sdlidos, liquidos y emisiones atmosféricas. Sin embargo, su
volumen sera minimo debido a la naturaleza de las actividades. Se tomara especial cuidado en la recoleccion y
disposicion adecuada de los residuos, asegurando su confinamiento en los sitios habilitados para tal fin, en
cumplimiento con las normativas ambientales.

Ademas, se emplearan maguinas tipo Robbins para la construccion de los pozos de ventilacion. 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, 1o que permitird mantener los niveles de
emisiones en los valores permitidos.

La gestion apropiada de los residuos vy la implementacion de medidas de control para las emisiones garantizaran
que las actividades se desarollen de manera eficiente y conforme a las normativas ambientales, minimizando el
impacto ambiental adverso al medio ambiente.

I1.2.6.1. Residuos no peligrosos

» Residuos sdlidos

Los principales residuos solidos por generar son los residuos o restos vegetales producto del desmonte. El maternial
vegetal sera utlizado para proteger zonas desprovisias de vegetacion acomodandolo de forma honzontal en las
pendientes siguiendo el contorno de las curvas de nivel. Otros residuos que se considera se generaran son; papel,
caron, residuos organicos, llantas y vidrio. En la etapa de preparacion del sitio, construccion y operacion -
mantenimiento se tendra mayor concentracion de personas y por lo tanto mayor serd la generacion de estos
residuos. El volumen estimado se presenta en el cuadro siguiente

Cuadro Error: no se encontrd el origen de la referencia-15. Residuos solidos y de manejo especial penerados.

Etapa
n Servicio asistencial Comedor Consumo instantineo Sanitarios
- Envoltura o
Bntlhsas Pagel Bu{;zlla Bnte_d_e Hesmtljleuu de l.ltensi_liu«s Uter:!ﬂlms Buglla _F‘_apql
nlastico pléstico aluminio comida productos  de unicel pléstico  vidrio higiénico

(varios)
kyfafio kg kglaio  kglafio  kglato  kglafio  kglafo  kglamo  kglado kg lano
fafio
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logs 073 1835 0.73 219 214 144 3285 433 7.3

Preparacidndelsiio 2464 1643 410625 16425 16425 G355 3285 9355 164.25 32858
Construccidn

Operacion- 4928 3285 #2125 3288 32858 1971 BT 1571 3285 657
mantenimigno
Abandono 2464 1643 410625 16425 16425 G855 3285 9355 164.25 3285

» Residuos liquidos

Para el desarrollo de las obras y actvidades no se regueriran grandes canudades de agua, solo la necesarnia para la
elaboracion de mezclas de concreto para la construccion de las planchas y cuartos de matenial, la cual se
transportara en camiones cistema desde el rio Los Remedios.

Ademéds, se instalaran carcamos para recuperar el agua que pueda generarse duramte las perforaciones en la
construccidn del Robbins. Se dispondra de un cdrcamo para agua recuperada y uno para lodos. También se
instalardn carcamos adicionales para agua fresca, un cArcamo espumante y un carcamo de retorno, donde se
almacenara agua para su uso en la perforacidn. En cuanto a las aguas residuales provenientes de las letrinas
portatiles, estas seran descargadas en los biodigestores del campamento. Si fuera necesario, se contratara una
empresa especializada para el tratamiento final de las aguas residuales.

¥ Emisiones a la atmasfera

Los caminos de acceso generaran polvo el cual serd minimizado con el rocid y humedecimiento del cuerpo carretero
de una a dos veces por dia mediante un camion cisterna de 5 mil liros de agua.

El uso de maguinaria, equipo y vehiculos que utlizan combustibles fosiles provoca también emisionesala
aimosfera provenientes de la combustion de los automotores; sias son poco representatvas ya que se considera
una rapida dispersion e integracion a las zonas con vegetaciin en el drea de influencia ambiental.

En la etapa de operacidn-mantenimiento se generaran emisiones a la atmadsfera, producidas por los equipos y

vehiculos automotores. La composicidn de los contaminantes: Mondxido de Carbono, Hidrocarburos, Crxido de
Nitrégeno, seran evaluados en el apartado de la evaluacion ambiental de manera que se estableceran diversas
medidas de prevencion para reducir las emisiones a la atmosfera.

Para la estimacion de emisiones de CO . derivadas del uso de vehiculos y maguinaria en el sitio, se empled una
metodologia basada en el consumo de combustible y factores de emision reconocidos. El procedimiento consistio
en:

I.  Identificacion de vehiculos y maquinaria: Se determinaron los equipos a utilizar, su cantdad v el
kilometraje anual estimado con base en las necesidades de cada etapa.

i.  Célculo del consumo de combustible: Se aplicaron valores de rendimiento especificos para cada tpo de
equipo, obtenidos de fuentes técnicas y fabricantes, considerando condiciones dptimas de operacidn.

li.  Determinacion de emisiones de CO 3 Se utilizé un factor de emision de 2.64 kg CO  .fliro de diésel,
conforme a la metodologia del Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC, 2006) y la
Environmental Protection Agency (EPA, 2022), lo que permite calcular las emisiones totales en oneladas
anuales para maguinaria pesada y de 0.528 kg CQ,/liro de gasolina para vehiculos ligeros, mientras gue
para los demas equipos se emplearon factores de acuerdo con su huella.

Cuadro Error: no se enconird el origen de 1a referencia- 16. Estimacion de emisiones de C02 por afio

Vehiculo | Maquinaria Cantidad kilometros/afno Huella (CO./km) Emisiones CO, (Ton)
Pick UP 2 20 0.528 0.021
Camidn Volteo 1 100 132 0.132
Compresores 1 18 1.76 0.032
Moto conformadora 1 100 1.76 0.176
Total 0.361

¥ Emisiones de ruido

Manifestacidn de Impacto Ambiental modalidad Particular
[GRUPO MINERO BACIS 5.ADE C.V.]



Dezarrollo del Robbins Providencia, municipio de Otdez, Durango.

Los vehiculos y principalmente la maguinaria involucrada en el desarrollo de las obras mineras deberan ajustarse a
la normatividad vigente (NOM-080-SEMARNAT-1994), 05 niveles sonoros emitidos serdan medidos en decibeles
COMO Se presenta en el cuadro siguiente,

Cuadro Error: no se encontro el oripen de la referencia-17. Limites maximoes permisibles en decibeles para vehiculos y magquinaria

Peso bruto vehicular (Kg) Limite maximo permisibles Db
Hasta 3,000 Fi)
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 maquinaria utlizada en el minado del pozo Robbins,
para su estimacion se considerd una jornada de trabajo de 8 horas de exposicidn por persona, con proteccion
audiiva y solo en la etapa de operacion. La relacion de dreas y niveles de ruido se muestra en el cuadro siguiente.

Cuadro Error: no se encontrd el origen de la referencia-18. Relarcion de areas v ruidos

. . CON
SIN PROTECCION REDUCCION CON EQUIPO DE :
FUENTE Etapa H PROTECCION
AUDITIVA (Db) PROTECCION (Db) AUDITIVA (Db)
Maguinana Operacion 88 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 méximo de 85 Db, para reducir este es necesario
aplicar los mantenimientos necesarios, asi como el uso de silenciadores. Por su parte la maguinaria en general
genera un nivel méximo de 60 Db, siendo necesario 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 volieo. Cuenia con silenciadores de fabrica.

Camionetas opo Pick Up. Cuemta con silenciadores de fabrica.

Compresores. Operan en turnos de 8 a 10 horas, los obreros cuentan con equipo de proteccién auditiva.

Finalmente, es necesario mencionar que &l sitio se localiza en una zona forestal, por tanto, los impactos por la
generacion de ruido a la poblacion local seran nulos. Sin embargo, el ransitar de los vehiculos puede ocasionar
ruido gue puede llegar a perurbar a la gente, por lo gue serd obligatorio el uso de silenciador de ruido y solo se les
permitird transitar en horanos de trabajo.

I1.2.6.2. Residuos peligrosos

En la etapa de construccidn - operacion se genera la mayor cantidad de residuos peligrosos debido al desgaste y
mantenimiento de la maguinaria wilizada. La recoleccidn principalmente serd en el almaceén hahbilitado para este fin
en la unidad minera El Herrero. El manejo vy disposicion serd a ravés de contenedores metalicos de 200 liros de
capacidad y ransportados al almacén hasta el momento de su transporte a la Ciudad de Durango para su
confinamiento final. Durante todas las etapas se evitara gue los residuos entren en contacto directo con el suelo, por
lo que durante el mantenimiento del equipo y maguinaria se utilizaran lonas o trapos absorbentes, con lo que se
evita que estos residuos sean filrados al suelo y contaminen el agua subterrdnea, en caso de que se presentes
derrames, se removera el suelo contaminado y se resguardara en el almacen de residuos peligrosos para enviarlo a
una empresa especializada y autonzada para su tratamiento o confinamiento final. La cantidad para cada tipo de
residuo fue esimada considerando la maguinaria que se utilizard como se muestra en el cuadro siguiente.
Cuadro Error: no se encontrd el origen de [a referencia-19. Residuos Gﬂpel'grmusd o Endnsl Idlr;dlasmcan&:jmmﬂd iOn y operacion
— . ddigo de peligrosi ti .
Descripcidn del residuo c B E T I B mensual Unidad

Aceites gastados (lubricantes) X X 50 Litros
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Aceites gastados (hidraulicos) XX il Litros
Acumuladores usados X 5
Materiales solidos impregnados con hidrocarburos:

-

Filtros de aceite, trapos y estopas XX 10 Kg
Hules, mangueras, tapas, plasticos y cubetas XX 15 Kg
hErE}r;uases vacios de anticongelante y aceite de X X x 21 Kg
Cartdn, papel, bolsas, polietileno X X 34 Kg
Lodos acenosos X X 44 Kg
Contenedores metdlicos vacios impregnados con X x 50 Kg

hidrocarburos
IT2.7. Imfraestructura para el manejo y la disposicion adecuada de los residuos

I1.2.7.1. Residuos solidos urbanos

Los residuos solidos urbanos generados en el sitio serdn recolectados y ransporados de manera continua hacia el
relleno sanitario de la unidad minera El Herrero. Este cumple con las normativas ambientales para su disposicion

final. Para optimizar el proceso de manejo de residuos v facilitar su tratamiento adecuado, se implementara un

sistema de separacion de acuerdo con sus caracteristicas. Este sistema consistrd en la instalacion de
contenedores para la clasificacion de residuos organicos e inorganicos, gue serdan ubicados en puntos estratégicos

de los frentes de trabajo. Los contenedores estaran claramente identificados y cumpliran con las especificaciones
tecnicas necesarias para garantzar su funcionalidad y durabilidad.

Peligrasos Latas, Vidrio Pastico Papel Ordinarios Bipdegradables Bipdegradables sdegradables
metales y cartdin e Inertes

Figura Error: no se enconird el origen de la referencia-6. Ejemplo de contenedores para los residuos silidos generados
I11.2.7.2. 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, que
cumplirdn con las especificaciones técnicas necesarias para evitar cualguier tipo de fuga, filtracion o exposicion.
Una vez almacenados temporalmente en el sitio, los residuos serdn ransponados bajo estrictas condiciones de
seguridad hacia almacenes de residuos peligrosos debidamente autorizado y ubicado en la ciudad de Durango.
Durante todo el proceso, se llevara un registro exhaustivo mediante bitdcoras de control, que permitira hacer un
seguimiento detallado de la cantidad, tipo y manejo de dichos residuos. Posteriormente, los residuos seran
entregados a las empresas debidamente autorizadas para su transporte y confinamiento final en instalaciones
especializadas, las cuales cuentan con la infraestructura necesaria para garantizar su disposicion seguray el
cumplimiento de las regulaciones ambientales.

I1.2.7.3. Residuos de manejo especial

Los residuos de manejo especial, tales como pedazos de madera, piezas de acero, concreto, cables, llantas
usadas, entre otros, generados como resultado de las actividades de construccion y operacion-mantenimiento,
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serdn gestionados siguiendo procedimientos ambientales responsables. Estos residuos seran recolectados de
manera periddica, con una frecuencia mensual, para asegurar una correcta disposicion y evitar su acumulacion en
el sitio. Una vez recolectados, serdn transporados de manera trimestral a los centros de acopio ubicados en la
ciudad de Durango, donde seran clasificados y preparados para su posterior reciclaje o reutlizacion, 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 (SRNyMA) del gobierno del estado de
Durango. Estos prestadores de servicios garantizaran que el proceso cumpla con todas las normativas ambientales
vigentes, minimizando riesgos para la salud humana y el entomo 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.

I1.2.7.4. Aguas residuales

La mayoria de los residuos generados seran aguas residuales sanitanas y aguas de lavado y mantenimiento del
equipo, sin embargo, por la magnitud v naturaleza de las obras y actividades se considera seran minimas. Ademas,
en los frentes de trabajo se instalaran sanitarios portatiles para garantizar la comodidad v la higiene del personal
gue labora en la zona. Estos sanitarios portaties estardn sujetos a un servicio de recoleccidn y tratamiento por parte
de empresas debidamente regisiradas y autorizadas por las autoridades ambientales del estado de Durango. Estas
empresas garantizaran gue el ratamiento de las aguas residuales y la disposicion final de los residuos cumplan con
las normativas ambientales vigentes, minimizando cualquier impacto negativo en el entorno y contribuyendo al
manejo responsable de los desechos.

Ir2.8.  Oftras fuentes de dafio

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 utilizaran equipos,
herramientas ni aparatos gue puedan generar estos tipos de contaminacidn. Las actividades se llevaran a cabo
siguiendo las mejores practicas y medidas de seguridad para minimizar cualguier posible impacto negativo en los
ecosistemas locales.

M. VINCULACION CON LOS ORDENAMIENTOS JURIDICOS EN MATERIA
AMBIENTAL Y USO DEL SUELO

= Plan MNacional de Desarrollo 2025-2030

La construccion de un contrapozo de ventilacion tipo Robbins, comao parte de la continuidad de las actividades

mineras subterraneas, se encuentra alineado con los principios rectores y objetivos priortarios del Plan Nacional

de Desarrollo 2025-2030, paricularmente en lo relatvo al aprovechamiento responsable de los recursos
naturales, el desamollo econdmico con bienestar, y la sostenibiidad ambiental. En especifico, las obras y
actvidades se vinculan con los ejes siguientes:

Bienestar econdmico. La obra permitrd mantener y eventualmente ampliar la produccion minera, fortaleciendo la
economia regional mediante la generacion de empleos directos e indirectos, el incremenio en la derama
econdmica local y la continuidad de la cadena de valor del sector minero, o cual es congruente con el objetivo de
impulsar el crecimiento economico sostenido & incluyente,

Justicia y estado de derecho - soberania sobre los recursos naturales. La obra se ajusta al principio de
soberania sobre los recursos naturales, al promover su aprovechamiento regulado conforme a la legislacion vigente
en materia ambiental y minera, contribuyendo asi a su uso racional y ordenado, en concordancia con el desarrollo
nacional.

Desarrollo sostenible con justicia intergeneracional. Se privilegia la proteccidn ambiental mediante la aplicacidn
de medidas de prevencidn, mitigacidn y compensacion de impactos ambientales derivados de las actividades
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propuestas. Esto asequra que los beneficios del desarrollo econdmico no comprometan el bienestar de las
generaciones futuras, tal como lo establece la estrategia de sostenibilidad del Plan.

= Programa Forestal y de suelos del estado de Durango

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 territornial, se destaca que el
progreso de las comunidades requiere de una modernizacion integral de la infraestructura, que permita no solo el
aprovechamiento sostenible de los recursos naturales, sino tambien la creacion de condiciones para el desarrollo
economico y social. Este enfogue estd alineado con la necesidad de ransformar las estructuras productivas locales,
promoviendo el uso eficiente y responsable de los recursos naturales, como los bosgues, suelos y aguas, mediante
practicas gue no solo impulsen la productvidad, sino gue 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 favorezea 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 rabajo directos e indirectos, impulsando la economia local y mejorando las condiciones de vida de los
habitantes.

Particularmente, las obras y actividades se alinean a:

1. Mangjo y conservacion del suelo

Se han disefiado medidas especificas para prevenir la erosidn, compactacion y pérdida de la capa fértl del suelo,
tales como el manejo adecuado de residuos de excavacion, el control de escuriimientos superficiales, y la
revegetacion de zonas impactadas con especies nativas. Estas acciones se alinean con la estrategia estatal de
proteger los suelos frente a procesos de degradacion.

2. Restauracion de dreas impaciadas

Como parte del compromiso ambiental, se integraran actividades de rehabilitacion del sitio al término de la obra,
siguiendo principios de restauracion ecologica gue promuevan la recuperacion del suelo y su capacidad productiva.
Esto es congruente con el eje del programa enfocado en la recuperacion de zonas alieradas y el fortalecimiento de
la capacidad de resiliencia del territorio.

3. Aprovechamiento sustentable del terntonio

Las actividades priorizan el uso racional del espacio fisico, al ubicarse fuera de dreas forestales criticas y al
implementar acciones para minimizar la superficie afectada. Ademas, se dard seguimiento a los posibles efectos
incirectos sobre la cobertura vegetal v el suelo, conforme a lo establecido por la legislacion aplicable y los objetivos
del programa estatal.

= 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. La ubicacion del sitio ha sido cuidadosamente seleccionada, asegurando gue 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 (cauces y zonas federales). Esto garantiza que no se
vulneren |os objetivos de conservacion ni se alteren los procesos naturales dentro de estas areas.

Respecto a la regulacion sobre el uso del suelo, se llevaron a cabo las consultas pertinentes a los planes de
ordenamiento ecoldgico estatal, donde se venfict que las obras y actividades propuestas no estan sujetas a
restricciones ecologicas de conservacion de alguna especie de flora y fauna. Los resultados de estas consufias
asequran gue 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 regulaciones ambientales del estado de Durango.
Esto refuerza la viabilidad normativa y su compatibilidad con los instrumentos de planificacion territorial del estado.
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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 extrema. La obra minera se enmarca dentro de este objetivo, pues
tiene el potencial de generar empleo local, mejorar las infraestructuras regionales, y fomentar el desarrollo
econdmico en areas rurales. Ademas, el enfogue sustentable que se aplicara durante las operaciones asegura que
la explotacion de los recursos naturales se realice de manera responsable, promoviendo tanto el crecimiento
econdmico como la conservacion ambiental a largo plazo. Por lo tanto, las obras y actividades propuestas estan en
completa concordancia con los instrumentos normamvos establecidos tanto a nivel estatal como federal.

Las obras y actividades se alinean con las politicas de desarollo territorial y de uso susteniable de los recursos
naturales, lo que favorece su integracion en el marco de desarrollo regional establecido por las autoridades
competentes. Este enfoque garantza que las actividades mineras contribuiran al mejoramiento de las condiciones
socioecondmicas de las comunidades rurales, sin comprometer £l bienestar ambiental ni cultural de la region.

IIT.1. Programa de desarrollo municipal

La politica para el desarrollo del municipio de Otdez Durango pretende crear las condiciones para impulsar las
actividades productivas en las regiones rurales vy, con ello fortalecer las relaciones comerciales y de servicios para
sus habitantes a traves del apoyo en la creacidn de fuentes de empleo; ademas de administrar los recursos
naturales renovables y no renovables existentes, con base en una adecuada y oportuna planeacion; instrumentar y
operar adecuadamente el desarrollo sustentable con la participacidn coordinada de los sectores publicos y privados
de la sociedad. Por lo cual el desarrollo de la obra permitira que personas gue habitan localidades cercanas,
cuenten con empleos bien remunerados que permitan elevar su calidad de vida.

Entre los elementos mas relevantes que vinculan las obras y actividades con el programa municipal se encuentran:
1. Desarrollo economico local

La mineria es una de las actividades econdmicas mas importantes del municipio, y la continuidad de los trabajos
mediante infraestructura especializada como el contrapozo contribuye a preservar y fortalecer las fuentes de
empleo, la derrama econdmica regional v el arraigo de la poblacidn, lo cual es coherente con los objetivos de
dinamizar la economia local y aprovechar las vocaciones productivas del territorio.

2. Infraestructura y servicios para el desarrollo

Las obras y actividades representan una mejora en la infraestructura operativa del sector minero, lo gue se raduce
en mejores condiciones de segunidad, eficiencia operativa y cumplimiento normativo, en concordancia con las
lineas de accién municipales para impulsar obras que fortalezcan la generacion de empleos directos en el
municipio.

3. Aprovechamienta sustentable de los recursos naturales

Si bien, el conrapozo es una infraestructura necesaria para el aprovechamiento del mineral, se prevén medidas de
prevencion y mitigacion ambiental que atienden los principios de sustemabilidad y proteccion del entorno, en
sintonia con el objetivo municipal de promover un desarrollo ordenado, con responsabilidad ambiental y social.

IIT.2. Plamn estatal de desarrollo

El Plan de Desarrolio Estatal de Durango (2023-2029), en su Eje 2. Durango Competitivo, Prospero y de
Oportunidades, establece una visidn clara para el impulso de la inversidn publica y privada, |a infragstructura
estratégica v la productividad regional, buscando generar empleos y mayores oportunidades de crecimiento
econdmico. El objetivo 2.1 del plan, enfocado en patenciar el crecimiento sostenido y la creacion de empleos,
destaca la necesidad de identificar y aprovechar las ventajas competitivas regionales. A traves de un analisis
profundo de las propuestas recabadas, el gobiemo estatal ha determinado las tematicas prioritarias que guiaran el
disefio e implementacion de politicas publicas para mejorar la educacion, el empleo, los recursos naturales, el
turismo, la infraestructura, la salud y el arte y cultura en el estado.

En el contexto del aprovechamiento de los recursos naturales, el objetivo 2.10 se orienta hacia promover la mineria
metdlica y no metdlica como un detonante econdmico clave para las regiones del estado, mediante un enfoque
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integral gue combine el potencial minero con politicas publicas sostenibles. Este objetivo pone énfasis en la
creacidn de empleos y la generacion de valor agregado, mientras se asequra la proteccion de los recursos naturales
y la biodiversidad. Ademés, se destaca el apoyo a pequefios y medianos empresarios del sector minero,
promoviendo practicas responsables y sustentables.

A continuacion, se detallan las estrategias y lineas de accion del Plan Estatal vinculables con las obras y
actividades, que no solo contribuiran a la competitividad y prosperidad de |a region, sino también a la sostenibilidad
econdmica y ambiental.

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

Vinculacion: La mineria es un motor de inversion para la region, alineada con el impulso estaial para atraer
inversidn pablica y privada, lo que generard un crecimiento econdmico sostenible en el municipio de Otéez v dreas
circundantes.

2. Apoyar ala pequefia mineria para la identificacion de lotes viables de exploracion v la cubicacion de reservas
explotables:

Vinculacidn: Se han identficado vetas y reservas con valores aceptables para su explotacion, lo que conmmbuira al
desarrollo de la pequefia mineria en el estado. A raves de esta accion, se promovera el aprovechamiento eficiente
de los recursos minerales de la region, optimizando su extraccion de manera responsable.

3. Generar programas de capacitacion a favor de la pequena y gran mineria:

Vinculacion: Se implementaran programas de capacitacion técnica para los rrabajadores locales, enfocados tanto
en pequeria como en gran mineria, lo gue fortalecera el capital humano de la region y aumentara la productividad
del sector minero. Esto contribuird al cumplimiento de estandares cnicos y a la mejora de las condiciones
laborales.

4. Bnndar acompafamiento a las empresas mineras y comunidades para & cumplimiento de normas y
regulaciones en la materia:

Vinculacidn: El programa de trabajo se alinea con las normas ambientales y de seguridad que regulan las
actividades mineras. Se establecerd un sistema de acompafiamiento y asesoria tanto a las empresas mineras como
a las comunidades locales, para asequrar gue las actividades se realicen de manera responsable y respetuosa con
el medio ambiente.

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

Vinculacion: Las obras y actividades se alinean con la normatividad estatal y federal para la comecta explotacion de
los recursos minerales metalicos del sitio. Esta coordinacion garantizara que las autoridades en la matenia regulen e
inspeccionen el cumplimiento de la normatvidad ambiental.

6. Crear programas para la generacidn de valor agregado en el sector:

Vinculacidn: Las obras y actividades impulsaran la generacidn de valor agregado al promover procesos de
transformacidn de los minerales extraidos, buscando alternativas para su reutilizacidn y reciclaje en la cadena
productiva local. Esto diversificara las fuentes de ingresos y fomentara el desarrollo econdmico sostenible.

. Generar alianzas con las empresas para fortalecer el desarrollo de las comunidades mineras:

Vinculacion: Se impulsaran alianzas estratégicas entre las empresas mineras y las comunidades locales, para
fortalecer el desarrollo social y econdmico en las areas rurales del municipio de Otaez. La empresa promovente
cuenta con convenios de ocupacidn temporal con el Ejido Los Cardos y Anexos donde se establecen terminos y
condiciones para generar beneficio social en las comunidades y un programa de capacnacion para promover mas y
mejores empleos en el sector rural.
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IIT.3. Plan nacional de desarrollo

El desarrollo sustentable debe ser la piedra angular de todas las actividades emprendidas por la administracidn
piblica federal. Por ello, las estrategias y programas de las diversas dependencias y organismos se disefian bajo el
principio de integrar tres componentes fundamentales: beneficio social, desamollo econdmico y proteccion del
medio ambiente y los recursos naturales. Esta vision integral busca garantizar un crecimiento equilibrado gue
atienda tanto las necesidades de las comunidades como la preservacion de los ecosistemas a largo plazo,
asegurando asi un desarrollo que no comprometa las generaciones futuras. En este contexto, las obras y
actvidades propuestas estan completamente alineadas con los objetivos del Plan Nacional de Desarrollo 2025-
2030 (PND), que promueve el desarrollo regional de las zonas rurales, focalizando esfuerzos en integrar las
actvidades econdmicas dentro de un marco de sustentabilidad. Esto implica no solo la promocion y desarrollo del
campo mexicano, sino tambien el fortalecimiento de las instituciones locales y la ampliacion de la base tecnoldgica
en las regiones rurales. La estrategia busca fomentar un crecimiento econdmico sostenible mediante la creacion de
empleos locales y la preservacion de los recursos naturales.

Una de las prioridades del PND es la reactivacion econdmica, con un enfoque claro en el fortalecimiento del
mercado intemo y la creacidn de empleos productivos, estables y bien remunerados. Este objetivo se complementa
con una politica de recuperacion salarial que impulse el poder adguisitivo de [a poblacion. En este sentido, las obras
y actividades contribuyen directamente a estos objetivos nacionales, ya que no solo reactiva la economia de la
regicn, sino gue 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 particular de la zona de las quebradas.

La creacion de empleos directos e indirectos en las actividades mineras y desarrollo de infraestruciura representa
una oportunidad para mejorar la calidad de vida en las comunidades cercanas, al proporcionar fuentes de ingresos
estables que contribuyan a la reduccion de la pobreza y a la igualdad de oponunidades. Adicionalmente, el plan de
manejo ambiental asegura que estos beneficios se alcancen sin comprometer el entorno natural, respetando las
normativas ambientales y promoviendo la restauracion de los ecosistemas regionales.

» Obijetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) vinculados:

ODS 8 (Trabajo decente y crecimiento economico); La generacicn de empleos contribuira a la mejora de las
condiciones laborales y el crecimiento econdmico local.

0DS 12 (Produccion y consumo responsables): El enfoque de sostenibilidad de los recursos naturales vy el
cumplimiento con las regulaciones ambientales asegura una explotacidn responsable y un manejo eficiente de los
Tecursos.

0DS 13 (Accion por el clima): Las estrategias para minimizar las emisiones y proteger los ecosistemas naturales
contribuyen a la mitigacién del cambio climédtico en la region.

0DS 15 (Vida de ecosistemas terrestres); A través de la implementacion de estrategias de restauracion ecoldgica,
se contribuird a la preservacion y restauracion de la biodiversidad local.

En resumen, las obras y actividades propuestas no solo estan alineadas con los objetvos del PND, sino que
tambi€n refuerzan los principios del desarrollo sustentable y contribuyen al cumplimiento de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible. A través de un enfoque integral que combina crecimiento economico, bienestar social y
proteccion ambiental, las obras y actividades constituyen una oportunidad estratégica para impulsar el desarrollo
sostenido en las zonas rurales de Durango, al tempo que genera empleos formales y contribuye a la reactivacion
economica del estado.

III.4. Programa sectorial de medio ambiente ¥ recursos naturales

Las obras y actividades propuestas son compatibles con las politicas y estrategias establecidas en el Programa
Sectorial 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 compartida con la humanidad y, ante todo, un compromiso
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con la sociedad actual y futura. La correcta utiizacion de |as 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 pamrmonio bioldgico, el ecoturismo y muchas otras actividaces
compatibles entre propdsitos ambientales y sociales.

IT1.5. Analisis de los instrumentos normativos

La LGEEPA en su articulo 5° fraccion |l otorga ambuciones a la Federacion para la regulacion de las acciones para
la preservacion y restauracion del equilibrio ecoldgico y la proteccion al ambiente que se realicen en bienes y zonas
de jurisdiccion federal, como lo es el caso de los cambios de uso de suelo en terrenos forestales. Asimismo, la Ley
General de la Administracion Pablica Federal en su anticulo 32 bis, fraccion X1 atribuye a la Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales evaluar y dictaminar las manifestaciones de impacto ambiental. De esta forma, y
aplicando lo establecido en los articulos 4; 5 fracciones |1, X, y XI; 15 fracciones I, IV, V1, X1y XII; 28 primer parrafo y
fraccidn 1y VII; 30 primer parrafo; 34 primer parrafo y 35 primer, sequndo y Oimo parrafo de |a fraccion Il de la
LGEEPA v en los ariculos 2; 3 fraccion | Ter; 4 fracciones |y II; 5 inciso O) fraccidn Il; 12; 14; 17; 37; 38; 44; 45; 48y
49 de zu reglamento en materia de Evaluacidn de Impacto Ambiental. Ademas, dado que para el establecimiento de
la infraestructura implica la remocion de la cubiena vegetal natural del sitio es aplicable la LGDFS de acuerdo a los
articulos 10 fraccidn XXX, 14 fraccion X1, 68 fraccidn |, 93, 97 y 100 en materia de cambio de uso de suelo en
terrenos forestales y los articulos 139, 141, 143, 144 y 152 de su reglamento.

IIT.5.1. Leyes
Ley General de Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al Ambiente (LGEEPA)

Las obras y actividades propuestas estan vinculadas al cumplimiento con lo establecido en el articulo 28, fraccion I
de la LGEEPA, respecto a las obras para la explotacion de recursos minerales, por lo tanto, se reguiere 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 0 los ecosistemas que
pudieran ser afectados por la obra o actividad de gue se trate.

Ademas. menciona qus la evaluacion del impacto ambiental es el procedimiento a través del cual la Secretaria establece las
condiciones a que se syjetard la realizacitn de obras v actividades gue puedan causar deseguilibrio ecolégico o rebasar los
[bnites v condiciones extablecidos en las disposicionss aplicables para proteger el ambiente y preservar v restaurar los
ecosistemas, a fin de evitar o reducir al minimo sus gfectos negativos sobre el medio ambiente. Para ello, en los casos en que
determine ¢f Reglomento que ol efecto se expida, quienes pretendan llevar a cabo alguna de las siguientes obras o actividades,
requerirdn previaments la auiorizacion en materia de impacto ambiental de la Secretavia:

(o)

VIL- Ceornbios de uso def suelo de dreas forestales, asi come en selvas ¥ zonar dridas;
Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable (LGDFS)

Por la afectacion de recursos forestales maderables y no maderables con las obras y actividades serd necesario
realizar el CUSTF en cumplimiento a los establecido en los articulos 10 fraccion XXX, 14 fraccion X1, 68 fraccidn |,
83, 97 y 100 de la LGDFES. 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 orientada a cumplir los
objetivos siguientes.

»  Justificar y gestionar ante la SEMARMAT el aprovechamiento forestal Unico por concepto del CUSTF.

* Establecer las medidas de prevencion, proteccidn, mitgacion y restauracion de los impacios ambieniales
identificados durante las diferentes etapas de la obra.

*  Realizar un programa de compensacion ambiental de la vegetacién a remover.

»  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 remover para permitir [a construccion y operacion de |a obra.

*  Paricipar en el desarollo socioecondmico de la region con la creacion de fuentes de empleo que permita elevar la
calidad de vida de los habitantes.
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»  Dizefio y aplicacion de un plan de manejo ambiental para las medidas preventivas, de restauracidn, proteccidn y
mitigacidn 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 desarrollo
sustentable a ravés de la prevencion de la generacion, la valorizacion y la gestuon integral de los residuos
peligrosos, de los residuos solidos urbanos y de manejo especial; prevenir la contaminacion de siios con estos
residuos y llevar a cabo su remediacidn. En la construccion y operacion de la obra, se produciran residuos de
diversas caracteristicas, como: residuos vegetales, padeceria de concreto, papel, cardn, vidrio, metal, colillas de
soldadura, residuos de pintura, material impregnado con grasas y aceites, etc. Por tanto, es vinculante la LGPGIR
para el manejo y correcta disposicidn de todos los residuos sdlidos generados y, ademas, se deberd contratar a una
empresa prestadora de este servicio 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 resgos a la salud y al ambiente, se deberan de considerar algunos de los factores enmarcados en el articulo
21 respecto 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 telefonico, de gas; en cuerpos de agua; cavidades subterraneas; areas naturales protegidas y
zonas de conservacion ecoldgica; zonas rurales y lugares no autorizados por la legislacion aplicable, incinerar
residuos a cielo abierto y abrir nuevos tiraderos a cielo abierto.

Ley General de la Vida Silvestre

Hl articulo 60 menciona gue la Secretaria promoverd 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 habitat criticos y de dreas de refugio para proteger especies
acudticas, la coordinacion de programas de muestreo y seguimiento permanente, asi como de certificacion del
aprovechamiento sustentable, con la participacion en su caso de las personas que manejen dichas especies o
poblaciones y demas involucrados.

Se han establecido acovidades para rescate de especies de fauna silvestre para asegurar su supervivencia en
cumplimiento de esta ley, las actividades de rescate se realizaran en caso de encontrar algun espécimen lo cual
resulta poco probable, debido a las condiciones del smio, el cual ya sufrié cambios por activdades antropicas.
Ademas, dentro del monitoreo se estableceran estrategias para cuantficar 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 Dafio Ambiental; Capitulo |
Prevencion y Control de la Contaminacicn del Agua, gue sefiala que las personas fisicas o morales, incluyendo las
dependencias, organismos y entidades de los tres drdenes de gobiemo, que exploten, usen o aprovechen aguas
nacionales en cualguier uso o actividad, seran responsables en los términos de ley de implementar las medidas
priortarias 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 infraestructura para la explotacion de minerales, como
loindica el articulo 3 fraccion Il delaley Mineraque alaletradice:  Las obras y trabajos destinados a la
preparacion v desarrolle del drea gue comprende el depdsite mineral, asi como los encaminades 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, explotacién y beneficio minere dentro
de las dreas naturales protegidas, en cauces o vasos de aguas nacionales y sus ronas federales, en los récalos
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submarines de islas, cayos y arrvecifes, ¢l lecho marine, el subsuelo de la zona econémica exclusiva, en la zona
federal maritime tervestre y en los terrenos ganados al mar.

Ademas, 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 exploracion, explotacién, beneficio y aprovechamiento de minerales

o sustancias, las personas concesionarias o asignatarias deben preservar, restaurar y mejorar el ambiente,

prevenir y controlar lo comtaminacion del aoire, agua, suelo y subsuels, y respetar los derechos de las
comunidades indigenas y afromexicanas, de conformidad con las disposiciones aplicables a la materia.

IIT.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 Materia de Evaluacion de
Impacto Ambiental, en su Capitulo Il Articulo 5 ¢, inciso L) EXPLORACION, EXPLOTACION Y BENEFICIO DE
MINERALES Y SUSTANCIAS RESERVADAS A LA FEDERACION:

I Obras para la explotacion de minerales v sustancias reservadas a la federacion, asi como su
infraestructira de apayvo;

Por lo anmes expuesto, la explotacion de los minerales de interés y la construccion de la infraestructura de apoyo es
vinculante con el reglamento de la LGEEPA con el objetivo de establecer medidas tendientes a prateger, mitigar
conservar los recursos naturales del drea de influencia ambiental.

De acuerdo con el reglamento de la LGEEPA, en materia de Evaluacion 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 autcconsumo familiar, que se realicen en predios con pendientes inferiores al cince
por ciento, cuando no impliguen la agregacion ni el desmonte de mds de veinte por ciento de la
superficie total y dsta no rebase 2 hectdreas en zonas templadas v 5 en zonas dridas.

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 infraestructura en sitios que sustentan vegetacion
forestal y cumplir con el articulo 120 que a la letra dice:  Para solicitar la autorizacisn de cambio de uso del suelo en

terrenas forestales, el interesado deberd solicitarlo mediante el formato que expida la Secretaria, el cual contendra lo siguiente:
I Nombre, demominacion o razdn social v domicilio del solicitante;

II. Lugaryfecha

IIT. Datos y ubicacion del predio o conjumto de predios, ¥

IV, Superficie forestal solicitada para el cambio de uso de suelo v el tipo de vegetacion por afectar.

Junte con la solicitud deberd presentarse el estudio téenico justificative, asi como copia simple de la identificacion oficial del
solicitante y original o copia certificada del fitulo de propiedad, debidamerte inscrito en el regisivo pliblico que corresponda o,
en St caso, def documento que acredite la posesidn o el dereche para realizar actividader que tnpliquen el cambio de wso del
suelo en tervenos forestales, asi como copia simple para su cotejo.

Reglamento de la LGPGIR

Las obras y actividades se vinculan directamente con el reglamento de LGPGIR en la generacion, manejo y
disposicion de residuos peligrosos (aceites, grasas, hidrocarburos, etc.), de manejo especial (mangueras,
conexiones, metales, maderas, etc.) y sélidos 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 autoridades
municipales y estatales en la competencia de sus atribuciones para su registro y formulacidn.
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IIT.5.3. Normas oficiales aplicables
La vinculacion de las obras y actividades con las NOM aplicables se describe en el cuadro siguiente.
Cuadro Error: no se enconird el origen de 1a referencia-20. Vinculacion de las obras y actividades con las NOM aplicables.

Contenido

Cumplimiento

Para la emision de gases contaminantes producidos por vehiculos automotores ¥ fuentes fija

MNOM-041-
SEMARNAT-2008

Establece los limites maxamos permisibes de emisicn de
gases contaminantes provenientes de los escapes de kos

como combustible.

vehlculos automotores en circulacidn gue usan gasclinda vehiculos, maguinaria y equip a emplear

Se deberd realizar un mamenimianto periddico de
También se deDerdn wigilar los niveles de

MNOM-045-
SEMARNAT-2008

Establece los imites méximos permisibles de opacidad del
humo proveniente del escape de vehiculos altomotoras en
circulacion que usan digsed 0 mezclas gue incluyan digsel
como combustble.

emisiones por la maguinaria empleada, asi como
lac plamas de energla gue empleen gasolina como
combustible durame todas las etapas.

NOM-085-
SEMARNAT-2005

Comaminacidn aimosférica-fuemes fijas. Para fuentes flas
que wtilizan combustibles fdsiles sdlides, liguidos o gaseosos
0 cualguiera de sus combinaciones, que establecs |os niveles
mdximas permisibles de emisidn a la amdsfera de humaos,

nitrégena y los requisitos y condiciones para [a operacin de
l05 equipos de calemamiento indirecto por combusticn, asf
como los niveles mé&dmos permisibles de emisidn de bidxido

comibusticn.

particulas suspendidas totales, bidkidos de azufre y dxidos de

de azufre en los equipos de calemtamiemo direCl0 D0fperaciin hasta que el equipo Sea dado de baja.

La wilzacidn de sistemas de generaciin de enengia)
glécrica gue funcionan como  motores
combustidn imema, vy por Tamo S8 producirdn
emisiones a la aimdsfera. La cbservacidn a esta

norma se realizard mediants |a centificacidn de los
equipos wilizados, en los momemos  siguisme
previamente a su puesta en marcha y verificacion
de su estado minimo cada 6 meses a partir de su

4]

NOM-086-
SEMARNAT-2005

Comtaminacidn ~ atmosférica. Especificaciones  sobre

fidsiles |fquidos y gase0sos gue se usan en las fuemes fijas y
midviles.

proteccidn ambiental que deben reunir los combustible

g utilizars, maguinaria y vehlculos de combustidn
2ma a base de combustibles fisiles, e deberdn
TeNer un programa de marnenimiema preventive.

Para la emisidn de ruido por vehfculos y fuentes fijas

Se trabajard con manuinaria pesada, la cual emite

la

NOM-011-5TPS- Relativa a las condiciones de sequridad e higiene en los niveles sonoros, estos deben estar determinados a
2001 cenmtros de trabajo donde se genera ruide. lo que establecs la norma, para presernvar la salud
comra el dafio auditive del rabajador.
P R ; " ; Se trabajard con maguinara pesada, la cual emite
NOM-080-STPS- Higiene industrial-Medio ambiente laboral. Determina el nived niveles sonoros. estos deben estar determinados
1993 SOnoro. Contnuo equivalente a (ue & expanen los por la norma péra preservar |a salud comira el dafio
trabrajadores en los centros de trabajo. auditivo del trabajador
Establece los limites maximos permisibles de emisidn de
NOM-080-ECOL- ruido proveniemtes de los escapes de los vehiculos . . -
1994 auomotores, motocicletas y Triciclos  motorizades  en | ¢ UArA MANENIMIENto percdico de |a maguinaria
circulacion y su métdo de medicién. E&qmp;;ﬂtzgﬂu&:shmmpﬂﬁutﬁ pelrsqgal Que
NOM-081- Establece los imfies maxmos permisities de emision de 1€, (1€ B0UID 02 Profeccion conta el uico.
SEMARNAT-1%34 | ruide de |as fuemes fijas y su metodo de medicidn.
Para la proteccidn el personal
MNOM-004-5TP5- SISIEMAS (e Proteccion y disposivos de seguridad en la trabajadores deberdn usar el equipd necesario
1999 tr{r:?a]qgﬂnana ¥ eguipos gue se utlicen en los cemros h 2 proteger y pravenir riesgos de rabajo.
Se deberdn identificar los riesgos potenciales de
sustancias guimicas peligrosas presemss en la
MNOM-006-5TPS- Manejo y almacenamiento de materiales, condiciones Yobra Se deberd proceder un manual para gl
2000 procedimientos de sequridad. manejo, ranspore ¥ almacenamiemso seguro de
sustancias quimicas peligrosas, en las cuales se
debe incluir la identficacion de recipismtes.
: : : . Los trabajadores deberan usar el equipd necesano
MOM-I17-5TPS- Equipo de proteccidn personal, seleccidn, uso y manejo en o
: para proteger y prevenir fiesgos en los cenfros de
2001 los centros de mansjo. Tabajo
NOM-119-5TPS- | Constiucién y funcionamiento de las comisiones de g;ag:'nﬁfs ngff pa?’trgﬂg:s la“ﬂmﬁ‘j’“‘gﬂm’; ;
1903 sequridad e higiene en los cenros de rabajo. ConTatisia, |
]
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HOM Contenido Complimiento
Relatva a los requerimiemos y caracteristicas de los informes . .
MOM-021-5TPS- ) ; y luir en las bitdcoras de conrol del personal ko
1094 de los Tiesgos de wabajo Que oOcuman, para imegrar % 0 a Ios riesgos de Tabajo.
estadleicas.
5S¢ deberdn establecer los reguerimientos de
MNOM-025-5TPS- - PR ; luminacion en las dreas y cemros de trabajo, para
1999 Condiciones de iluminacidn en los centros de wabajo. proveer un ambiente seglum y saluabie en |la
realizacidn de |as tareas de los trabajadores.
NOM-026-5TPS- | Colores y sefiales de seguridad, higiene e idemtificacion de g:g ﬂfﬁrﬂf‘; ﬁdﬁ;ﬁ?ﬂ?&iﬁ;;ﬂgﬁ;
19928 riesgos por fluides conducidos an wiberfas. observados e inmerpretaos por los tabajadores.
Al trabajar con maguinara pesada se podrd
3 fracturar alguin metal constituyente de la maguina, 1
gcﬂﬂl'al-ﬂﬂ STPS- Soldadura y core. Condiciones de seguridad & higiene. el cual pudiera ser pegado por medio de |
soldadura, &l mantenimiento debe darse en lugares
exprofeso.
NOM-100-5TPS- sequridad-extintores conra incendios a base de polvd g manejar gasolina y didsel, el pimero que es de
1694 quimico seco con presidn contenida. afta volatilidad se pudiera generar un incendio, por
MNOM-102-5TP5- Sequridad-extintores contra incendios a base de bidxido de | lo gue se deberd considerar la sequridad de los
1994 carbong. extintu_les a base de _uqh.nu quimico. Se deberd
NOM-103-5TPS- Sequridad-extintores contra incendios a base de aguacon | Qarantzarse &l mamenimiemo adecuado a los
1004 presisn contenida extinores \y su facilitar su disposicidn.
NOM-113-5TPS- ; El personal deberd contar con el calzado adecuado
1994 Calzado de proteccion. para las actividades que realice.

Para el control, manejo y transporte de residuos peligroses generados

Establece las caracteristicas de los residuos peligrosos, el

Los vehiculos y maquinarias a utlizarse pusdsn

MOM-052- - : : ; generar residuos peligrosos dervados del acefes,
SEMARNAT-2005 | 1500 e 85105 105 TUMIES QUE 1ace & U (EsidL0 PEIBICSO | gracas, gasolia - diésel, por lo que deberd
p j caracterizarse los residuos peligrosos a generarse.
- ; El manejo de los residuos peligroses debera estar
NOM-054- Elsct;ﬂﬁhiidi!d eﬁgeﬂgslen;u mégar?esidﬁ?sw&ﬁner: asado en la incompatbilidad de éstos, para evitar
SEMARNAT-1893 pat ‘eacciones no deseadas o comtaminacidn al
como peligrosos por la NOM-052-SEMARMNAT-1993. ambiente
Proteccion a [a flora y a Ia fauna
Proteccidn ambiemal - especies nativas de Mexico defloray | No se deberd permitir la remocidn o r,a;mni,
MNOM-059- fauna silvesires — categorias de riesgo y especificaciones caceria o comercializacion de especies de flora y
SEMARNAT-2010 | para su inclusidn, exclusidn o cambio - lista de especies en | fauna de la zona. Se estabdecerd un programa de

riesgo.

rescate y reforestacidn de especies de flora.

III.6. Programa de ordenamiento ecologico general del territorio

De conformidad con la Ley General del Equilibrio Ecologico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA), el ordenamiento
ecoldgico se define como el insrumento 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 vy la preservacion y el
aprovechamiento sustentable de los recursos naturales, a partir del andlisis de las tendencias de deterioro y las
potencialidades de aprovechamiento de los mismos.

Con fundamento en el articulo 26 del Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccidn al
Ambiente en Matena de Ordenamiento Ecologico (RLGEEPA, iltima reforma DOF, 28 de septiembre de 2010), la
propuesta del programa de ordenamiento ecoldgico esta integrada por la regionalizacion ecoldgica (que identifica
las areas de atencion priortania y las areas de aptiud sectorial) y los lineamientos y estrategias ecologicas para la
preservacion, proteccion, restauracion y el aprovechamiento sustentable de los recursos naturales, aplicables a
esta regionalizacion.

La planeacion ambienal en México se lleva a cabo mediante diferentes instrumentos enre los gue se encuentra el
ordenamiento ecoldgico, que es considerado uno de los principales instrumentos con los que cuenta la politica
ambiental mexicana. Tiene sustento en la LGEEPA y su Reglamento en Materia de Ordenamiento Ecologico

(ROE)
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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 prioritarna y

dreas de aptiud sectorial.

Asimismo, tiene por objeto establecer los lineamientos vy estrategias ecoldgicas

necesarnas 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 Publica Federal (APF);
orientar |a ubicacion de las actividades productivas y de los asentamientos humanos; fomentar el mantenimiento de
los bienes y servicios ambientales; promover la proteccion y conservacidn de los ecosistemas y la biodiversidad;
fortalecer el Sistema Nacional de Areas Naturales Protegidas; apoyar la resolucion de los conflictos ambientales,
asi como promover |a sustentabilidad e incorporar la variable ambiental en los programas, proyectos y acciones de
los sectores de la APF.

Asimismo, las estrategias y ineamientos que contiene este Programa, se fundamentan en los articwlos 4o., 25, 27,
y 73 fraccidn XXIX, inciso G de la Constitucidn Politica de los Estados Unidos Mexicanos; el articulo 5o., fracciones
01X v X1, 19 bis, fraccion 1, 20 v 20 bis de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico v la Proteccidn al Ambiente; 9,
26, 27, 29 y 32 de la Ley de Planeacion; 1o., fracciones [, VI, VIll y X1, 4o., fracciones Il y I, 7a., y 19 al 36 del
Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccidn al Ambiente en Materia de Ordenamiento
Ecoldgico, y 27, 32, 32 Bis, 33, 34, 35, 36, 41, 42 de la Ley Organica de la Administracion Publica Federal.

La ubicacion del sitio respecto a POEGT se puede definir como se muestra en el cuadro siguiente:

CLAVE POLITICA RECTORES | COADYUVANTES | ASOCIADOS
REGION UAB NOMERE AMEBIENTAL DE DEL DEL
DESARROLLO | DESARROLLO DESARROLLO
919 03 DUFE:I‘T(?LTIIEP?SES Aprovechamiento Forestal, Preservacion de gg[r:;ﬂ::::‘
NORTE sustentable mineria flora y fauna poblacional

Las estrategias de la UAB se describen y vinculan con las actividades propuestas en el cuadro siguiente:
Cuadro Error: no se encontri el origen de 1a referencia-21. Estrategias y lineamientos del DAB

Direccién | Estrategia Vinculacién con el CUSTE
Dirigidas a lograr la sustentabilidad ambiental del territorio
Se incluye un programa de rescate
para especies de fauna en el Al asi
ol sim i it e s N ysu mm.u.sehi_:e-ninﬁssdeh
& bindiversidad.
biodiversidad.
Preservacion Estrategia 2. Recuperacion de especies en riesgo. Mo se compromete los servicios
Estrategia 3. Conocimientn, anilisic y monitores de los ecosistemas ambientales de la SA.
v su biodiversidad.
Se plantea realizar una reforestacion
con especies nativas de la region.
Estrategia 4. Aprovechamiento sustentable de ecosistemas,
Aprovechamiento esperies, Frefursos Fensticos y recursos naturales. Mo se llevara a cabo aprovechamiento
Sustentable Estrategia 7: Aprovechamiente sustentable de los recursos forestal
forestales
Estrategia 9. Propiciar el equilibric de las coencas v acuiferos No sé realizara explotacion de agoas)
Proteccion de los sobreexplotados. subterraneas ni la comercializacion
TECUrsos Estrategia 12: Protecrion de los ecosistemas. de fora. Se implementara un
naturales Estrategia 14: Rectaurarion de ecosistemas forestales y suelos|  programa de abandono de sitio gque
APTOpECUATIOS. implique reforestacion.
Estrategia 15: Aplicacion de los productos de la investigacion en gl
Aprovechamisnto sector minero al desarrollo econdmics y social y al
m&! ¥ md;;hs no Se cumple con la normatividad en
naturales no Estrategia 15 BIS: Coordinacion entre los sectores minero y m’.idemmhﬂmi_'_

_ Los vehirulos utilizados en &l sitio
renovables y ambiental tendran un mantenimiente
actividades Estrategia 19. Fortalecer la confiabilidad v sepuridad energética B - .
econémicas de para el suministro de electricidad en el territorio, mediante la | T eR0Y0 que reduzca la emision de
produccidn ¥ diversifirarion de las foentes de energia, incrementando la B

disminuir la dependencia de combustibles fosiles v las emisi
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de gases de efercto invernadero.

Estrategia 20. Mitigar el incremento en las emisiones de gases
Eﬁaﬁ:nmmnaleluymlhmr hseﬁaﬂnsdel:a-lmdmanm
facilitando el desarrollo del mercado de bioenergéticos bajo
condiciones competitivas, protegiendo la seguridad alimentaria y(la
sustentahilidad ambiental.

Dirigidas al mejoramiento del sistema sorcial e infrasstroctura urbana

SOCoeConOmico
Suelo urbanoy | Estrategia 24. Mejorar las condiciones de vivienda y entorno de | “5'";" P “’m':
vivienda hogares en condiciones de pobreza para fortalecer su mmghmﬁdaddevﬂadehs
habitantes).
Zomas de riesgo Estrategia 25. Prevenir y atender los riesgos naturales en arciones
Mky coordinadas con la sociedad civil. [ammsm_derﬁguﬁ.
contingencias Estrategia 26. PFromover la reduccion de la vulnerabilidad fisica, Terremotos,
Estrategia 27. Incrementar el acceso y calidad de los servicios
agua potable, alcantarillado y saneamiento de la region.
Apuay Estrategia 28. Consolidar 1a calidad del agua en la pestién integral Mo aplica a Ia naturaleza del
saneamiento del recurso hidrico. proyecto.
Estrategia 29: Posicionar el tema del apna como un recurso
estratégico ¥ de seguridad nacional
Estrategia 33. Apoyar el desarrollo de capacidades parala
participacion social en las actividades econdmicas y promover
articulacion de programas para optimizar la aplicacion de
piblicos que conlleven a incrementar las oportunidades de
a servicios en el medio rural y reducir la pobreza.
Estrategia 34. Integracion de las zonas rurales de alta y oy alta
marginacion a la dinamica del desarrollo narional
Estrategia 35. Inducir acciones de mejora de la sepuridad social en
la poblacion rural para apoyar la produccion rural ante impactos
dimatologicos adversos.
Estrategia 36. Promover la diversificacion de las actividades
productivas en el sector agroalimentario v el aprovechamiento Semnme-phnspmlas
integral de la biomasa. Llevar a cabo una politica alimentaria e mmmhdﬁih:alu .
Desarrollo social sitnacion de pobreza. 5‘5"”‘"1'“"“_‘!'1"“’5"“"]'1“
Estrategia 37. Integrar a mujeres, indigenas y grupos valnerables al indi ¥
sertor economico-productive en micleos agrarios v localidades iade idad
rurales vinculadas. Hﬂh}_lr Ia
Estrategia 38. Promover |3 asistencia y permanencia escolar entre e
la poblacion mas pobre. Fomentar el desarrollo de capacidades
para &l acreso a mejores fuentes de i
Estrategia 40. Atender desde el ambito del desarrollo sodal,
necesidades de los adultos mayores mediante ka integracion
¥ la ipualdad de oportunidades. Promover la asistencia social a
adultos mayores en condiciones de pobreza o valnerahilidad,
dando prioridad a la poblacion de 70 afios ¥ mas, que habita en
mﬂahmlﬁmlﬁmmﬂmdemmgnm
Estratepia 41. Procurar el acreso a instancias de protecdon a
Ppersonas en situacion de vulnerabilidad.
Dirigidas al fortalecimiento de la gestion y la coordinacion institucional.
B - Se respeta la propiedad rural, el
Marco juridico Emma#lﬁmhh_ﬁmumydmahsm terreno cuenta con Ia legal titularidad
propicdad para los usos destinados.
Planeacion del Estrategia 43. Integrar, modernizar ¥ mejorar el acceso al
territorial productivos. No hay problemas de Litigio o
mum@dﬁmmﬂmﬂr linderos entre las propiedades
municipal y el desarrollo repional mediante arciones locales,

entre los tres drdenes de gobierno y concertadas con la
civil
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IIT.7. Programa de ordenamiento ecologico 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 actividades humanas. Busca lograr un balance enmre las actividades
productivas v la proteccidn de la naturaleza. Se concibe como un proceso de planeacion cuyo objetivo es encontrar
un patron de ocupacion del termtorio que maximice el consenso y minimice el conflicto entre los diferentes sectores
sociales y las autoridades en una region. De acuerdo con la LGEEPA se define como; el instrumento de politica
ambiental cuyo objeto es reqular 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
partir de los analisis de las tendencias de deterioro y las potencialidades de aprovechamiento de los mismo (articulo
3 Fraccion XXIIl). Por su parte, la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, en sus articulos 25, 26y
27, establece los principios de planeacion y ordenamiento de los recursos naturales con el fin de impulsar y
fomentar el desarrollo productivo con la consigna de proteger y conservar el medio ambiente. En ellos se establece
la participacidn de los diversos sectores de la sociedad v 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 v restauracion
del equilibrio ecoldgico, asi como la proteccion del ambiente en el territorio nacional y en las zonas sobre las que la
nacion ejerce su soberania y jurisdiccion; sus disposiciones son de orden publico 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 ecoldgico considerandolo de interés y utilidad publica y social. Por lo antes
mencionado, la LGEEPA establece claramente el vinculo juridico entre el ordenamiento ecoldgico v la planeacion
nacional, pues su articulo 17 indica la obligatoriedad de la observancia de este instrumento en el esquema de
planeacion nacional para el desarrollo sustentable.

La LGEEPA define cuatro modalidades de ordenamiento ecologico, considerando la competencia de los tres
ordenes de gobierno, asi como los alcances de acuerdo con el drea territonial de aplicacion: General (pais), Marino,
Regional (1 0 mas de 2 estados) v Local [municipal). Segin la actualizacion del MOEE para Durango publicada en
el Diario Oficial del estado el 08 de septiembre de 2016.

»  El modelo de ocupacidn territorial 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 gestiin ambiental,
siguiendo criterios que permitan distribuir las actividades econdmicas 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.

= EI MOEE considera para la delimitacion de sus UGAs: i) la geomorfologia, i) el uso de suelo y
vegetacion 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-2016, el sitio se encuentra en la UGAS 149 “Sierra Alta con Canones 8", |la cual tenen los
lineamientos siguientes:

UGA: Siema Afta con cafiones 8 [Clave: 149) Politica ambiemtal: Consernvacicn
Usos a promaover: Conservacidn de |a Biodiversidad, Explotacion Pecuaria de Caprinos, Aprovechamiznto Forestal Maderable y Minarfa

Lineamiento ambiental: Se mantiene el desamollo de acthvidades de aprovechamiento forestal maderable sustentable, manteniendo la
cubiena de vegetacion natural descrita en la UGA.

Criterios de regulacion ecoldgica: BIO01; GANDL, GANDZ; GANDS, GANOE; GAMOT, GANDE. GANDD; FORMOL; FORMOZ; FORMO3;
FORMO4; FORMOS; FORMOS; MINDL; MINGZ; MIND3; MING4; URBOS; URBLL; URE1Z, URELS; URE14; URB15; UREIE.

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

Manifestacidn de Impacto Ambiental modalidad Particular o4

[GRUPO MINERO BACIS 5.ADE C.V.]



Dezarrollo del Robbins Providencia, municipio de Otdez, Durango.

Cuadro Error: no se encontrd el oripen de la referencia- 22, Vincularién con [a UGA Sierra Ala con Cafiones 8

CLAVE CRITERIO DE REGULACION VINCULACION

Se deberan fomentar programas interinstitucionales enfocados a |

BIO01 reintroduccién de flora v fauna nativa en aquellas dreas donde hayan sido
desplazadas o afectadas por aciividades previas.

%o plantea un programa de rescate
y reubicacion de flora y fauna

Se debera evitar el pastoreo en areas que hayan estado sujetas Bas  actividades no  incluyen
GANOL aprovechamiento forestal v gue se encuentren en regeneracion deprovechamiento  forestal  ni

acuerdo con el programa de manejo autorizado. actvidad ganadera.
Las actvidades ganaderas en zonas bajas inundables o cercanas a
arroyos no podran modificar los flujos naturales de agua mediante la Mo  se incluyen  actvidades

GANOZ construccion de brechas y cualquier otra actividad que compacte el suel  ganaderas.

o interrumpa &l flujo de agua

Mo se debera fomentar el culivo de especies exdticas invasoras de pastos
GANDS (exdticas africanas Eragrosie cunvula, E. lehmanmana, £ superba,
Melinum repens y Panicum coloratum).

Mo  se incluyen  actvidades
ganaderas.

La ganaderia extensiva realizada en areas forestales compatibles con la
conservacion o el mantenimiento de los servicios ambientales debera
GANOE implementar sistemas de manejo holistico o pastoreo con rotacidn de ad
E ; P Eras.
poveros y periodos de descanso que permian el mantenimiento g&n
recuperacion de la estructura natural de |a vegetacion.

Mo se incluyen  actvidades

En los cuerpos de apua usados como abrevaderos, asi como las

cormentes de agua, se debera fomentar la construccidn de instalaciones

adecuadas (puentes con mamposteria, 0 deposiios de agua vilizando Mo se  incluyen  actividades
acero galvanizado revestido con mamposteria) que garanticen un acceso  ganaderas.

controlado del ganado que evite la erosidn, la compactacidn y que

favorezca el mantenimiento de la vegetacion del borde.

GANOT

En la infragstructura ganadera dedicada a la suplementacidn y disposicion

de agua, se deberd promover que en su disefio contemplen aspectos que

eviten accidentes por ahogamierto de las especies de fauna menor Mo se incluyen actividades
(uwilizando barreras como divisiones de madera en bebederos o ganaderas.

comederos de plastico con pequefias aperturas segin el tamafio del

ganado y subir el nivel alura de acuerdo al tamafio del ganado pastando).

GANDS

Los cercados para delimitar propiedades o potreros deberan permitr el

libre transito de |a fauna silvestre, evitando wiilizar materiales comomalla Mo se  incluyen  actividades
ciclonica o borreguera. Se recomienda usar el mener nimero de hilos ganaderas.

posibles y alambres sin pdas en las lineas superior e inferior.

GANDG

FORMOL  Los aprovechamientos forestales deberan buscar la permanencia de Mo se consideran actvidades de
cormedores faunisticos. aprovechamiento  forestal, sin
embargo, se tomaran medidas de
proteccion a la fauna

Mo se consideran actvidades de

. : : rovechamiento  forestal,  sin
Se deberan fomentar viveros en los que se propaguen las especies ap :

FORMOZ - - embargo, se propone gue las
sujetas al aprovechamiento forestal. especies a reforestar correspondan
& ESpECies nativas.
Para el dptimo desarrollo de aprovechamientos forestales es necesario Nurws:[:hﬂiilggan ma;:;:tladlmjessﬁe
EORMO3 prevenir los incendios mediante la aperiura de guardarayas entre predios :ﬁ]h arq0. se oiohibe el uso de
colindantes, limpieza y control de material combustible y la integracin de fuego 9 |:;ara ||; realizacion  del
brigadas preventivas. CUSTE.
Mo se consideran actvidades de
EORNMO4 En las zonas sujetas a aprovechamiento forestal se promoverd realizar  aprovechamiento  forestal,  sin
labores de conservacion de suelos. embargo, se aplicaran medidas de
conservacion de suelos.
Mo se consideran actvidades de
En la aperura de caminos, durante los aprovechamientos forestales es  aprovechamiento  forestal,  sin
FORMOS  necesario evitar la modificacion u obstruccidn de comientes de aguas embargo, se buscara afectar lo

superficiales. menos posible el fluje natural de los
cauces presentes en el sitio.
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CLAVE CRITERIO DE REGULACION VINCULACION
En areas con aptiud para recursos forestales y ganaderia extensivase  MNo se consideran actividades de

EORMOE deben establecer sistemas silvopastoriles (SSP), disminuyendo la carga  ganaderias extensiva  para
animal para favorecer la regeneracidn y mantenimiento de la vegetacion — asociacion de sistemas
natural. silvopastoriles.

MIND1 En [a realizacion de actividades mineras, se deberan observar |£8e planiean medidas y programas
medidas compensaiorias y de disminucion de impacio ecoldgico  de compensacion para los impactos
especificas consideradas en la normatividad ambiente. ambientales dernvados del CUSTF.
Durante la operacion de actividades mineras con vehiculos automotores
en circulacion gue usen gas licuado del petrdleo, gas natural u ofros . - .

MiNoz combustibles alternos, se deberan tomar medidas gque garanticen Ia1SE dalihnjar}tenlmmnm preventvo a
emisién permisible en la normatividad respectiva ;]:]i i l:n es'csﬁmu?rﬁen g:ﬁn 0 E['if
Durante la operacion de actvidades productivas con wehiculos los limites permisibles por |a
automotores en circulacidn que usen gasolina como combustible, se - I

MiNo3 deberdan tomar medidas qque gargmicen la emision permisible en qgrmanwdad EspeCiiva vigete.
normatividad respectiva.

En las operaciones de actividad minera se deberan tomar en cuentalos  Los  residuos  peligrosos se

MINOZ aspectos de normatividad considerados en la identficacion, clasficaciony manejaran  conforme  a o
los listados de los residuos peligrosos y los limites que hacen a un residuc establecido en la legislacion v
peligroso por su toxicidad al ambierte. normatividad ambiental vigente.

Las poblaciones con menos de 1000 habitantes deberan contar, al menos, h]fsmlmi%%%deﬁiﬁéznmgm

UREDY con sistemas de fus.a_s sépticas para el manejo de las aguas residuales ylo embargo, cuentan con letrinas de
letrinas para el manejo de excretas. S0

URED1L EM el area urbana debera contemplarse espacios verdes en una relacion  La obra no se considera como obra
de superficie minima de 9.0 m%habitante. urbana
Se recomienda la wilizacion de fertilizantes organicos tales comola obra no se considera como obra

URED1L? estiercol, _r]umus Lje lombriz, turba, composta, ente owos para surbana
incorporacion a las dreas verdes de parques, camellones y jardines
urbanos.

Loz camellones, bangquetas y dreas wverdes publicas deberan coniss obra no se considera como obra

URED13 preferentemente con vegetacion nativa de la region, y considerando la  urbana
biclogia y fenclogia de las especies para su correcta ubicacion en dreas
plblicas.

URB014  Se debera de respetar la vegetacion arbusiiva y arbdrea que existe enlos El drea sujeta a cambio de uso de
cauces, margenes y zona federal de los rios y aroyos que existan dentro suelo no interfiere con alguna
de las reas urbanas y asentamigntos humanos. corriente superficial perenne.

URBD15  Se debera proteger, restaurar y mantener la infraestructura asociada a las El drea sujeta a cambio de uso de
comientes de agua que circulan en los asemtamienmios urbanos, dmelo no interfiere con alguna
acuerdo a las necesidades de la misma. cormente superficial iIntermitente.

En todos los asentamientos humanos deberan contarse con equipamiente La obra no se considera como obra

UREDIE © infraestructura. adecuados a las condicicnes topograficas y de urbana

accesibilidad a la zona para la recoleccion, acopio y manejo de los
residuos sdlidos urbanos gue sean generados.

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

federal.

II1.8. Ubicacion del sitio en las regiones prioritarias para la conservacion
III.8.1. .Areas naturales protegidas (ANP)
Para el estado de Durango se han decretado 4 ANP de competencia federal con las caracteristicas

siguientes.

Cuadro Error: no se encontré el origen de la referencia-23. Areas Naturales Protegidas de competencia federal en el estado de

Durango.

Manifestacidn de Impacto Ambiental modalidad Particular 56

[GRUPO MINERO BACIS 5.ADE C.V.]



Dezarrollo del Robbins Providencia, municipio de Otdez, Durango.

MNOMERE CATEGORIA FECHA DE DECRETO SUPERFICIE (ha) UBICACION
Mapiml Reserva de | bidskera £-11-00 342,388 Durange, Chihuahua y Coahuila
La Michilia Reserva de |a bidefera 18-07-79 9,325 Durango
(3 de agosto de 1948, '
Cuenca Alimentadore Distito Area de proteccidn de < eriin 07 d % Aguascaliemes, Durango,
Macional de Riego (43 MECUrs0s NaLraes ] gorzae ¢ o Jrlisco, Mayarity Zacateces
noviembre de 2002

Rios y momafias de la  Area de proteccidn de

! 08-01-2024 195,387 67 Curango
comanca kagunera MECUNs0E Natlraes

Fuernde: s descubr . cora b e swhe ANPsuri=44 v ip:{sig conanp. gob rocwebs e/ pagsis’

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

Cuadro Error: no se encontrd el origen de la referencia-24. Areas Naturales Protegidas de competencia estatal en el estado de

Durango.
HOMERE CATEGORIA MUNICIPIO CODRDENADAS EXTREMAS UEICACIGN DESTANCLA (KM)
Quebradz de | Ares de proteccitn de S 454000 £y 250000 N Loczlizads al swrneste de El S2fo en 5
Sante Barhars recurscs nsfurales v Hee 455000 E y Z615000 N &l municipia de Puebio Nuevo, Dga.
&res desincorporeca del ragimen de
- e BOOG3E E ¥ 2644310 N dominio poblico de le Federadicn y
Tecuan P Cu 40
. Huse " 495666 E y 2640610 N donade al gobierno del Estado para
esteblecar un drea netural protegide.

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

II1.8.2. Areas de Importancia para la Conservacion de las Aves (AICAS)

El programa de las AICAS surgid como una idea conjunta de la Seccidn Mexicana del Consejo Internacional para la
preservacion de las aves (CIPAMEX) y BirdLife International. Inicid con apoyo de la Comision para la Cooperacidn
Ambiental de Norteamérica (CCA) con el propdsito de crear una red regional de dreas importantes para la
conservacion de las aves (CONABIO, AICAS).

Vinculacidon AICAS: El sitio propuesto para CUSTF, no se ubica dentro de algin AICA establecida para el estado
de Durango, su localizacion respecto a las AICA del estado de Durango se muestra en el plano del Anexo 5.1.

ITIL.8.3. Regiones Hidrologicas Prioritarias (RHP)

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

programa de RHP, con el objetivo de obtener un diagndstico de las principales subcuencas y sistemas acuaticos del

pais considerando las caracteristicas de biodiversidad v los patrones sociales y econdmicos de las Areas
identficadas, para establecer un marco de referencia que pueda ser considerado por los diferentes sectores para el
desarrollo de planes de investigacion, conservacion uso y manejo sostenido.

El sitio se ubica dentro de la siguiente RHP establecida en el estado de Durango.

1. RIO SAN LORENZO - MINAS DE PIAXTLA (Numero 21). Tiene una extension de 14,287.23 km *con
afluentes a los rios San Lorenzo, Piaxtla, Elota, Habitos y Los Remedios.
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Vinculacidn RHP: La principal problemética en la RHP es la modificacion del entomo derivado de la infraestructura
minera. 5in embargo, cabe mencionar gue la obra se realizard en una zona muy puntual, no se pretende el uso de
sustancias toxicas y se plantean medidas y programas destinadas a mitigar el impacto del CUSTF sobre el balance
hidroldgico y reducir la erosion en el area de influencia del proyecto. La localizacion del sitio referente a las RHP en
el contexto estatal se muestra en el plano del Anexo 5.2

ITL.8.4. Regiones Terrestres Prioritarias (RTP)

Las RTP tienen como objetivo general, la determinacion de unidades estables desde el punto de vista ambiental en
la parte continental del termtonio nacional, que destaquen la presencia de una riqueza ecosistemica y especifica
comparativaments mayor que en el resto del pais, asi como una imegridad ecoldgica funcional significativa y donde,
ademas, se tenga una opornunidad real de conservacion. En este contexio, el programa R TP para la conservacicn
de la biodiversidad de la CONABIO se orienta a la deteccion de areas, cuyas caracteristicas fisicas y bidticas
favorezcan condiciones particularmente importantes desde el punto de vista de la biodiversidad.

Vinculacidn RTP: El sitio propuesto para CUSTF, no se ubica dentro de alguna RTP establecida para el estado de
Durango. La ubicacidn del sitio referente a las RTP en el contexto estatal se muestra en el plano del Anexo 5.3.

Vinculacidn general: Respecto al presente apartado, la realizacidn de la obra en el sitio propuesto no presenta
inconveniente legal alguno para su ejecucidn, asi mismo, cabe aclarar que las regiones prioritanias identificadas por

la CONABIO son zonas que no presentan ningun instrumento legal como lo es un Decreto ylo Programa de
Manejo que regule los usos de suelo y las actividades economicas que ahi se pretenden. Unicamente son
Programas para la Conservacion de la Biodiversidad que orientan a la deteccion de areas, cuyas caracteristicas

fizicas y bidticas favorezcan condiciones particularmente importantes desde el punto de wista de la biodiversidad.

No obstante, se proponen acciones para amortiguar y compensar los impactos ambientales temporales y
permanentes gue el proyecto ocasionara durante sus diferentes etapas.

Iv. DES{Z‘R]PCIle DEL SISTEMA AMBIENTAL Y SENALAMIENTO DE LA
PREOBLEMATICA AMBIENTAL

IV.1. Delimitacion del drea de estudio
IV.1.1. Delimitacion del area de influencia y su justificacion

El criterio fundamental para delimitar el area de influencia (Al) de un conjunto de obras y actvidades que requieren
ser avaluadas en marteria de impacto ambiental, es la identificacion de los componentes ambientales y sociales que
pueden resultar afectados significativamente, asi como la identificacion de los impactos relevantes 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).

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

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

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

Con el proposito de identificar de manera mas especifica los efectos (positivos y negativos) gue 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 gue se considera que el Al sera
la unidad adecuada para definir los impactos gue se veran reflejados 1anto 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 justificacion #©cnica que define el drea de influencia se fundamentd en los
CItenos siguientes,
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i) Regional también referido como el Sistema Ambiental (SA) v Area de Influencia (Al).

ii) Puntual (local) o sitio donde se ubican fisicamente las obras (instalaciones) y se desarrollan las actividades del
programa de rabajo.

IV.1.2. Delimitacion a nivel regional

El sitio se ubica dentro de la UGA 149 “Sierra alta con canfiones &', con politica ambiental de conservacion y con
el lineamiento ambiental donde se mantiene el desarrollo de actividades de aprovechamiento forestal
maderable sustentable, manteniendo la cubierta de vegetacion natural descrita en la UGA, cuyos usos a
promover son conservacion de la biodiversidad, explotacidn pecuaria de caprinos, aprovechamiento forestal
maderable y mineria.

Otro aspecto que se considerd en la delimiacion del SA fueron los elementos tales como; cfima, geologia, suelo,
fisiografia, hidrologia superficial y sublerranea, asi como aspectos socioeconomicos de la zona, pero sin llegar a
establecer limites, simplemente la predominancia de los ecosistemas vegetales en la region. A nivel UGA se
pudieron identificar diferentes tipos de ecosistemas, los cuales van de los bosgues de clima templando (en las
zonas mas altas), se tienen también algunas Areas de selva baja, pero estds se encuentran mas al sur, pasando por
la vegetacion propia de climas y suelos mas severos, como los pastizales y el matorral; en las zonas con pendientes
suaves (5%) con disponibilidad de agua subterranea o superficial se practica la agricultura. El uso de suelo
preval&cleme en la zona que incide directamente con el sitio es vegetacion secundaria arborea de bosque de
encino, misma superficie que sustenta vegetacion forestal maderable que no cuenta con un programa de manejo
forestal sustentable.

Con estas descripciones fue posible analizar los impactos que se pueden generar durante las diferentes etapas a
los elementos biducos y abidticos que se encuentran en el Al, como un espacio donde interactlan los recursos
agua, suelo, flora, fauna y paisaje. Los criterios t&cnicos que se usaron para definir el Al fueron los siguientes.

i.  Segenerd un modelo digital de elevacion para identificar los escurrimientos superficiales y las cotas de
elevacidn (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.

i.  Coneluso de herramientas de aplicaciones 51G se pudo establecer gue la red de flujo estd compuesta por
cauces intermitentes, quedando una superficie de amortiguamiento suficiente aguas arriba y aguas abajo
del vaso de escurrimiento. No se identificaron cuerpos de aguas superficiales importantes dentro del Al

Las representaciones graficas del area 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 (puntual o local)

Una de las necesidades pnmordiales para continuar con el desarrollo socioecondmico en cualquier region es el
impulso para mejorar la calidad de vida de sus habitantes para ello 25 necesano la creacion de mas y mejores
empleos, por tamo, para la delimitacion local se considerd la superficie que tendra mayor interaccion ambiental y
socioeconomica con las obras y actividades a desarrollar en las etapas de gperacion — mantenimiento. En este
espacio geografico se describen con mayor detalle |os tipos de vegetacion, suelo, relieve, agua y fauna. La
representacian grafica del sitio se puede observar en los planos de los Anexo 21, 2.2, 2.3 y 2.4 (ubicacion estatal,
predial, fisica e infragsructura, respectivamente) v la justificacidn para la delimitacion a nivel puntual se fundamentd
en los criterios siguientes:

a) Dimensiones

La dimension 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 tomo en cuenta lo siguiente; la maguinania y equipo requerido,
planificacion de la explotacion, cantidad de materiales e insumos y el numero de obreros y trabajadores.

b) Distribucion espacial de las obras
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La infraestructura que se desarrollard no constituye una barrera fisica gue impida el desplazamiento de |a fauna
silvestre y domeéstica a los ecosistemas regionales. La infraestructura se ubicard dentro del Area solicitada para el
CUSTF y por sus dimensiones no delimitarén ecosistemas o habitat para algunas especies de fauna de lento
desplazamiento, estos se encuentran dismbuidos en una zona forestal que no obstruyen el flujo o interacciones en
los componentes bidtcos y abioticos.

Por su parte el sitio se localiza apartado de los centros de poblacion mas importantes del municipio, en una zona
considerada como rural, pues los poblados mas cercanos no rebasan los mil habitantes, por lo anterior, las obras y
actvidades no imerfieren en las actividades 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 500

metros. En los planos anexos se puede observar su distibucion respecto a los rasgos fisiograficos mas
sobresalientes en la region.

c) Ubicacion y caracteristicas de obras y actividades a desarrollar

La obra consiste tnicamente en el desarrollo de un pozo de ventlacion de tipo Robbins. De acuerdo a la ubicacidn
de esta infraestructura se delimitd el &rea de estudio de tal 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 construccidn, en donde, se describen
basicamente las caracteristicas taxonomicas y dasométricas de la vegetacion regional v los posibles impactos que
pudiesen presentarse al suelo, agua, vegetacion y fauna.

d) Radios de afectacion

Los impactos ambientales relevantes ocurriran en un radio de afectacion muy localizado (puntual), principalmente

en la zona donde se construird la infraestructura minera, esto debido a que una vez consuuido el Robbins solo sera

necesano darle mantenimiento, lo que implica leves alteraciones al entorno natural, principalmente por el ransito de

los wehiculos y el uso de la maguinaria. El radio estimado de afectacion por los posibles accidentes y/o actividades a
desarrollar serd no mayor a los 500 metros.

e) Ubicacion y caracteristicas de obras y actividades complementarias
La obra considerada se refiere a la infraestructura auxiliar para la explotacion del mineral en las vetas subteraneas,
gue consisten en un pozo de ventilacion de tipo Robbins. Esta infraestructura se describe con detalle en el capitulo

Il donde se indica la superficie v las caracterisicas de los mateniales a usar. No se requiere de otro tipo de senvicios
para la etapa de operacion tales como; servicios de transporte de personal, hoteleria, etc.

f) Factores sociales (poblados cercanos)

Los poblados cercanos que tienen alguna interaccion con las actvidades a desarrollar son Los Cardos y San Jose
de Bacis, debido a |a cercania de estas poblaciones al sitio, se busca que los habitantes se vean beneficiados a
raves de las interacciones comerciales y empleos eventuales. La tenencia de la tierra comesponde a bienes
comunes gjidales, por lo gue la asamblea ha dado su consentimiento para la ocupacion y desarrollo de las
actividades propuestas.

IV.2. Caracterizacion del sistema ambiental

IV.2.1. _Aspectos abidticos
IV.2.1.1. Clima

Por las condiciones fisiograficas el SA presenta distintos tipos climaticos; en las panes mas altas se tienen climas
de tipo semifrio, en las partes medias los climas de tipo templado subhimedo y en las partes bajas hay climas se
micélidos y célidos. Los tipos de clima en el SA de acuerdo a la clasificacion de Koppen modificado por Garcia
(2004) se presentan en el cuadro siguiente (INEGI, 2000).

Cnadro Error: no se enconird el origen de la referencia-25. Tipos de clima del Sistema Ambiental
Clave Tipo-subtipo Superficie [ha) Superficie (1)
(AJC(wa) Semicalido subhimedo 35,0125 13.7
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Clave Tipo-subtipo Superficie [ha) Superficie (1)
(AJC(w) Semicalido subhimedo 22069.1 88
(A)C(wE) Semicalido subhtimedo 244531 95
Al Clido subhimedo 12382 6 48
Awrl Cdlido subhimeado 20366 08
Aw2 Clido subhimedo 3,066.4 12
CIE){w2) Semifrio subhimeda 25042 10
CIENw2)(x) Semifrio subhimedo 16,8457 66
Ciwl) Templado subhimedo 112014 44
Cilw2) Templado subhimeda 77.900.4 304
Clw2)(x) Templado subhimeda 43 596.3 190

Total 255,208.3
FUENTE: DICCIONARIQ DE DATOS CLIMATICOS, ESCALAS 17 250 000 .:'.'.".'EG-' 2000)

Dado que se identificaron 11 tipos de clima en el SA, se realizd un andlisis de los tipos de clima a nivel Al, teniendo
asi una mejor representatividad, en el gue se idenuficaron 3 tpos de clima, mismos gue se describen a
continuacion:
Cuadro Error: no se encontrd el origen de la referencia 26. Tipos declima anivel AT
Clave Tipo Descripcidn Suipﬁgme %

Temperatura media anual mayor de 18°C, temperatura del mes mas
frio menor de 18°C, temperatura del mes mas caliente mayor de 22°C.
Precipitacion del mes mas seco menor de 40 mm; lluvias de verano 239142
con indice PIT menor a 43.2 y porcentaje de luvia invernal del 5% al
10.2% del total anual
Templado subhimedo, temperatura media anual entre 12°C y 18°C,
temperatura del mes 19% mas frio emre -3°C y 18°C y temperatura
del mes més caliente bajo 22°C, subhumedo, precipitacion anual de 3.206.86
200 & 1,800 mm y precipitacion en el mes mas seco de 0 a 40 mm;
lluvias de verano mayores al 10.2% anual.
Semifrio, subhdmede con verano fresco largo, temperatura media
Semifrio anual entre 5°C y 12°C, temperatura del mes mas frio entre -3°C y

CIE)w)(x) bhiimado 18°C, temperatura del mes mas caliente bajo 22°C. Precipitacidn en el 802.00

subnum mes mas seco menor de 40 mm; lluvias de verano y porceriaje de

llwvia invernal del 5 al 10.2% del total anual.

Semicalid
A Siimeds

Templado
Cwd  gubhgmedo

Total 6,500.28

En cuanto al clima local del sitio, este corresponde a C{W) en el plano del Anexo 3.8 se presentan los climas para
el S4, Al v sitio del proyecto a una escala adecuada.

IV.2.1.2. Normales climatologicas

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

= |atemperatura maxima mensual, es el valor normal o promedio historico de la temperatura maxima por
mes.

= Latemperatura minima mensual, es el valor normal o promedio histdrico de temperatura minima por mes.
= | atemperatura promedio mensual, constituye el valor normal o promedio histonco de temperatura media.

= Laprecipitacion mensual, es el valor normal de la precipitacidn acumulada promedio en un mes.
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Para representar las variables climaticas anteriores se consultaron los registros de las estaciones meteoroldgicas
gue tienen influencia en el SA (SMN, 2010). Las coordenadas geograficas de las estaciones climatoldgicas se
presentan en el cuadro siguiente,

Coadro Error: no se encontro el origpen de la referencia-27. Estaciones climatolégicas con influenda en el SA.

Clave Nombre merdmadas (UTH) Y Altitud (msnm])
10018 El Caril 372874 2759385 2240
10031 Huzahuapan 420594 2702429 1170
10100 Santiago Papasquiarg 458741 2770606 1,753
1011 Los Altares 410012 2764013 2490
10122 San Diego 386345 2753629 1,640
10148 El Real 343861 2733932 300
10160 Agua Blanca 420396 2703438 2500
25036 Guadalupe de los Reyes 345738 2684838 696
IV.2. 121 Temperatura

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

Cuadro Error: no se encomtrd el origen de [a referencia-28. Registros de temperatnra de las estaciones dimatnlégicas del SA.

TEMPERATURA NORMAL
CLAVE ENE FEE MAR ABR  MAY  JUN JuL  AGO  SEP OCT  NOV DIC  ANUAL
10018 11 116 135 16.0 179 13.0 172 175 176 166 143 119 15.4
10031 150 16.3 184 210 238 &7 238 25 231 210 1.8 151 204
10100 114 134 159 191 21% 240 27 20 209 174 143 121 13.0
inmA 43 5.5 73 94 119 155 158 15.5 148 114 75 5. 10.4
10122 133 141 155 184 209 2189 200 193 1323 192 16.6 144 178
10143 285 a1 330 367 s 380 M8 a3 333 13 2438 332
10160 54 5.8 [N 10.0 124 151 149 149 142 14 4.0 6.4 10.6
25036 201 04 N8 42 284 261 2510 245 243 2410 26 205 233

TEMPERATURA MINIMA
CLAVE ENE FEE MAR ABR  MAY  JUN JuL  AGO SEP OCT  NOV DIC  ANUAL
10018 6.5 6.6 78 10.0 119 137 133 115 134 14 93 73 10.4
103 ki 6.1 [N 104 13.7 172 170 16.5 159 121 4.2 6.0 114
10100 15 24 4.5 T4 112 145 148 143 130 a2 34 13 8.1
imn A7 -h4 -42 23 06 6.2 a8 2.6 75 13 -35 -43 0.8
1ma2 T4 [N 2.6 110 1314 151 148 146 143 124 10.2 L 115
10143 134 140 157 187 213 238 230 27 228 2046 16.3 137 13.3
10160 40 -61 45 -19 10 5.8 T4 74 6.3 21 -41 47 0.3
25036 133 131 143 16.8 150 125 184 19.3 153 185 16.3 145 17.0

PRECIPITACION MAXIMA
CLAVE ENE FEE MAR ABR  MAY  JUN JuL  AGO  SEP OCT  NOV DIC  ANUAL
10015 157 16.6 182 2119 240 243 a2 A5 A7 214 19.3 16.4 203
103 244 285 281 LT 341 342 304 305 303 299 4 243 284
10100 24 44 X3 02 327 336 07 A7 2838 274 251 225 279
imn 152 16.5 188 a2 231 249 229 24 211 pal 18.4 16.0 202
1m22 192 205 225 257 283 238 B2 4% 283 258 21 2 241
10143 205 301 330 367 s 280 M3 ks 33 333 313 238 332
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La temperatura media del SA fue estimada mediante el método de los poligonos de Thiessen en el software libre

QGIS (Quantum GIS Team Development, 2024} con la herramienta [

Polygons). Los resultados se resumen en el cuadro siguiente.
Cuadro Error: no se encontro el oripen de la referencia-29. Temperaturas ponderadas annales del SA

Vector/Geometry tolos/Create Voronod

Temperatura
Clave Nombre Superficie [ha) mi:imp:nrzl:]r?"{:] mlg;gz?lﬁ;luf"ac} ITIEHIIE:E ]anual
10018  El Cantil T64.8 104 154 203
10031  Huahuapan 123 4298 114 204 204
10100  Santiago Papasquiaro 15238 81 180 274
10121 Log Alares 29 276.8 0.6 10.4 202
10122  San Diego 24 8367 115 17.8 241
10148  ElReal 264293 158 26.1 332
10160  AguaBlanca 138531 0.3 10.6 208
25036  Guadalupe de los Reyes 36 084.0 17.0 233 297
Promedio ponderado 256 298.3 111 19.4 27.8
Fuenfe: hitps:/smn conagua. gob. mx/es/climatologia/informacion-climatologica/informacion-estadistica-
climaielogica.
V.2 122 Precipitacion

La precipitacion es uno de los principales descriptores del clima local y regional, es un término generico para
describir algun tipo de condensacion atmosférica de vapor de agua, que postenormente se precipita en forma de
agua, nieve, granizo, escarcha, etc. Los patrones de distribucion en espacio y tiempo de la precipitacion, juntamente
con la temperatura son utilizados para caracterizar el clima local. La precipitacion mé&xima, minima y promedio de
las estaciones climatoldgicas que tienen influencia en el SA presenta registros de mas de 20 afios y los valores se
resumen en el cuadro siguiente.

Cuadro Error: no se encontrd el origen de la referencia-30. Registros de precipitacion de las estaciones climatologicas del SA.

PRECIPITACION NORMAL
Clawve ENE FEBE MAR ABR MAY JUN JUL AGDO SEP  OCT NOV  DIC  ANUAL
10013 786 395 18.7 94 B0 1536 3369 3124 281 922 304 822 14242
10031 Rk 131 108 4% 151 986 2013 1780 1382 459 2348 369 810.3
10100 133 410 36 44 112 582 1238 1454 828 306 90 1122 5145
1121 408 229 166 136 165 1021 1838 1699 1332 505 102 480 2271
10122 457 288 154 115 149 930 M43 1799 1269 437 307 464 254.0
10143 474 384 07 106 62 636 1950 1403 166 619 364 4518 7829
10160 628 242 137 107 371 1346 2607 2864 1764 V7R ITA 683 11763
25036 453 309 104 54 92 1578 4812 4873 4179 11998 321 401 13385

PRECIPITACION MINIMA
Clave ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGD SEF OCT NOV  DIC  ANUAL
10013 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0 0.0 0.0 0.0 00 00 0.0 0o
10031 0.0 0.0 0.0 0o 00 0o 7o 783 293 00 00 0.0 185.68
10100 0.0 0.0 0.0 0o 00 00 0o 0.0 0.0 00 00 0.0 00
11121 0.0 0.0 0.0 0o 00 46 623 685 236 00 00 0.0 1580
10122 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00 1085 703 295 0.0 00 0.0 3673
10143 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0o 03 543 225 0.0 00 0.0 826
10160 0.0 0.0 0.0 0.0 00 400 1720 1460 56.0 0.0 00 0.0 4140
25036 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 28 448 31 L 00 00 0.0 86.1

PRECIPITACION MAXIMA
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Clave ENE FEBE MAR ABR MAY JUN JUL AGDO SEP OCT NOV  DIC  ANUAL

10018 3101 1940 2000 40 1355  BOBER  BELE V342 4655 3650 1310 40077 42840
10021 1807 1102 1070 1305 YRS 2088 4333 3521 3033 1385 1180 1442 2I6RT
100 1389 310 &80 457 1540 23VE 2924 3V2T X794 1060 0 &Fh 430 13462
m21  M95 1389 1230 1060 888 2318 3123 3140 3010 W0 1370 1935 23358
122 3209 9yE 1297 1850 910 2385 4150 3180 3035 1740 1066 225 262237
1148 2648 3635 1835 1792 640 M52 3705 3371 3635 4834 1706 1715 31657
10160 3740 530 690 631 %0 XE0 M05 3650 2640 2200 1140 1725 11783
25036 2050 210 530 575 1600 4530 9640 14500 10810 58RO 1V2L 1621 55601

La precipitacion media del SA fue estmada mediante el método de los poligonos de Thiessen con la

herramienta [Vector/Geometry tolos/Create Voronei Polyzons| de en el software libre QGIS (Quantum GIS Team
Development, 2024). Los resultados se resumen en el cuadro siguiente.

Cuadro Error: no se encontrd el origen de la referencia 31. Precipitacion ponderada anual del SA.

Precipitacion N Temperatura
Clave Nombre Superficie [ha) m ininllla anual m E'};“;ﬂﬁ?{;'m] miiﬂrpl; anual
(mm) (c)

10012  El Cantil 7648 0.0 14242 42340
10031  Huahuapan 12342938 185.6 810.3 22657
10100  Sammage Papasquiaro 15238 0.0 514.5 18462
10121 Log Akares 28 276.8 159.0 §27.1 233538
10122  San Diego 24 8367 367.3 454.0 26222
101482  ElReal 264293 826 7829 31657
10160  AguaBlanca 139531 4140 11753 11753
25036  Guadalupe de los Reyes 360840 86.1 18385 55601
Promedio ponderado 256 298.3 186.3 978.6 2800.0

Finalmente, para representar la iemperatura y precipitacion media anual en el SA se generaron dos raster con la
a}ru[ja de |a herramianta [Prareceinn Tanlhmyflntarnnlatinn/ DA internnlatinnl de Are(GIS Frtnneee egtae variables
climaticas se dismibyyer eneldl Bomd peslBsia RIeoniRL AR cipiv
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Figura Error: no se enconird el origen de la referencia-7. Representacion de la predipitacion y temperatura media anual en el SA.

IV.2.1.3. Intemperismos severos

En la regién durante la temporada invernal, es comin la presencia de frentes frios y masas de aire polar
provenientes del nore y noreste de los Estados Unidos v del sur de Canada, los cuales generan lluvias invernales
localmente conocidas como aguas nieves, asi como descensos significativos de temperatura, especialmente en las
zonas serranas de Otdez, Durango. Los intemperismos que se presentan en el SA son los siguientes:

a). Vientos

La velocidad y direccion del viento son dos de las caracteristicas mas importantes, comunmente utilizadas para
determinar las condicionantes del ciclo hidrologico tales como; intercambio energético, evapotranspiracion y los
patrones de precipitacidn para la lluvia, nieve, granizo, etc. Los vientos dominantes en la region provienen de la
costa occidental, en la temporada de febrero a mayo. La velocidad varia dependiendo de la €poca del ario, sin
embargo, en raras ocasiones supera los 60 kmihora, la mayor ocurrencia de los vientos fuertes se presenta en los
meses de febrero y marzo gue coinciden con las cabarivelas.

b). Fendmenos meteoroldgicos
Los fendmenos meteorologicos que se presentan en |a region se resumen de la siguiente manera:

Perodo de luvias: Junio - Septiembre

Aguanieves: Diciembre - Febrero

Heladas: Desde el 19 de septiembre hasta el 20 de abril

Vientos dominantes: MW con una velocidad promedio anual entre los 4 a 10 km/hora
Granizadas: Utimos de Mayo — Junio

Solo e presentan altas precipitaciones cuando éstos ocurren en el Océano Pacifico, su probabilidad
de ocurrencia es baja

c). Evapotranspiracion potencial

La evaporacion potencial anual en el estado de Durango oscila entre los 1,300 milimetros como minima v los 2,600
como maxima, en el cuadro siguiente se presenta la evapotranspiracion potencial anual para las diferentes regiones
del estado de Durango (CONAGUA, 2010).

Huracanes:
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Cuadro Error: no se encontrd el origen de la referencia-32. Evapotranspiracion potencial anual (mm) para las regiones del estado de

Region del

Evaporacion Regidn Region de las - .

mei::ial Anual Nuru-ogidemal gﬂehradas Region Lagunera H'“:ﬂ" Pedro -
ezquital

Minima 1.400 1,300 1,700 1,400

Media 1,850 1850 2150 1,800

Maxima 2.400 2400 2 600 2 400

El SA pertenece a la region de las Quebradas del estado de Durango.
d). Posibilidad de fendmenos naturales
El SA NO es susceptible a los siguientes fendmenos naturales:

= Tememotos (sismicidad)

=  Derrumbes por hundimientos

= Inundaciones

» Pérdidas de suelo debido a erosion

= Conaminacion de las aguas superficiales debido a escurrimientos
= Riesgos radiactivos

IV.2.1.4. Geologia

La geologia tiene principalmente una relevancia indirecta dentro de la caracterizacion y manejo de la cuenca,
primero a través de sus efectos como material parental del suelo v, segundo a través de su influencia sobre la
hidrologia subterranea. De acuerdo con las canas 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 Paleozoico. Grandes peniodos de emersidn y fallamiento fueron ocurridos durante
el Tridsico y Jurasico: en el Tridsico existid una tectonica distensiva; en el Jurdsico Superior se presentd la
transgresion marina por la apertura del Golfo de México y se crearon depositos de mar abierto invadiendo la parte
este y noreste del Estado, propiciando el depdsito de sedimentos calcareos, esta transgresion continud hasta el
Cretacico Inferior este evento permitio un lineamiento arrecifal que corre de Laredo a Monterrey y de éste se
prolonga a Torredn penetrando hacia el Estado de Durango y prolongandose hasta Chihuahua.

Durante el periodo Terciario, a parur del Eoceno Superior al Oligoceno, iniciaron los primeros episodios volcanicos
gue constituyeron la base de la Siera Madre Occidenial a la gue se le denomina Serie Volcanica Infenior 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 cerrd hasta el Cuaternario en la €poca del Pleistoceno en donde se presentaron coladas de
basalto e iniciaron las concentraciones de conglomerados, gravas, arenay limos.

IV.214.2 Geologia local

Los estratos sedimentanos en que se encuentran en la cuenca del Rio San Lorenzo estan constituidos por
conglomerados del Terciaro, parcialmente cubiertos por materiales aluviales y depdsitos fluviales del Cuaternario,
ocupan el subsuelo de toda la planicie, aungque son muy heterogéneos en cuanto a su litologia, grado de
cementacion y caracteristicas hidraulicas. Su espesor es mayor de 200 metros en las porciones centrales de la
planicie y se acufia en direccion de la sierra, asi como hacia los cemos dispersos que se localizan en la region.

Las rocas mas antguas que afloran en la region y que constituyen el basamento geoldgico, estan formadas por
esqUISIoS y pizarras pertenecientes a la formacion conocida como Complejo Sonobari; el cual se encuentra

Manifestacidn de Impacto Ambiental modalidad Particular 66

[GRUPO MINERO BACIS 5.ADE C.V.]



Dezarrollo del Robbins Providencia, municipio de Otdez, Durango.

afectado por un intrusivo acido de Edad Cretacica perteneciente al batolito que aflora en Sonora y Sinaloa,
Compuesto por granitos, granodiaritas, monzonitas y tonalitas. Sobreyaciendo en forma discordante a estas rocas,
descansa un paguete de calizas marinas con intercalaciones de margas v |utitas Cretasicas. El Terciario se
encuentra representado por rocas volcanicas volcanoclasticas de composicion que varia de acida a basica y una
unidad de tobas, areniscas y conglomerados estratificados y cementados con un buzamiento regional hacia el
noroeste denominados como la Formacion Baucarit de origen continental. El Cuaternario presenta depdsitos de
sedimentos clasticos de origen aluvio-fluvial, constituido por gravas, arenas, limos y arcillas que se encuentran
mezclados entre si en diferentes porcentajes y en ocasiones en horizontes puros, compuestos por diferentes

unidades fisiograficas (CNA, 2002b).

En general la conformacion de la geologia del SA se encuentra compuesta por los siguientes tipos de rocas:

Cuadro Error: no se encontrd el origen de la referencia-33. Case de rocas a nivel SA y Al

Clave Clase Tipo Era Sistema
K(lgia) lgnea intrusiva Ignea intrusiva dcida Mesozoico Cretacicn
Ki{cz) Sedimentania Caliza Mesozoico Cretécico
T(Igei) ignea extrusiva ignea extrusiva intermedia Cenozoico Terciano
Ti(lgea) ignea extrusiva ignea extrusiva acida Cenozoico Paledgeno
Ts(lgea) ignea extrusiva ignea extrusiva acida Cenozoico Nedgeno

A nivel sitio, el tipo de geologia presente corresponde a ignea extrusiva dcida Ts(lgea).

Cuadro Error: no se encontrd el origen de la referencia-34. Superficies de las dases de rocas en el SA y en el Al

Clave Superficie SA [ha) Superficie SA (%) Superficie Al {ha) Superficie Al (%)
K({igia) 8095 03
Ki(cz) 19485 0.8
T(Igei) 18567 0.7
Ti(lgea) 65074 25 13304 79.4
Ts(lgea) 2451753 957 5160.9 20.6
Total 256 293.3 100.0 6500.3 100

Las rocas igneas extrusivas son formadas por el rapido enfriamiento de la lava y de fragmentos piroclasticos. Este
proceso ocurre cuando el magma es expulsado por los aparatos volcanicos, ya en la superficie y al contacto con la
temperatura ambiental, se enfria rapidamente desarrollando peguerios cristales gue forman rocas de grano fino (no
apreciables a simple vista) y rocas piroclasticas. Los piroclasticos son producto de las erupciones volcanicas
explosivas y contienen fragmentos de roca de diferentes origenes, pueden ser de muchas formas y tamanios. Las
rocas igneas dentro de los dos grandes grupos se subdividen en diferentes familias tomando en cuenta la textura y
los minerales esenciales (presencia basica para un determinado tipo), siendo entre si equivalentes mutuos.

Una clasificacion de las rocas igneas se basa en la cantidad de silice (510;) presente; asi, las rocas cidas tienen
mas del 65% de SiCy; rocas intermedias tienen entre el 65 al 52% de SiQ, las rocas basicas tienen del 52-45% de
Si0z; y las rocas ultra basicas tienen menos del 45% de Si0..

Las rocas igneas intrusivas son rocas formadas en el interior de la coreza terrestre. Cuando un magma se enfria
bajo la superficie lo hace mas lentamente, permitiendo un mejor desarrollo de los cristales, que debido a eso
alcanzan tamarios que pueden ser observados a simple vista, generalmente abarcan grandes extensiones de
terreno v llegan a la superficie terrestre mediante procesos orogénicos (deformaciones tectinicas) o mediante
procesos extemos de erosidn. Dentro de este tipo de rocas, algunos autores reconocen una clase intermedia, la
hipoabisal, gue incluye a las rocas que han cristalizado a una profundidad moderada y se presentan en forma de
filones o digues, rellenando gretas; son mucho menos abundantes que las plutdnicas y se encueniran casi siempre
asociadas a ellas.

Las rocas calizas es una roca sedimentarna compuesta mayoritariamente por carbonato de calcio (CaCO3),
generalmente calcita, aunque frecuentemente presenta trazas de magnesita (MgCO3) y otros carbonatos.1 Tambi
€n puede contener pequefas cantidades de minerales como arcilla, hematita, siderita, cuarzo, etc., que modifican (a
veces sensiblemente) el color y el grado de coherencia de la roca. El caracter practicamente monomineral de las
calizas permite reconocerlas facimente gracias a dos caracteristicas fisicas y guimicas fundamentales de la calcita:
es menos dura que el cobre (su dureza en la escala de Mohs es de 3) v reacciona con efervescencia en presencia
de acidos tales como el acido clorhidrico.
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IV.2143 Geologia del subsuelo

El SA =se encuentra dentro de la zona de captacion del acuifero Rio San Lorenzo (clave 2505). Para este acuifero
se determinaron dos Areas bien definidas; la primera comprende la superficie total de la cuenca hidroldgica del Rio
San Lorenzo, mientras gue la segunda se encuentra conformada por un grupo de corrientes independientes.

En cuanto a la descripcidn de la cuenca, podemos mencionar gue €l Rio San Lorenzo, nace en el estado de
Durango, en la SMQ, en altitudes cercanas a los 3,000 msnm y tiene su ongen en vanos arroyos que unidos reciben
el nombre de Rio de Los Remedios. Se desarrolla con una trayectoria de oriente a poniente y recibe la aportacion de
varios afluentes (la mayoria por la margen derecha), como el arroyo quebrada de San Juan. Después de esta
confluencia toma un rumbo suroeste para entrar al estado de Sinaloa recibiendo el nombre de Rio San Lorenzo. En
ecte estado aumenta su caudal con la aportacion de los arroyos Mesillas, Tecolotes y Tabaco, entre los mas
imporantes, hasta que finalmente desemboca en el Océano Pacifico en la bahia de Quevedo.

La region esta formada por un paisaje compuesto de lomas bajas con pendientes suaves y formas positivas
esrechamente relacionadas con el ongen y naturaleza de las rocas que lo forman. Las rocas mas antiguas que
constituyen el basamento geoldgico estan formadas por esquistos y pizarras perenecientes a la formacion
conocida regionalmente como complejo Sonobari, gue son rocas compactas e impermeables. Sobre estas rocas
descansan formaciones de tobas, areniscas y conglomerados estratificados y cementados, con buzamiento
regional, hacia el suroeste, gue constituyen la formacion Baucarit de origen continental del terciario, donde la
mayoria de sus componentes provienen de la erosion e intemperismo de las rocas volcanicas de la Sierra Madre
Occidental.

a) Recarga y descarga del acuifero

La recarga natural del acuifero de la planicie tiene lugar a lo largo del cauce, siendo especialmente notable la
influencia del Rio San Lorenzo. Ademds, los escurnimientos transitonos que bajan de las montanias se infilran
parcialmente en la cobenura alterada, generando el flujo subterraneo que alimena a la planicie por el frente de la
sierra. Bl acuifero descarga subterraneamente al Galfo de California a 1o largo del litoral y, en menor medida, a lo
largo de algunos tramos de los cauces principales.

b) Flujo de las corrientes subterrdneas

De acuerdo con las condiciones geohidroldgicas existentes dentro de la zona, se considera al Rio San Lorenzo
como un acuifero libre, que se localiza dentro de una cuenca hidroldgica abierta, donde se puede apreciar que la
circulacion del agua en el subsuelo tiene lugar de la SMO, que comprende la zona de recarga, hacia el Golfo de
California, con una direccion principal perpendicular a la linea de costa. Localmente (valle-costa) el sitio donde se
localiza el acuifero descansa sobre un basamento impermeable, el cual estd cubierto por rocas poco permeables,
gue a su vez subyacen a conglomerados del terciario y en proceso de compactacion de baja permeabilidad. Todo
este conjunto de materiales, estan parcialmente cubiertos por mateniales aluviales y depdsitos fluviales del
cuaternarno, que ocupan el subsuelo de toda la planicie con espesores variables.

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

V2144 Geologia estructural
FALLAS Y FRACTURAS

Las fallas son razas del plano de ruptura de la roca, a lo largo del cual se produce un desplazamiento relativo entre
los blogues que separa. Los tipos de fallas se definen como: de rumbo, donde la componente principal del
movimiento relativo de los blogues es lateral horizontal respecto a la traza de la falla; inversa, donde la componente
principal del movimiento relativo de los blogues es subvertical con acortamiento de los blogues; y la normal, donde
la componente principal es subvertical con extension de los blogues. Mientras que las fracturas son trazas del plano
de ruptura de la roca sin desplazamiento de los blogues que separa.

De acuerdo a la carta conjunto de datos vectoriales geologicos fallas y fracturas”, escala 1: 1 000 000 editada por
INEGI (2002), en el SA pueden identificarse en la porcion este un sistema de 5 fallas de tipo normal con longitudes
de que oscilan entre los 0.34 y 11.74 km. En |a pare sur se tiene una fractura de 9.12 km. El Al y sitio del proyecto no
cuenta con fallas o fracturas de acuerdo a la cana geologica en mencion.
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SISMICIDAD

En las multiples investigaciones gue se han desarrollado sobre la actvidad sismica, se ha logrado localizar con
precision las zonas donde se han originado los Ulimos temblores destructivos ocurridos en este siglo. Se ha
observado que, 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 territorio. Con base
en extensos estudios se han podido definir zonas o regiones del pais, en las cuales es probable que ocurran
temblores de cierta magnitud. Aungue, n 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 termitornio
nacional esta dividido en cuatro regiones sismicas:

Sismicidad muy alta (D). La ocurrencia de temblores es muy frecuente por estar cerca de su origen, |os sismos son
intensos. Es necesario tener una buena calidad en los materiales y en la construccion, asi como planear la
distribucidn arguitectdnica de la vivienda de forma tal gue la camidad de muros vy 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 construccion, la cantidad y el tipo de los muros a utilizar
sean los mismos que para la zona de sismicidad muy alta.

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 excepcion 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 algun dia se presente. Puede emplearse en los muros cualquier tipo de material
de construccion, aungue los méas recomendables siguen siendo los semi-industrializados en razon del control de
calidad. (Fuente: Manual de autoconstruccion, manos a la obra de IMCYC).

El 5A =e encuentra en su totalidad dentro de la Zona B, que es aquella donde ocurren sismos de menar frecuencia,
cuyas aceleraciones del terreno se esperan menores al 70% del valor de la gravedad (g) (CENAPRED, 2001).

ZONAS POTENCIALES DE DESLIZAMIENTO

El 70.5% de la superficie del SA (180 688.5 ha) se encuentra dentro de las regiones potenciales de deslizamiento
denominada Golfo de California- Chihuahua- Durango, el Al y sitio del proyecto tambien se ubican en dicha zona (C
ENAPRED, 2012). Por otro lado, de acuerdo a la cartografia analizada, el Al y sitio no muestra fallas o fracturas.
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Figura Error: no se encontro &l origen de la referencia-8. Ubicacion del SA respecto a la Regionalizarion Sismica.
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IV.2.1.5. Fisiografia

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

La Sierra Madre Occidental s 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 Mexico. Su topografia accidentada esta caracterizada por mesetas elevadas, profundos cafiones y
una red hidrografica que da ongen a importantes rios. Las altitudes oscilan entre los 2,000 y 3,000 metros sobre el
nivel del mar, con picos que superan los 3,300 metros, como el Cerro Gordo en Durango.

Geologicamente, la Siera Madre Occidental es el resultado de una imensa actvidad volcanica ocumida
principalmente durante el Cenozoico, lo que origing extensas secuencias de rocas volcanicas, predominando las
ignimbritas rioliticas, acompariadas de basaltos y andesitas. Estas formaciones estan asociadas con uno de los
eventos de vulcanismo silicico mas extensos del planeta, 1o que ha dado lugar a una morfologia distintiva con

mesetas de ignimbritas y cafiones profundos, como el Caridn del Cobre en Chihuahua.

El clima varia con la altitud v la latitud, predominando un clima templado subhimedo en las pares altas, con
inviernos frios y nevadas ocasionales, mientras gue en las zonas bajas y cafiones se presentan condiciones mas
calidas y secas. La vegetacion esta dominada por bosgues templados de pino-encino en las altitudes medias y
altas, con transiciones hacia matorrales xerdfilos y selvas bajas en las zonas mas bajas.

Hidroldgicamente, la Sierra Madre Occidental actua como una importante divisoria de aguas, con sistemas fluviales
gue drenan tanto hacia el océano Pacifico como hacia el interior del aluplano mexicano. Su importancia ecoldgica y
econdmica es notable, ya que alberga una gran biodiversidad, sirve como zona de captacion de agua y es el hogar
de numerosas comunidades indigenas, como los raramurnis en Chihuahua y los huicholes en Nayarit.

Estos elementos son de gran importancia ya que representa la vision general de las formas del relieve, identificadas
y definidas a partir del analisis integral de la informacidn topografica, geologica, hidroldgica v edafoldgica, para
formar unidades relativamente homogéneas, representado las diferentes provincias y subprovincias en las que se
ha dividido al pais, de acuerdo con su geologia y topografia.

IV.2.1.5.1 Clasificacion de acuerdo con el INEGT

El estado de Durango esta compuesto por 4 provincias fisiograficas (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%)  Siemras y Lomerios de Aldama y Rio Grande (3.79%)
Mesetas y Canadas del Sur (10.24%) Sierras y Llanuras del Nome (4.54%)

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

Bajada (8.49%) Meseta (29.35%)
Caridn (2.5%) Siemra (23.77%)
Llanura (39.97%) Valle (4.48%)
Lomerio (0.36%)

De acuerdo con la clasificacion anterior, el 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 (55.7%) y superficie de gran mesefa con cafiadas (14.3%)
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Para tener un panorama descriptivo de cada una de las unidades fisiogréficas se detallan sus componentes mas
sobresalientes en el cuadro siguiente:

Cuadro Error: no se encomird el origen de 1a referencia-35. Descripridn de los componentes fisiograficos del SA.
Provincia

Este es el mas largo y el més 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

Sierra Madre  converge con el Eje Volcanico Transversal. En muchos siios su anchura es de mas de 200 km y

Occidental esla surcada por numerosas barrancas profundas que excavaron los rios gue fluyen hacia el
Pacifico. Sus alttudes 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
Moroccidental del Altiplano Mexicano (Rzedowski, 2006).

Subprovincia
Siemas  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 pequefas sierras, mesetas y

Durango lomerios.

Topoforma

Sierra alia Regidn montafosa caracterizada por elevadas altitudes y una topografia abrupta, donde la
erosion ha dado lugar a profundos cariones y valles encajonados. Predominan pendientes

pronunciadas, formaciones rocosas expuestas y una red hidrografica gue modela el relieve.

Superficie de  Bxtensa planicie elevada con ligeras ondulaciones, interrumpida por caniadas que actuan como

granmeseta  drenajes naturales. Presenta una morfologia relativamente homogénea en su parte superior,
con cafiadas  pero con zonas de diseccidn provocadas por la accidn del agua vy 1a erosidn.

con canones
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Figura Error: no se enconird el origen de la referenria-9.Fisiografia a nivel estatal y en el Sistema Ambiental.

IV.21.52. Relieve

Los MDE son ampliamente utlizados en aplicaciones relacionadas con el uso y manejo de recursos naiurales, de
las cuales pueden distinguirse grandes categorias de aplicaciones que utilizan los modelos como son geodesia y
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fotogrametria, ingenieria civil, planeacidn y mangjo de recursos naturales, ciencias de la tierra, en aplicaciones
militares, carografia especializada, prevencidn y atencidn 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 el
terreno mediante tintas hipsométricas, realizar perfiles longitudinales, obtener vistas en 30, modelamiento dinamico
en 30, gamas tradicionales de color, intervalos de color de acuerdo a la variacion y rangos de la elevacion,
sobreposicion de datos o informacion en formato vectonial o raster de diferentes ambitos, temas y aplicaciones
(INEGI, 2000). Con el MDT que proporciona el INEGI se realizo el analisis espacial del SA y Al, pudiendo determinar
aspectos mas particulares como elevacion, pendiente y exposicion de laderas.

a). Altitud

Los parametos representativos que caracterizan el relieve del SA son: i) elevacion minima de 424 msnm; ii)
elevacion maxima de 2,948 msnm; iil) elevacion media de 1,802 msnm, y iv) se presenta una desviacion estandar
de 569.7 m. Las alturas maximas se encuentras en la pane este y sur, las alturas minimas en la parte nore y oeste,
las alturas medias se encuentran en la parte central y entre las partes bajas y altas al este y oeste.

En el Al los parametros caracteristicos son: i) elevacion minima de 963 msnm; ii) elevacion maxima de 2,926 msnm;
i) elevacion media de 1,851 msnm, y iv) se presenta una desviacion estandar de 550 m. Las alturas maximas se
encuentran al norte, mientras que las afturas minimas en el sur. El detalle de la distribucién altitudinal se puede
observar en =l nlann dal Anevn 2 Froal eine lac elavarinnes minima madia v mavima enn 1019 1 06 ¥ 1|2?E
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Figura Error: no se enconiro el oripen de la referencia-10. 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/ Siope] de QGIS
(Quantum GIS Team Development, 2024) se desarrollo el plano de pendientes (relieve). Ahora bien, considerando
la clasificacion propuesta por la FAO (2009) para caracterizar el relieve de una cuenca, la pendiente del DEM ze
reclasifico con la ayuda de la calculadora réster en funcion de las categorias del cuadro siguiente.

Cuadro Error- no 52 encontrd el origen de la referencia-36. Clasificacion de la pendients del 54 (FAG, 2005).
Categoria Pendiente (%) Tipo de relieve Superficie (ha) Superficie (%)

1 0az Plano 1,030.8 04
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2 2ah5 Ligeramente inclinado 39513 16

3 5a10 Inclinado 72026 23

4 10a15 Fuertemente inclinado 54946 33

5 15a30 Moderadamente escarpado 31,4517 123

6 30a60 Escarpado 054414 372

7 =60 Muy escarpado 108,685.9 424
Total 256,2083

La pendiente que presenta un sitio en conjunto con otros factores como el tipo de suelo y cobertura vegetal, estan
intimamente ligados. La pendiente media del SA es de 55.9%, las pendientes mas pronunciadas se encuentran en
el extremo este, mientras que las pendientes bajas se encuentran concentradas en las parte central y sur. En el Al la
pendiente media es de 59.59%, la distribucidn de las pendientes pronunciadas obedece al patrdn altitudinal. El

Cummnamlnrﬂn Ao lac nondicntac mada aheonrarce o detalle en 2l nlann dal Ancwen 24 1 a nnnrli.nnte del Sitin Bs
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Figura Error: no se enconiro £l origen de la referencia-11. Pendiente del SA.
c). Exposicidn de las laderas

A partir 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 temmeno y,
posteriormente se reclasifico la exposicidn con la calculadora réster en 9 categorias (como se muestra en el cuadro
siguiente).

Cuadro Error: no se encontrd el origen de la referencia-37. Distribucidn de la exposicién en &l Sistema Ambiental

Categoria Exposicion Superficie [ha) Superficie (%)
1 Plano 4925 02
2 Morte 16,3689 6.6
3 MNoreste 340458 133
4 Este 328007 1238
5 Sureste 254531 94
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& Sur 23,6465 12
7 Suroeste 36.397.0 142
8 Oeste 38,0633 149
g Moroeste 203176 114

Total 14,1542 100.0

Existen evidencias documentadas de que la orientacidn de las laderas modifica las condiciones microclimaticas de
los sitios; por ejemplo, en el hemisferio norte, las laderas con exposicidn sur reciben mayor radiacion solar (casi seis
VECes Mas) gue suUs contraparties con orientacion norte; siendo las laderas con exposicidn norte mas humedas en
comparacion con aquellas con orientacion sur. Se ha generado un plano de la exposicidn de las laderas del SA,
donde se puede observar que las exposiciones son ligeramente mas abundantes en sentido norte. A nivel Al, por lo
accidentadc i S R iutasre | plano del
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Figura Error: no se encontro &l origen de la referencia-12. Exposicion de laderas en el SA.

IV.2.1.6. Suelos

IV.2.1.6.1. Tipos de suelo

De acuerdo con la informacion contenida en las cartas tematicas edafoldgicas escala 1:1,000,000, los suelos

dominantes en el SA corresponden a suelos cambisoles, leptosoles y phagozems, en menor proporcion se
encuentran luvisoles, regosoles y umbrisoles.

Las distribuciones de los suelos dominantes se muestran en el cuadro siguiente:
Cuadro Error: no se encontrd el origen de 1a referencia-38. Principales propos de suelo presentes en el SA.

Suelo principal (G1) Superficie [ha) Superficie (%)
Cambisol 73,9020 2849
Leptosol 67,7118 264
Luvisal 198454 T
Phaecozem 715676 279
Regosal 17 419.7 6.8
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Umbnsal 57587 22
Total 256,208.3

A nivel Al, los suelos mas abundantes comesponden a Phaeozem y Regosol, en menor proporcion Leptosol y
Luvisol. Las distribuciones de los suelos dominantes se muestran en el cuadro siguiente:

Cuadro Error: no se encontrd €l oripen de la referencia-39. Principales grupos de suelo presentes en el Al

Suelo principal (G1) Superficie [ha) Superficie (3)
Leptosol 1038.6 16.0
Luvisol 459.1 71
Phasozem 27273 420
Regosal 22752 35.0
Total 6,500.3 100.0

Se identificaron 50 tipos de suelo para el SA, de los cuales 4 de ellos se encuentran en el Al, mismos que se
describen en los cuadros IV-16 v IV-17 respectivamente. 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 el sitio del proyecto corresponde a LVablep+LPIlif2ZR, mismo que
se encuentra distribuidos a nivel Al y SA.
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Cuadro Error: no se encontrd el origen de la referencia-40. Tipos de suelos presentes en el SA

Suelo Calificador __ Calificador Suelo Calificador _ Calificador __ Suelo Calificador _ Calificad
Clave (WRE) Dominants Secundario Primario Secundario Secundario Primario Terciario Secundario Priimsari
Gy del G1 del G1 €2) del G2 del G2 3 del G2 del G2
Chhuieg-RGdkp R CAMBISOL _ Ramico Epipico REGOSOL Distico Epipico N N N
Chlskien/2R CAMBISOL  Esgustco  Endolépico N N N N N N
Chiskien+PHskien/2R CAMBISOL  Esgustco  Endolépico  PHAEOZEM  Esqusidico  Endoléotico N N N
Chiskien+RGsken2R CAMBISOL  Esgustco  Endolépico  REGOSOL  Esqueldico  Endoléotico N N N
Chiskiap+PHerlepi2r CAMBISOL ~ Espusiétco  Eglgico  PHAEOZEM  Cromico  Epikpsico N N N
LPdyhuusL\huisp+HSTilZR~ LEFTOSOL  Distico N LUVISOL Hamico Epipico  HISTOSOL Fibrico Félico
LPyliZR LEPTOSOL  Distico Litico N N N N N N
LPdyskiZR LEPTOSOL  Distico Esquekiico N N N N N N
LPdysk=RGskepZR LEPTOSOL  Distico Esquekico  REGOSOL  Esqueléico  Epikosico N N N
LPeuhy+PHhuisg/2R LEPTOSOL Eutico Harmico PHAEOZEM  Hamico Epikipsico N N N
LPeyi+LVumisp=LPeuski2r LEPTOSOL Eutico Litico LUVISOL Umbrico  Epiégdco  LEPTOSOL  Eurico Esquekd
LPeyi+RGeulspLPeuski2r LEPTOSOL Eutico Litico REGOSOL Eurico Epigico  LEPTOSOL  Eurico Esquekd
LPeuskiZR LEPTOSOL Eutico Esquekiico N N N N N N
LPeusk+ Pski+RGeulep2R LEPTOSE0L Eutrico Esquektico LEPTOS0OL Esquelético Litice REGOS0L Butrico Epiléptic
LPeusk+RGskiep/2 LEPTOSOL Eutrico Esquekco  REGOSOL  Esqueldico  Epikpico N N N
LPeysk+RGskieg/2R LEPTOSOL Eutico Esquelico  REGOSOL  Esqusiéico  Epikosico N N N
LPmosk: RGsHepi2r LEPTOSOL Wdiico Esquelico  REGOSOL  Esqusiéico  Epikosico N N N
LPsk+CMaulep/2R LEPTOSOL N Esquelico  CAMBISOL Hamico Epikgtico N N N
LPsk+RGeukpi2 LEPTOSOL N Esquelico  REGOSOL Eumrico Epikgtico N N N
LPski+LProskiZR LEPTOSOL  Esguelético Litico LEPTOSOL Milco  Esuslético N N N
LPso+RGeulep/ZR LEPTOSOL N Sadico REGOSOL Eurico Epikptico N N N
LVableg+LPIiZR LUVISOL Albico Epiéptico LEPTOSOL N Litico N N N
Labso-LPayliZR LUVISOL Albico Sadico LEPTOSOL Districo Litico N N N
LVabso+LPi2R LUVISOL Albico Sadico LEPTOSOL N Litico N N N
LVieg+CMizp=LPeuski2r LUVISOL N Epiégtico CAMBISOL N Epiépico  LEPTOSOL  Eumico Esquek
Lvumlep+CMdylepi2R LUVISOL Urmirico Epiéptico CAMBISOL Distico Epikipsico N N N
LVumlepsLVaylep+RGHyep?R  LUVISOL Urmirico Epiéptico LUVISOL Distico Epipico  REGOSOL  Distico Egiégtic
Lvumiep+UMskiep'2 LUVISOL Urmiico Epikégtico UMBRISOL  Esqueiéico  Epikpsico N N N
IiMRUmlemUhlsﬂemRGd,'Ep.' LUVISOL Urmiico Epiéptico UMBRISOL  Esqusiéic  Epiéoico REGOSOL  Dfsico Enilépic
PHivien+CMekiensl Vierskiz PHAEDZEM Luvieo Endoléptico  CAMBISOL  Esqusiéico  Endokpticc  LUVISOL Crémico Esquek
PHeklen+LPeuskiZR FHAECZEM  Esgueéfico  Endolépico  LEPTOSOL Ewico  Esqueléico N N N
PHeklep+LVskien/?R FHAECZEM  Esgueético  Epléptico LUMSOL  Esquedico  Epikotico N N N
PHeklep+lVskleg+LPskiiR  PHAECZEM  Esguelético  Epléptico LUMSOL  Esquedico  Epiéicc  LEPTOSOL  Esquekiico Litico
PHek+CMhulep/ 2R PHAEDZEM N Siico CAMBISOL Hamico Epikptico N N N
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Suelo Calificador Calificador Suelo Calificador  Calificador Suelo Calificador  Calificad
Clave (WRE) Dominante Secundario Primsario Secundario Secundario Primario Terciario Secundario Priimari
(1) del G1 del G1 (G2 del G2 del G2 53 del G2 del G2
RGCalep3r REGOSOL Calcarico Eplémtico M N M M N M
RGcalep+L Peuski2R REGOSOL Calcdrico Epléptico LEPTOSOL Eurrico Esquelético M N M
RiGealep+LPskli2r REGOSOL Calcsrico Epléptico LEPTOSOL  Esguelético Litico M N M
RGeulep/2Rt REGOSOL Butrico Epléptico M N b M N M
RGeulep+CMhulepiZr REGOSOL Butrico Epléptico CAMBISOL Himico Epikotico M N M
RiGeulep+CMulepiZR REGOSOL Eutrico Epléptico CAMBISOL Himico Epikéoiico M N M
RiGeulep+CMskiep/2R REGOSOL Eutrico Epléptico CAMBISOL  Esguslétco  Epikofico M N M
RiGeulep+LPeuski2r REGOSOL Eutrico Epléptico LEPTOSOL Eimrico Esgualético M N M
RGeulep+LPsoi2R REGOSOL Eutrico Epléptico LEPTOSOL N Sadico M N M
RGeulep+UNskiep/2R REGOSOL Eutrico Epléptico UMBRISOL  Esmuelético Epikotico M N M
RiGlep=LiMskleni2r REGOSOL N Epléptico UMBRISOL  Esguelético  Epiképdco M N M
RGexdep+LVidyski2R REGOSOL  Esguelkético Epléptico LLMISOL Districo Esguelético M N M
RiGekleps+L\izkisn+L Pekivar REGOSOL  Esguelkético Epléptico LLMISOL Espuelédco  Encoképtico  LEPTOSOL N Endoesquel
RGsklep+L\skplenilr REGOSOL  Esguelético Epléptico LUMSOL  Epiesqueldtico  Encolképtico M N M
RiGsklep+UskieniZr REGOSOL  Esguelético Epléptico UMBRISOL  Esguelético  Epikpdco M N M
UMsklep+ PumnskiZR UMBRISOL  Esgueltico Epléptico LEPTOSOL Umibrico Esqguelético M N N
Mientras que a nivel Al solo se encuentran 4 tipos de suelo:
Cuadro Error: no se encontrd £l origen de la referencia-£1. Tipos de suelo presentes en el A |
Suelo Calificador Calificador Suelo Calificador Calificador Suelo Calificador Califica
Clave (WRE) Dominante Secundario Primario Secundario Secundario Primsario Terciario Secundario P
G del G1 del G1 [(e] del G2 del G2 G3) del G3 del G
LPeui+RGeulep+ Peuski2r LEFTOSOL Eurrico Litico REGOSOL Eurrico Eplémico  LEPTOSOL Eutrico Esqueld
LWsblep+L PR LUWISOL Aico Epikégtico LEPTOSOL M Litico M N N
PHivien+CMskden+L Virski2 PHAEQZEM Linico Endoigtico CAMBISOL Esquelsice  Endoléptico  LUMISOL Cramico Esquele
RiGsklep+UskieniZr REGOSOL Esquekticn Epiképtico UMBROL Esquekssico Epléptico M M N
Respecto al sitio del proyecto, se encontraron 1 tipos de suelo, mismos gue se describen a continuacion:
Cuadro Error: no se encontro el origen de la referencia-42. Tipos de suelo presentes en el sitio
Suelo Celificador  Calificador Suelo Calificador  Calificador Suelo Calificador  Califics
Clave (WRE) Dominante  Secundario Primario Secundario  Secundario Primerio Terciario Secundario Prima
[{e3)] del G1 del G1 (&) del G2 del G2 GY del G3 del
LVsblep+LPIiZR LUVISOL Elhico Epilemico LEFTOSOL M Litico N N N
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A continuacidn, se describen los tipos de suelo gue se presentan en el SA, utilizando la clasificacion del sistema
internacional Base Referencial Mundial del Recurso Suelo (IUSS Working Group WRE, 2006). Dicha informacidn
geografica digital fue analizada de acuerdo con el Diccionario de Datos Edafoldgico Escala 1:250 000 Serie | (INEGI,
2002).

La descripcion de la nomenclatura de los tipos de suelo se rige por los atnibutos siguientes:

Suelo dominante; Grupo de suelo que ocupa el 60% o mas de extension en la unidad edafologica.
Calificador Secundario del Suelo Dominante: Indican la segunda cualidad del suelo.
Calificador Primario del Suelo Dominante: Indican la cualidad dominante del suelo.

Suelo secundario: Grupo de suelo, gue se estima, ocupa entre un 20 y 40% de extension de la unidad edafologica.
Calificador Secundario del Suelo Secundario: Indican la segunda cualidad del suelo.
Calificador Primario del Suelo Secundario: Indican la cualidad dominante del suelo.

Suelo terciario: Grupo de suelo que se estima, ocupa un 20 % como méximo de extension de la unidad edafoldgica.
Calificador Secundario del suelo terciario: Indican la segunda cualidad del suelo.
Calificador Primario del Suelo Terciario: Indican la segunda cualidad del suslo.

Textura del Suelo: Valor que se refiere a la proporcion relativa a los diferentes tamanos individuales de particulas
minerales del suelo menores a 2 mm de didmetro. Se divide en: 1 - Gruesa; 2 - Media; v 3 - Fina.

Limitante fisica superficial: Indica la presencia estimada de fragmentos de roca u oros minerales, en mas del 30% del
area. Se clasifica en: R - Pedregosa y r — Gravosa.

DESCRIPCION DE LOS GRUPOS PRINCIPALES

CAMBISOLES. Los Cambisoles combinan suelos con formacidn de por lo menos un horizonte subsuperficial incipiente.
La transformacicn del material parental es evidente por la formacidn de estructura y decoloracion principalmente
parduzca, incremento en el porcentaje de arcilla, yio remocion de carbonatos. Connatacion: Suelos con por lo menos
un principio de diferenciacidn de horizontes en el subsuelo evidentes por cambios en la estructura, color, contenido de
arcilla o contenido de carbonato; del italiano cambiare, cambiar. Material parental: Materiales de textura media a fina
derivados de un amplio rango de rocas. Desarrollo del perfil: Los Cambisoles se caracterizan por meteorizacion ligera a
moderada del material parental y por ausencia de cantidades apreciables de arcilla aluvial, materia organica,
compuestos de Al y/o Fe. Los Cambisoles también abarcan suelos que no cumplen una o mas caracteristicas de
diagndstico de otros GSR, incluyendo los altamente meteonizados. Ambiente: Terrenos llanos a montafiosos en todos
los climas; amplio rango de tipo de vegetacion. Suelo que tiene un horizonte subsuperficial (Cambico) que muestra
evidencias de alteracion y remocion, no tiene consistencia quebradiza y un espesor de por lo menos 15 cm.

LEPTOSOLES. Los Leptosoles son suelos muy someros sobre roca continua y suelos extremadamente gravillosos yio
pedregosos. Los Leptosoles son suelos azonales y particularmente comunes en regiones montafiosas. Connotacion:

Suelos someros; del griego leptos, fino. Matenal paremtal: Varios tipos de roca continua o de materiales no
consolidados con menos de 20 porciento (en volumen) de tierra fina. Ambiente: Principalmente tierras en altiud media

0 alta con topografia fuenemente disectada. Los Leptosoles se encuentran en todas las zonas climaticas (muchos de

ellos en regiones secas calidas o frias), en particular en Areas fuertemente erosionadas. Desarrollo del perfil: Los

Leptosoles tienen roca continua en o muy cerca de la superficie o son extremadamente gravillosos. Los Leptosoles en
maternial calcareo meteonzado pueden tener un horizonte mdlico. Suelo limitado en profundidad por roca dura

continua dentro de los primeros 25 cm desde la superficie hasta limite con el estrato rocoso.

LUVISOLES. Los Luvisoles son suelos que tienen mayor contenido de arcilla en el subsuelo que en el suelo superficial
como resultado de procesos pedogenéticos (especialmente migracion de arcilla) que lleva a un horizonte subsuperficial
argico. Los Luvisoles tienen arcillas de alta actividad en todo el horizonte argico y alta saturacion con bases a cieras
profundidades. Connotacion: Suelos con una diferenciacion pedogenetica de arcilla (especialmente migracion de
arcilla) entre un suelo superficial con menor y un subsuelo con mayor contenido de arcilla, arcillas de alta actividad y
una alta saturacion con bases a alguna profundidad; del latin luere, lavar. Material parental: Una amplia variedad de
materiales no consolidados incluyendo till glaciario, v depdsitos edlicos, aluviales vy coluviales. Ambiente:
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Principalments tierras llanas o suavemente inclinadas en regiones templadas frescas y cdlidas (e.g. Meditemaneas) con
estacion seca y himeda marcadas. Desarrollo del perfil: Diferenciacidn pedogenética del contenido de arcilla con un
bajo contenido en el suelo superficial y un contenido mayor en el subsuelo sin lxiviacidn marcada de cationes basicos o
meteorizacion avanzada de arcillas de alta actividad; los Luvisoles muy lixiviados pueden tener un horizonte eluvial
albico entre el horizonte superficial y el honizonte subsuperficial argico, pero no tienen las lenguas albelivicas de los
Albeluvisoles. Suelo que tiene un incremento de acumulacion de arcilla en el subsuelo (horizonte Argico) y una
capacidad de intercambio cafionico mayor de 24 cmollkg de arcilla en todo su espesor.

PHAEOZEMS. Loz Phasozems acomodan suelos de pastzales relativamente humedos y regiones forestales en clima
moderadamente continental. Los Phasozems son muy parecidos a Chernozems y Kastanozems, pero estan mas
intensamente lixiviados. Consecuentemente, tienen horizone superficial oscuro, nco en humus gue, en comparacion
con Chemozems y Kastanozems, son menos ricos en bases. Los Phasozems pueden o no tener carbonatos
secundarios, pero tienen alta saturacidn con bases en el metro superior del suelo. Connotacin: Suelos 0scuros ncos
en materia organica; del griego phaios, oscuro, y ruso zemlja, terra. Material parental: Materiales no consolidados,
predominantemente basicos, edlicos (loess), tll glaciario y otros. Ambiente; Calido a fresco (e.g. tierras altas tropicales)
regiones moderadamente continentales, suficientemente himedas de modo que la mayoria de los afios hay alguna
percolacion a ravés del suelo, pero tambien con periodos en los cuales el suelo se seca; tierras llanas a onduladas; la
vegetacion natural es pastizal como la estepa de pastos altos y/o bosque. Desarrollo del perfil: Un horizonte malico
(mas fino y en muchos suelos menos oscuro que en los Chernozems), principalmente sobre horizonte subsuperficial
cambico o argico. Suelo que presenta una capa superficial de color oscuro (horizonte Molico) y una saturacion
con bases del 50% o mayor y una matriz libre de carbonato de calcio por lo menos hasta una profundidad de
100 cm o hasta el limite con una capa contrastante (roca, cementacion).

REGOSOLES. Loz Regosoles forman un grupo remanente taxonomico que contiene todos los suelos gue no pudieron
acomodarse en alguno de los otros GSK. En la practica, los Regosoles son suelos minerales muy débilmente
desarrollados en materiales no consolidados que no tienen un horizonte malico o Gmbrico, No Son muy SOmeros ni muy
ricos en gravas (Leptosoles), arenosos (Arenosoles) o con materiales flivicos (Fluvisoles). Los Regosoles estan
extendidos en tiermas erosionadas, paricularmente en dreas Ardas vy semiaridas vy en temenos montafiosos.
Connotacion: Suelos débilmente desarrollados en material no consolidado; del griego rhegos, manta. Material parental:
material no consolidado de grano fino. Ambiente; Todas las zonas climéticas sin permafrost y todas las aluras. Los
Regosoles son particularmente comunes en areas aridas (incluyendo el tropico seco) y en regiones montafosas.
Desarrollo del perfil: Sin horizontes de diagnostico. El desarrollo del perfil es minimo como consecuencia de edad joven
yio lenta formacion del suelo, e.g. debido a la aridez. Suelo muy poco desarrollado, muy parecido al material de
origen.

UMBRISOLES. Los Umbrisoles acomodan suelos en los cuales se ha acumulado materia organica dentro del suelo
superficial mineral (en la mayoria de los casos con baja saturacion con bases) hasta el punio en gue afecia
significativamente el comportamiento y la utlizacion del suelo. Los Umbrisoles son la contraparte logica de los suelos
con horizonte molico y alta saturacion con bases en todo su espesor (Chemozems, Kastanozems y Phaeozems).
Connotacidn: Suelos con suelo superficial oscuro; del latin umbra, sombra. Material parental: Material meteorizado de
rocas siliceas. Ambiente; Climas himedos; comunes en regiones montafiosas con poco o sin déficit de humedad,
principalmente en dreas frescas, pero incluyendo montafias ropicales y subtropicales. Desarrollo del perfil: Horizonte
superficial imbrico (raramente: Mdlico) pardo oscuro, en muchos casos sobre un horizonte subsuperficial cdmbico con
baja saturacidn con bases. Suelo que presenta una capa superficial suave de color oscuro, rica en materia
organica, pero bajo contenido de bases intercambiables.

DESCRIPCION DE LOS CALIFICADORES

1. Albico (ab): que tiene un horizonte dlbico que comienza dentro de 100 cm de la superficie del suelo. EI
horizonte albico (del L. albus, blanco) es un horizonte subsuperficial de color claro del cual han sido removidos
la arcilla y oxidos de hierro libres, o en el cual los oxidos han sido segregados a tal grado que el color del
horizonte esta determinado por el color de las particulas de arena y limo mas que por los revestimientos de
esias particulas.

2 Calcdrico (ca): gue tiene material calcarico entre 20y 50 cm de la superficie del suelo o entre 20 cm y roca
continua o una capa cementada o endurecida, Io que esté a menor profundidad.

3. Crdmico (cr): que tiene dentro de 150 cm de la superficie del suelo una capa subsuperficial, de 30 cm o méas
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de espesor, gue tiene un hue Munsell mas rojo que 7.5 YR o gue tiene ambos, un hue de 7.5 YR y un croma,
himedo, de mas de 4.

Districo (dy): que tiene una saturacion con bases (por NH40Ac 1 M) menor de 50 por ciento en la mayor parte
entre 20y 100 cm de la superficie del suelo o entre 20 cm y roca continua o una capa cementada o endurecida,
0, en Leptosoles, en una capa, de 5 cm o mas de espesor, directamente encima de roca continua, si la roca
continua comienza dentro de 25 cm de la superficie del suelo.

Esquelético (sk): que tiene 40 por ciento o mas (en volumen) de gravas u otros fragmentos gruesos
promediado en una profundidad de 100 cm de la superficie del suelo o hasta roca continua o una capa
cementada o endurecida, lo que esté a menor profundidad.

Endoesquelético (skn): gue tiene 40 por ciento o mas (en volumen) de gravas u otros fragmentos
gruesos promediado en una profundidad entre 50 y 100 cm de la superficie del suelo.

Epiesquelético (skp): que tene 40 por ciento 0 mas (en volumen) de gravas u omos fragmentos
gruesos promediado en una profundidad de 50 cm de la superficie del suelo.

Eutrico (eu): gue tiene una saturacion con bases (por NH40Ac 1 M) de 50 por ciento 0 mas en la mayor parte
entre 20y 100 cm de la superficie del suelo o entre 20 cm y roca continua o una capa cementada o endurecida,
0 en una capa de 5 cm o mas de espesor, directamente encima de roca continua si la roca continua comienza
dentro de 25 cm de la superficie del suelo.

Fibrico (fi): que tiene, despues de frotado, dos tercios o0 mas (en volumen) del matenal organico consistente
de tejido vegetal reconocible denro de 100 cm de |a superficie del suelo (s6lo en Histosoles).

Folico (fo): gue tiene un horizonte folico gue comienza deno de 40 cm de la superficie del suelo.

Humico (hu): gue tiene el siguiente contenido de carbono organico en la fraccidn tierra fina como promedio
ponderado: en Ferralsoles y Nitisoles, 1.4 por ciento 0 mas hasta una profundidad de 100 cm desde la
superficie del suelo mineral; en Leptosoles en los que aplica el calificador Hiperesquelético, 2 por ciento 0 mas
hasta una profundidad de 25 cm desde la superficie del suelo mineral; en otros suelos, 1 por ciento 0 mas
hasta una profundidad de 50 cm desde la superficie del suelo mineral.

. Léptico (le): que tiene roca continua gue comienza dentro de 100 cm de la superficie del suelo.
Endoléptico (nl): que tiene roca continua que comienza entre 50 y 100 cm de la superficie del suelo.
Epiléptico (el): gue tiene roca continua que comienza dentro de 50 cm de la superficie del suelo.

. Litico (li}: que tiene roca continua gue comienza dentro de 10 cm de la superficie del suelo (sdlo en
Leptosoles).

Luivico (Iv): gue tiene un horizonte argico que tene una CIC (por NH40AC 1 M) de 24 cmolc kg-1 arcilla 0 mas
en todo su espesor o hasta una profundidad de 50 cm debajo de su limite superior, lo gue esté a menor
profundidad, ya sea comienza dentro de 100 cm de |la superficie del suelo o dentro de 200 cm de la superficie
del suelo, si el horizonte drgico tiene por encima textura de arenoso franco o mas gruesa en todo su espesar, y
gue tiene una saturacion con bases (por NH40Ac 1 M) de 50 por ciento 0 mas en la mayor parte entre 50 and
100 cm de la superficie del suelo.

. Médlico (mo): que tiene un horizonte malico.

. Sddico (so): gue tiene 15 por ciento 0 mas Na mas Mg intercambiables en el complejo de intercambio dentro
de 50 cm de la superficie del suelo en todo el espesor.

. Umbrico (um): que tiene un horizonte imbrico: el horizonte Gmbrico (del latin umbra, sombra) es un horizonte
superficial grueso, de color oscuro, con baja saturacion con bases y comenido moderado a alto de materia
organica.
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IV.2.2. Estado de conservacion del suelp

El estado de conservacion del suelo en EI SA, y en funcidn de los analisis y resultados obtenicos para este recurso se
puede catalogar como un estado de conservacidn “medio”, lo anterior con fundamento en el grado de erosidn edlica
clasificado como “sin erosion®, y suelos con muy alta susceptibilidad a la erosion hidrica sobre todo en dreas con
fuertes pendientes. Los fendmenos antropogénicos que inciden en su deterioro son los caminos de acceso entre las
comunidades vecinales del municipio de Otaez, 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 mitigacion que permitan reducir 10s impactos a este componente.

IV.2.2.1. Estimacion de la erosion hidrica

Dado que, las obras y actividades requieren remover vegetacion forestal para la construccion de la infraestructura, es
necesario conocer la cantidad de suelo gue se perdera anualmente por la exposicion del suelo a factores ambientales,
por lo que, para conocer esta pérdida se realizo 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, 1938),
en el cual se utiliza el tipo de suelp, la pendiente del terreno y el tipo de vegetacicn con la expresidn siguiente.

EH=IALLU x CAERO x CATEX x CATOP x CAUSO

donde; EH = Eresién hidrica, IALLU = Indice de agresividad de la lluvia, CAERO = Coeficiente de
erodabilidad, CATEX = Calificacion de textura y fase del suelo, CATOP = Calificacion de la topografia,
CAUSO = Calificacion por uso 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 * (P)*-33.1019
Entonces, el valor de [ALLU se obtiene con la expresidn siguiente,
IALLU = 1.1244 (PECRE) -14.7875

Para obtener el valor de CAERO se hace el recorte del tipo de suelo en base ala carta de edafologia serie |l escala 1:
250, 000 editada por INEGI y se clasifican de acuerdo a la tabla siguiente;

Coadro Error: no se enconird el origen de la referencia-43. Valor de CAERO por unidad de suela.

CAERO 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
CAERO ponderado por la superficie del SA con informacidn proveniente de la cana de edafologia proporcionada par el
INEGI (2011).
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El valor de CATEX (textura v fase del suelo), también fue extraido a partir de la cana de edafologia proporcionada por el
INEGI (2011), con el uso de herramientas SIG del poligono Del SA. Los valores que toma CATEX por textura y fase son
los siguientes.

Cuadro Error: no se enconird el origen de la referencia-44. Valores de CATEX para estimar el grado de erosion hidrica del SA.

CATEX Textura y fase
0.2 1
0.3 2
0.1 3
0.5 Fase pedregosa y gravosa

Para estimar el valor de CATOP (calificacidn 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 Error: no se encontrd el origen de la referencia-45. Valores de CATOF para estimar el grado de erosion del 54

CATOP Clase Rango (%)
035 A 0-8
35 B 8-30
11 C >30

Finalmente, los valores del CAUSO se obtienen en base al upo de uso de suelo y vegetacion, para lo cual, mediante el
uso de herramiemtas SIG se realizaron operaciones algoritmicas a partr de la cana de uso de suelo y vegetacion serie
VIl escala 1: 250, 000 editada por INEGI (2018) en la superficie del SA. Los valores de CAUSQO resultaron de la
ponderacidn de la capa vectorial de uso de suelo y vegetacion a partir de |a tabla siguiente.

Cuadro Error: no se encontro el oripen de la referencia-46. Valores de CAUS0 por tipo de vegetarion v uso de suelo.

Uso de suelo y vegetacidn Valor
Agnicultura de nego, agncultura de temporal, chinampa, nopalera. 0.80
Predio baldio, sitio de extraccion, terraceria, zona sin vegetacion aparente, 0.40
Matorral rosetdfilo. 0.15
Vegetacion secundaria arbustiva y herbacea, zona federal CFE (derecho de via). 0.13
Agroforesteria, pastizal. 0.12

Barranca, bosque de encino pernurbado, bosgque de oyamel penurbado, bosque de pino
perturbado, bosgue inducido, bosgue mixto de encino - pino (incluye pino - encino) perturbado,
bosque mixto de pino — oyamel (incluye oyamel - pino) penurbado, pastizal de alta montania, zona
mixia de pastizal y bosque de oyamel, zona mixta de pastizal y bosgue de pino.

Bosgue de encino, bosgue de oyamel, bosque de pino, bosgue mesdiilo de montafia, bosque
mixto de encino - pino (incluye pino - encina), bosgue mixto de pino - oyamel (incluye oyamel - 0.10
pino), bosque mixto oyamel - tepozan - pina.

Zona mixta de vegetacion crasicaule con encinal - pedregal, zona mixta de vegetacion crasicaule
con oyame! - pedregal, zona mixta de vegetacion crasicaule con pinar - pedregal.

Humedal, zona inundable, zona mixta oyamel - pedregal, zona mixta pinar - encinar - pedregal,
Zona mixta pinar - pedregal.

Area verde urbana, asentamiento humano, ciclopista, cuerpo de agua, infraestruciura,
invernadero, pedregal, sitio de imponancia culural, viglidad pavimentada, zona de crecimiento 0.00
urbana, Zona urbana.

011

0.08
0.05

La metodologia de calculo de la erosion hidrica se presenta en un anexo digital en formato de Excel, y el valor estimado
por tipo de texwra se muestra en el cuadro siguiente,

Cuadro Error: no se encontrd el origen de 1a referencia47. Valor de |a erosion hidrica estimada (EH) en el 5a.
Textur Precipitacion
a (mm) PECRE IALLU  CAERO CATEX CATOP CAUSO EH
Media 978.60 166.92 172.90 1.05 0.30 11.00 0.11 67.58

La erosidn hidrica en el SA de acuerdo a las categorias siguientes; i) ligera (<12 ton/ha/anio), i) moderada (12 — 50
tanfhafafio), i) alta (50 — 100 ton/halario) y, iv) muy alta (= 100 ton/ha/ario). Por lo tanto, en base a los resultados de los
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calculos para la erosidn hidrica dentro del SA, esta presenta una erosidn alta, ya gue se pueden llegar a perder hasta
67.58 ton/halario.

IV.2.2.2. Estimacion de la erosion edlica

De manera natural se presenta una erosidn 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 existe gran
abundancia de vegetacion por lo que la eliminacion de la misma aumentara la erosidn por este factor, por lo tanto, se
realizo una estimacion del grado de erosion edlica actual a partir de la expresion siguiente,

E_=IAVIE« CATEX + CAUS0
donde; Ee= Erosion edlica (t ha’ aiie”), I4V= Indice de agresividad del viento, CATEX= Calificacién de
textura v fase del suelo v, CAUSO= Calificacién por use del suelo.
En primer lugar, se calculd el indice de agresividad del viento (IAVIE) mediante la fdrmula siguients:

IAVIE = 160.8252 - 0.7660 (PECRE)
donde; PECRE = 0.2408 * (P) - 0.0000372 * (P)2 -33.1019.

Para esumar el valor del CATEX se determind la superficie del SA por tipo de suelo tomando la cara de edafologia
Serie |l de INEGI (2014), |a calificacion de textura y la fase se asigno mediante los valores de los cuadros siguientes
correspondientes a suelos no calcareos (SUECALC = 0) y suelos calcareos (SUECALC = 1), respectivamente.

Cuadro Error: no se encontrd el oripen de |a referencia-48. Valores para el caleulo de la capa de ealificacion de textura en suelos no
calcareos

Valorde C Textura® y fase de suelos no calcareos
3.50 1
1.25 2
1.85 3
175 1y fase gravosa o pedregosa
0.62 2 y fase gravosa o pedregosa
0.92 3y fase gravosa o pedregosa

donde; *(1= gruesa, 2=media y 3—fina).
Cnadro Error: no se encontro el origen de la referencia-49. Valores para el caleulo de la capa de calificacion de textura en suelos calcareos

Valorde C Textura® y fase de suelos calcareos
3.5 1
175 2
185 3
0.a7 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 y fase, mediante la
formula siguiente:

21‘ Tipog,,;: #C;
CATEX=-

Cioeal
donde; Tipo Suelo; = superficie que cubre el i-ésimo tipo de suelo (ha), C: = calificacion asignada para el
i-ésimo tipo de suelo (adimensional) y Sup _total = superficie total de la MHF.

Comao parte del procedimiento para determinar la erosion 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 estimd mediante un promedic ponderado por la superficie dado por:
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Z bregi* C;
CAUSO=22

L

donde; Sup_veg; = superficie que cubre el i-ésimo tipo de vegetacicn o uso de suelo (ha), C;= calificacicn
asignada para el i-ésimao tipo de vegetacion o uso de suelo (adimensional) v Sup_total = superficie total
(ha).
Finalmente; la tasa de erosidn edlica estimada para el SA resultd ser la siguiente.

Cuadro Error: no se encontrd el origen de la referencia-50. Tasa de erosiin edlica estimada para el 54
Precipitacion (mm) PECRE IAVIE CATEX CAUSO Ee

978.60 166.92 32.964 1.8 0.2 145
Eo = grosion edlica ton ha-1 afio-1

La erosidn laminar edlica en el 54 expresada en toneladas por hectdrea por afio coresponde al promedio ponderado
de 14.5 ton/halafio, considerandose ligera de acuerdo a la clasificacion del cuadro siguiente.

Coadro Error: no se encontrd el origen de la referencia-51. Clase de degradacion para erosion edlica (INE, 1988).

Rango (ton/halafio) Categoria de degradacidn Valor
<12 Sin erosidn 1
12-50 Ligera 2
50- 100 Moderada 3
100 - 200 Alta 4
> 200 Muy alta 5

IV.2.2.3. Hidrologia

Las regiones hidroldgicas que influyen en el territorio del estado de Durango son: 10 (Sinaloa), 11 (Presidio-San Pedro),
12 (Lerma - Santiago), 24 (Bravo — Conchos), 35 (Mapimi), 36 (Nazas - Aguanaval) y 37 (El Salado). De acuerdo a la
clasificacidn hidroldgica del Sistema Nacional del Informacion del Agua (CONAGUA, 2017), el area de influencia se
ubica dentro del contexto hidroldgico que se detalla en el cuadro siguiente:

Cuadro Error: no se encontro el origen de la referencia-52. Ubicacion del Al en el sistema hidrologico nacional.

Regidn hidrologica (10) Sinaloa

Cuenca (B} San Lorenzo
Subcuenca (b} Rio de Los Remedios
Microcuenca San José de Bacis

La ubicacidn del SA en el contexto hidroldgico con mayor detalle se muestra en los planos del Anexo 3.1avy b.

Figura Error: no se enconiro £l origen de la referencia-13. Ubicacion del SA en el contexto hidrologico.

V2231 Hidrologia superficial y subterrdanea

La principal corriente superficial es el rio San Lorenzo, gue se origina en la Sierra Madre Occidental y fluye hacia el
oeste hasta desembocar en el Océano Pacifico en la bahia de Quevedo, recibiendo aportaciongs de arroyos como
Mesillas, Tecolotes y Tabaco. La precipitacion media anual en la region es de 916 milimetros, con una evaporacidn
potencial de 1,800 milimetros. La infraestructura hidraulica incluye la presa José Lopez Portillo (Comedero), ubicada en
la cuenca alta del rio San Lorenzo, y la presa Sanalona, situada en el acuifero vecino Rio Culiacan. La interaccion entre
las aguas superficiales del rio San Lorenzo y el acuifero en las proximidades del cauce permite la recarga del acuifero a
partir del rio. Ademas, la cuenca del rio San Lorenzo 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.
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El acuifero Rio San Lorenzo estd compuesto por materiales 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
infiltracidn de agua de lluvia £n la zona serrana vy 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.

Sequn 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 cdbicos, con un volumen de extraccion anual de 153.6
millones de metros cubicos, lo que indica un déficit de 19.890 millones de metros cubicos. Es imponante destacar gue,
debido a la sobreexplotacion del acuifero, se han implementado medidas de regulacion y gestion para garantizar la
sostenibilidad de los recursos hidricos en la region.

B Ho scbeesaplod ads
[ R

—_— L AN

Figura Error: no se encontro &l origen de la referencia-14. Armiferes con publicacion de disponibilidad en el DOF, (2014); Condicion de
los arniferos, (2014).

Para fines de la administracion 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 partr de esa fecha se inicid un proceso de delimiacian,

estudio y determinacion de la disponibilidad media anual de los acuiferos.

El SA, Al y el sitio se encuentran dentro de la zona de captacion de los acuiferos Rio San Lorenzo (2505), el cual NO
figuran como acuiferos de condiciones de deficit.
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Figura Error: no se encontrd el origen de la referencia-15. Ubicacion del SA respecto a la delimitacion de los arniferos.

Otro factor importante que considerar es la sobreexplotacion de acuiferos; de acuerdo con los resuliados de los
estudios recientes de la CONAGUA, se define si los acuiferos se consideran sobreexplotados o no, en funcion de la
relacidn extraccidnirecarga; en este sentido, el aprovechamiento del agua se da a nivel superficial y subterraneo, por lo
que se puede establecer gue existe extraccion que afecte directamente |a recarga de los mantos acuiferos. Sin
embargo, €l desarrolio del proyvecto no compromete la recarga del acuifero.

a) Hidrologia superficial

De acuerdo a la delimitacion hidroldgica administrativa de la CONAGUA, el SA pertenece a la Regidn Il Pacifico Norte.
Los principales escurrimientos dentro del SA por subcuenca se detallan en el cuadro siguiente:

Cuadro Error: no se enconird el origen de la referencia-53. Descripcion de los principales rios y arroyos en el 5A por subcuenca

Subcuenca Principales rios y arroyos

Rio Verde Arroyo del Rincdn

Rio Habitas Arroyo San Rafael Arroyo Los Amoles Arroyo Los Cimigntos
Arroyo de la Palma

Rio Elota Arroyo La Boguilla

Rio de los Remedios Arroyo Cebadillas Arroyo Coanas Arroyo Coapa
Arroyo Comostita Amroyo Corpus Arroyo Cueva La Moscas
Arroyo de Huajupa Arroyo de la Cueva Arroyo de las Trojas
Arroyo del Rancho Arroyo del Tecolote Arroyo El Arenal Huinor
Arroyo El Caballo Arroyo El Chapalote Arroyo El Chirimoyo

Arroyo El Muerto
Arroyo El Potrero
Arroyo El Sobaco
Arroyo Hondo

Arroyo La Higuera
Arroyo La Quebrada
Arroyo Los Algodones
Arroyo Los Otates
Arroyo Monte Grande

Arroyo El Palmito
Arroyo El Sacrificio
Arroyo El Verano
Armroyo La Candelaria
Arroyo La Mesa
Arroyo La Sidra
Arroyo Los Arrayanes
Arroyo Los Pinitos
Arroyo Moytos

Arroyo El Ping

Arroyo El Salio
Arroyo Grande
Arroyo La Cupia
Arroyo La Presa
Arroyo Las Truchas
Arroyo Los Lobos
Arroyo Los Tabacotes
Arroyo Qunivas
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Subcuenca Principales rios y arroyos

Arroyo Reyes Arroyo Santa Fe Arroyo Santiago de Bozos
Arroyo Santiago de los Bozos Arroyo Turula Arroyo Tomates
Arroyo Truchas Rio Presidio Rio de los Remedios
Rio Los Fresnos

Quebrada de las Vuehas Arroyo San Gregorio Arroyo San Julian Arroyo Dos Pirames
Arroyo La Canal Arroyo Las Boguillas Arroyo El Gentil
Arroyo La Cagurtienta Arroyo Santa Clara Arroyo El Cardo
Arroyo San Ramdn Rio de las Vuehas

Quebrada de San Gregorio  Arroyo Santa Efigenia Arroyo Zapotillo Arroyao Vinolar
Arroyo Hondo

A nivel Al las comrrientes superficiales de inferencia son: Rio de los Remedios y comientes intermitentes que
desembocan en €l mismo que no cuentan con nomenclatura. En el Anexo 3.1 b se muestra el andlisis de los rasgos
hidroldgicos a nivel Al a escala mayor.

En el sitio seleccionado para la ubicacion del Robbins no se identifican corrientes superficiales.

IV.2.2.3.2 Calidad del recurso hidrico

Un aumento en la Demanda Bioldgica de Oxigeno (DBQ) indica una disminucion en la cantidad de oxigeno disuelo
en el agua y se expresa en miligramos de oxigeno diatdmico por litro (mg &), indispensable para que se mantenga la
vida en los ecosistemas acuarticos. Los valores mas altos de DBO & se encueniran en zonas altamente pobladas. La
clasificacion de la CONAGUA para las diferentes categorias de DBO & son: excelente (DBO =<3), buena calidad
(DBOe>3<6), aceptable (DBOs>6=30), contaminada (DBOs=30<120) y fuertemente contaminada (DBOs=120).

En el SA se cuenta con un punto de muestreo de la variable DBO; cuya categoria es excelente, ya que su valor es 1.

La demanda quimica de oxigeno (DQQ) es un parametro gue mide la cantidad de sustancias susceptibles de ser
oxidadas por medios quimicos que hay disueltas 0 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 2). La clasificacion de la
CONAGUA para las diferentes categorias de DQO son; excelente (DEO<10), buena calidad (DQ0=>10=20), aceptable
(DQO=>20=40), contaminada (DBEO>40=200 y fuertemente contaminada (DBO=2000).

En el SA se cuenta con un punto de muestreo de la vanable DQO cuya categoria es excelente, ya que su valor es 8.89.

Soélidos suspendidos totales o Total de sdlidos en suspension (S5T), es la cantidad de solidos que el agua conserva
en suspension despuss de 10 minutos de asentamiento. La clasificacion de la CONAGUA para las diferentes
categorias de 55T es: excelente (SST £25), buena calidad (S5T =25<75), aceptable (55T =75=150), contaminada
(SST =150=400 y fueriemente contaminada (55T >400).

En el SA se cuenta con un punto de muestreo de la variable SST cuya categoria es excelente, ya que su valor es b,

En la figura siguiente se muestra |a distribucion de la calidad del agua en funcidn de los diferentes parametros con
los que cuema la CONAGUA:
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Figura Error: no se encontro el origen de la referencia-16. Calidad del agua en el contexto hidrolagico local

IV.2.3. Aspectos bidticos
IV.2.3.1. Vegetacion

IV.23.1.1 Tipos de vegetacion

De acuerdo con la clasificacion de la cana 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 dreas de uso urbano construido, sin vegetacion o desprovistas de vegetacion y

CUerpos de agua.

Cuadro Error: no se encontro €l oripen de la referencia-54. Tipos de vepetacion del SA.

Clave Tipo de vegetacion | uso del suelo Superficie [ha) Superficie (%)

TA Agricuhura de temporal anual 20379 08
ADV Area desprovisia de vegetacin 80.0 0.0
BQ Bosgue de encino 140734 55
BQP Bosgue de encing-pino 272138 106
EP Bosque de pino 108 074.1 422
BPQ Bosgue de pino-encino 69785 27
Bl Bosque mesoflo de montafia 4323 02
PI Pastizal inducido 13134 05
SBEC Selva baja caducifolia 534878 209
VSABQ Vegetacion secundaria arbdrea de bosgue de encino 28748 11
VSABP Vegetacidn secundaria arbdrea de bosgue de pino 4232 02
VSalBg Vegetacidn secundaria arbustiva de bosque de encino 28635 11
VSalBQP Vegetacidn secundaria arbustiva de bosque de encino-pino 32824 13
VSalBP Vegetacion secundaria arbustiva de bosque de ping 305204 119
VSalBPQ Vegetacion secundaria arbustiva de bosque de pinc-encing 20135 08
VSalSBC Vegetacion secundaria arbustiva de selva baja caducifolia 619.3 02

Total 256 293.3
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Los grupos de vegetacion se distribuyen en el SA en funcidn de la altitud, temperatura y humedad principalmente. Los
bosques de pino y encino se encuentran en las zonas mas altas, cercanas al pareaguas, mientras que los bosgues
mesofilos de montafia se limitan a unas pocas areas al suroeste del SA, asi como las selvas bajas caducifolias. Los
pastizales inducidos se encuentran en las partes bajas del norte y noreste del SA, la agricultura se practica en las areas
norte y noreste del SA. La distribucion de los tipos de vegetacion y su uso se muestra en el plano del Anexo 4.1,y a
continuacion se describen sus principales caracteristicas.

IV.2.3.1.2 Tipos de vegetacion y su distribucion

Agricultura de Temporal (TA). Son reas destinadas al cuftivo de granos (maiz v frijol) principalmente, pero tambign
se pueden encontrar areas para el cultivo temporal de avena, alfalfa, etc.

Bosque de Encino (BQ). Comunidades vegetales distribuidas en los macizos montafiosos de Mexico, se desarrollan
en climas calidos, templados humedos, subhumedos a secos, con lemperaturas anuales que van delos 10a 26 °C, y
una precipitacion media anual gue varia de 350 a 2 000 mm. Se desarrolla en muy diversas condiciones ecoldgicas
desde el nivel del mar hasta los 3000 m de altitud. Preferentemente se encuentra sobre la exposicion nore y 0este, pero
s e puede encontrar en omas. Este tipo de vegetacion se ha observado en diferentes clases de roca madre, tanto
igneas, sedimentarias y metamarficas, en suelos profundos o someros como regosoles, leptosoles, cambisoles,
andosoles, luvisoles, entre otros. Estas comunidades estan formadas por diferentes especies de encinos o robles del
genero Quercus (mas de 200 especies en Mexico); estos bosques generalmente se encuentran como una transician
entre los bosques de coniferas v las selvas, el tamario varia desde los 4 hasta los 30 m de altura desde abiertos a muy
densos. En general, este tipo de comunidad se encuentra muy relacionada con los de pino, formando una serie de
mosaicos complejos.

Bosque de Encino-Pino (BQP). Comunidad que se distribuye principalmente en los sistemas montanosos del pais. Se
dezarrolla en cimas remplados, semifrios, semicalidos, y calidos himedos y subhimedos con lluvias en verano, con

una temperatura que oscila entre los 10 y 28 °C y una precipitacidn total anual gue varia desde los 600 a 2 500 mm, en
cuanto a la altitud oscila desde los 300 y 2 800 m. La exposicidn puede presentarse desde plana hasta aquellas que

estan orientadas hacia el none, sur, este y oeste. El sustrato donde se desarrolla esta comunidad es de origen igneo

como tobas y riolitas y sedimentarias como las calizas principalmente, se establecen en suelos como leptosoles,

luvisoles, regosoles, phaeozem y en menor proporcion los dursoles vy umbrisoles. Estas comunidades estan
conformadas por encinos (Quercus spp.), v en proporcion algo menor de pinos (Pinus spp.). Se desamolla
principalmente en dreas de mayor importancia forestal, en los limites altitudinales inferiores de los bosques de pino-
encino. Estas comunidades muestran menor porte y altura que aquellos donde domina el pino sobre el encino con una
altura de 8 a 35 m. Son arboles perennifolios y caducifolios, la floracion y fructificacion es variable durante todo el anio.

Bosque de Pino. (BP). Comunidades vegetales que se localizan en las cadenas montariosas de todo el pais. Las
&reas de mayor importancia se localizan en la Sierra Madre Occidental y el Eje Meovolcanico. Los climas donde se
dezarrolla son templados y semicalido subhamedo con lluvias en verano, con una temperatura media anual que varia
de los 6 a 28 °C. y una precipitacion anual que oscila entre 350 a 1 200 mm. 5e localiza desde los 150 m de altiud hasta
los 4 200 m en el limite alttudinal de la vegetacion arbdrea. Con una pendiente gue va de los 10 a 75%, se les puede
encontrar en diferentes exposiciones, pero prefieren las que estan orientadas hacia el norte. Los pinares se establecen
sobre rocas igneas, gneis y esquistos, asi como lutitas, areniscas vy calizas, aungue sobre estas Gltimas con mucho
menos frecuencia. Se localizan sobre suelos cambisoles, leptosoles, luvisoles, phaeozems, regosoles, umbrisoles,
entre omos. Estos bosgues estan dominados por diferentes especies de pino con alturas promedio de 15 a 30 m, los
pinares tienen un estrato inferior relativamente pobre en arbustos, pero con abundantes gramineas, esta condicion se
relaciona con los frecuentes incendios y la tala inmoderada. Los arboles de pino poseen hojas perennifolias, con una
epoca de floracion y fructificacion heterogénea, debido a las diferentes condiciones climaticas que presenta.

Bosque de Pino-Encino (BPQ). Son comunidades vegetales caracteristicas de las zonas montanosas de Mexico. En
climas templados, semifrios, semicdlidos y calidos himedos y subhumedos con lluvias en verano, con temperaturas

gue oscilan entre los 10y 28 °C y una precipitacion gue va de los 600 a los 2 500 mm anuales. Su mayor distribucion se
localiza entre los 1 200 a 3 200 m, aunque se les puede encontrar a menor altiiud. La exposicion puede presentarse

desde plana hasta aguellas gue estan orientadas hacia el nome, sur, este y oeste. Se establecen en sustrato igneo y

menor proporcion sedimentaria y metamorfica, sobre suelos someros, profundos y rocosos como  cambisoles,
leptoscles, luvisoles, regosoles, entre otros. Alcanzan alturas de & hasta los 35 m, las comunidades estan conformacdas

por diferentes especies de pino (Pinus spp.) v encino (Quercus spp.); pero con dominancia de las primeras. La
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transicion del bosgue de encino al de pino esta determinada (en condiciones naturales) por el gradiente altitudinal. Son
arboles perennifolios y caducifolios, la floracion v fructificacion es variable durante todo el afio. Estas mezclas son
frecuentes y ocupan muchas condiciones de distribucidn,

Bosque Mesdfilo de Montaria (BM). Su distribucion en México es limitada, en la vertiente del Pacifico es mas dispersa
la distribucion, desde el Norte de Sinaloa, Mayarit, Jalisco, Colima y Michoacan. Fisondmicamente es un bosque denso
gue se desarolla en regiones de relieve accidentado y laderas de pendiente pronunciada, es frecuente encontrarlo en
canadas protegidas de los vientos y fuerte insolacion, en altitudes entre 800 a 2 700 m, donde se forman las neblinas
durante casi todo el afio, en zonas con una precipitacion media anual superior a los 1000 mm y con una temperatura
media anual que varia de 12 a 23 °C. El clima mas caracteristico es el Cf, aungue en ocasiones prospera en climas Af
Am, y aun Aw y Cw. Se desarrolla en sustratos de caliza y sobre laderas de cerros andesitcos y basaltcos, en suelos
someros o profundos, con abundante materia organica en los horizontes superiores, generalmente acidos y humedos
durante todo el afio. El Bosgue Mesdfilo de Montafia posee estructura, afinidad floristica y composicion de especies
muy diversa, en Mexico se caracteniza por presentar en su dosel una composicion de especies donde predominan
arboles de hoja perenne y caducifolios de clima templado con alturas de 10 a 25 m y atn mayores.

Pastizal Inducido (Pl). Esta comunidad dominada por gramineas o graminoides aparece como consecuencia del
desmonte de cualguier tipo de vegetacion; también puede establecerse en areas agricolas abandonadas o bien como

producto de dreas gue se incendian con frecuencia. Los pastizales inducidos algunas veces corresponden a una fase
de la sucesidn normal de comunidades vegetales, cuyo climax es por lo comin un bosgue o un matorral. A
consecuencia del pastoreo intenso o de los fuegos periddicos, o bien de ambos factores juntos, se detiene a menudo el
proceso de la sucesion y el pastizal inducido permanece como tal mientras perdura la actividad humana gue lo
mantiene. Otras veces el pastizal inducido no forma parte de ninguna serie normal de sucesion de comunidades, pero
se establece y perdura por efecto de un intenso y prolongado disturbio, ejercido a raves de tala, incendios, pastoreo y
muchas con ayuda de algun factor del medio natural, como, por ejemplo, la tendencia a producirse cambios en el suelo
gue favorecen el mantenimiento del pastizal. De esta manera se tiene la categoria de pastizales inducidos que
prosperan una vez perturbados los bosques de pino y de encino, caracteristicos de las zonas montafiosas de
México.

Selva Baja Caducifolia (SBC). Se desarrolla en condiciones climatcas en donde predominan los tpos calidos
subhiumedos, semisecos o subsecos. El mas comin es Aw, aungue también se presenta en BS y Cw. La temperatura
media anual oscila entre los 18 a 28 °C. Las precipitaciones anuales se encuentran entre 300 a 1 500 mm. Con una
estacion seca bien marcada que va de 6 a & meses la cual es muy severa. Se le encuentra desde el nivel del mar hasta
unos 1 900 m, rara vez hasta 2 000 m de altitud, principalmente sobre laderas de cerros con suelos de buen drenaje, en
la vertiente del golfo no se le ha observado arriba de 800 m la cual se relaciona con las bajas temperaturas que ahi se
tienen si se le compara con lugares de igual altitud de la vertiente del pacifico. Los componentes arboreos de esta selva
presentan baja altura, normalmente de 4 a 10 m (eventualmente hasta 15 m). El estrato herbaceo es bastante reducido
y s0lo se puede apreciar después de que ha empezado claramente la €poca de lluvias y retofian o germinan las
especies herbaceas. Las formas de vidas crasas y suculentas son frecuentes, especialmente en los géneros Agave,
Opunna, Stenocereus y Cephalocereus. El estrato arboreo es muy variado y considera copales, ceibas, acacias, entre
omas.

Otro concepto importante de |a descripcion de los tipos de vegetacion es la referencia a los distintos estados
sucesionales de la vegetacion natural y considera los siguientes:

= Vegetacion primaria: Es aguella en la gue la vegetacion no presenta alteracion significativa o la degradacion
no es tan manifiesta.

= Vegetacion secundaria; Cuando un tipo de vegetacidn es eliminado o alterado por diversos factores
humanos o naturales el resuitado es una comunidad vegetal significativamente diferente a la onginal y con
estructura y composicidn floristica heterogénea.

A nivel Al los tipos de uso y vegetacion gue se presentan son los siguientes:

Cuadro Error: no se encontrd el origen de la referencia-55. Tipos de vepetacion a nivel AT

Clave Descripcidn Superficie (ha) Superficie (34)

ADV Area desprovista de vegetacion 200 19

BP Bosgue de pino 736.8 178
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SEC Selva baja caducifolia 17307 4138
VSABQ egetacion secundaria arborea de bosque de encino 15972 385
Total 41446

Para mayor detalle se puede consultar el Anexo 4.1 en donde se describen a detalle las caracteristicas de la
vegetacion, en funcion del uso de suelo y vegetacion para el SA y el Al

IV.2.3.2. Caracteristicas de la vegetacion

La vegetacion secundaria arbdrea de bosque de encino se caractenza por estar compuesta principalmente por
individuos jovenes o rebrotes de especies del género Quercus, que se desarrollan tras procesos de perturbacidn
natural o antropica, como incendios, 1ala o pastoren. Estos arboles suelen alcanzar alturas entre 6 y 12 metros y
preseman una copa densa con hojas coridceas, muchas veces perennes o semipersistentes, que les permiten reducir
la perdida de agua por transpiracicn. El estrato arboreo esta dominado por especies como Quercus rugosa, Quercus
sideroxyla y Quercus grisea, acompariadas por elementos secundarios como Arbutus spp. (madrofios) y Pinus spp.
Jovenes en sitios con mayor altitud. El sotobosque incluye arbustos como Rhus wirens y Ceanothus spp., asi como
herbaceas estacionales que emergen con las lluvias. Este tipo de vegetacion se establece sobre suelos profundos a
moderadamente profundos, de textura media, con buen drenaje y una capa organica moderada, y se adapta a un clima
templado subhimedo con lluvias concentradas en verano. La vegetacion secundaria conserva funciones ecologicas
importantes como la retencion de suelo, la recarga de acuiferos y la provisidn de habitat para fauna, aungue presenta
una estructura menos compleja y menor diversidad floristica respecto al bosque maduro. El componente floristico fue
identificado mediante muestreos de campo y las principales especies en funcién de su abundancia y distribucidn son
las siguientes.

Cuadro Error: no se enconird el origen de 1a referencia-56. Especies identificadas en el sistema ambiental.

Estrato Especie Nombre comiin Total NOM-059 CITES Endemismo
Arbdres  Alvaradoa amorphoides iebm Sombrilla 5 Sc Sc Mo endémica
Arbutus xalapensis Madrofio 2 Sc Sc Mo endemica
Bursera simaruba Papelillo 1 Sc Sc Mo endémica
Celis iguanaea Bainoro 1 Sc Sc Mo endémica
Erythrina flabelliformis Colorin 1 Sc Sc Mo endeémica
Ipomoea arborescens Palo blanco 9i Sc Sc Mo endemica
Juniperus deppeana Tazcate 1 Sc Sc Mo endémica
Lysiloma divanicatum Mauto 4 Sc Sc Mo endémica
Finus anzonica Pino blanco 1 Sc 5c No endémica
Pinus chihuahuana Pino 137 Sc Sc No endémica
Pinus douglasiana Pino 1 Sc Sc Mo endémica
Pinus leiophylla Pino 3 Sc Sc Mo endémica
Pinus lumholtzi Pino triste 2 Sc 5c No endémica
Finus eocote Pino 14 Sc Sc No endémica
Prosopis laevigata Mezqguite 24 Sc Sc Mo endémica
Psidium sartonanum Arrayan 19 Sc Sc Mo endémica
Quercus arzonica Encino 127 Sc St Mo endémica
Quercus coccolobifolia Encino 5 Sc Sc Mo endémica
Quercus crassifolia Encino 32 Sc Sc Mo endémica
Quercus eduardi Encino 12 Sc S Mo endémica
Quercus lasta Encino 49 Sc Sc Mo endémica
Quercus rugosa Encino 43 Sc Sc Mo endémica
Quercus viminea Encino 18 Sc St No endémica
Arbustive  Acaciella angustissima Carboncillo 4 Sc St No endémica
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Agave durangensis Maguey 16 Sc Sc Mo endemica
Agave parryl Maguey g Sc Sc Mo endémica
Agave scabra Maguey cenizo 4 Sc Sc Mo endémica
Agave vilmoriniana Maguey pulpo 3 Sc Sc Mo endeémica
Antigonon leptopus Hook Enredadera 1 Sc Sc Mo endemica
Arbutus xalapensis Madrofio 1 Sc Sc Mo endémica
Bachans salcifolia Tacote 7 Sc Sc Mo endémica
Buddleja cordata Encinilla 4 Sc Sc Mo endeémica
Buddleja parwiflora Tepozan 1 Sc Sc Mo endemica
Ceanothus buxifolius Guasapol 1 Sc Sc Mo endémica
Dasylirion wheslen Sotol 6 Sc Sc Mo endémica
Ditrysinia fruticosa Palo Malo 2 Sc Sc Mo endémica
Dodonaea wiscosa Jarilla 19 Sc Sc Mo endémica
Euphorbia schlechtendali Vara de leche 1 Sc I Mo endémica
Minthostachys mollis Paleo 3 Sc Sc Mo endémica
Montanoa grandifiora Tacote g9 Sc Sc Mo endeémica
Prosopis laevigata Mezguite 39 Sc Sc Mo endemica
Vachellia pennatula Espino 2 Sc Sc Mo endémica
Vachellia schaffneri Huizache 1 Sc Sc Mo endémica
Carticen  Ferocactus histrx Biznaga 1 Pr I Mo endémica
Mammillaria gummifera Biznaga 3 Sc Sc Mo endemica
Mammillaria heyden Biznaga heyderi 16 Sc I Mo endémica
Mammillaria senilis Eig';aga cabeza de 1 A I Mo endémica
Opuniia durangensis Mopal 1 Sc I Mo endemica
Opuntia leucotricha Nopal duraznillo 8 Sc I Mo endémica
Opuntia rastrera Nopal rastrero 12 Sc I Mo endémica
Herbdcen Aristida divaricata Zacate pajin 16 Sc Sc Mo endémica
Artemesia mexicana Estafiate 4 Sc Sc Mo endémica
Bahiopsis deltoidea Tajonal 5 Sc Sc Mo endémica
Bouteloua gracilis Zacate navajita g9 Sc Sc Mo endémica
Carduus nutans Cardo pendients 4 Sc Sc Exdtica
Cnidoscolus fexanus Mala mujer 1 Sc Sc Mo endeémica
Cosentinia vellza Helechillo 25 Sc Sc Mo endémica
Crocanthemum glomeratum Hierba de la gallina 1 Sc Sc Mo endémica
Eragrostis mexicana Zacate liendrilla 8 Sc Sc Mo endémica
Fragaria vesca Fresa silvestre 2 Sc Sc Mo endemica
Hymenocallis occidentalis Lirio blanco 10 Sc Sc Mo endémica
Malva sylvestns Mahva 8 Sc Sc Mo endémica
Oxalis pes-caprae Agrillos 1 Sc Sc Exdica
Prendium aquilinum Helecho 5 Sc Sc Mo endemica
Rubus fruticasus Zarza 1 Sc Sc Mo endémica
Salvia fulgens Mirto 2 Sc Sc Mo endémica
Senacio spartioides Flor amarilla B Sc Sc Mo endémica
Viguiera dentata Chamiso 13 Sc Sc Mo endeémica
Rosetacen  Agave durangensis Maguey 16 Sc Sc Mo endémica
Agave parryl Maguey g Sc Sc Mo endémica
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Agave scabra Maguey cenizo 4 Sc Sc Mo endemica
Agave vilmoriniana Maguey pulpo 3 Sc Sc Mo endémica
Dasyilirion wheslen Satol B Sc Sc Mo endémica

El estado de conservacion de la vegetacion en la zona se considera relativamente estable en aguellas zonas donde la
perturbacidn antropogenica es baja, lo gue ha permitido el mantenimiento de su estructura y dindamica ecoldgica. Sin
embargo, en los sectores cercanos a asentamientos humanos, esta estabilidad se ve comprometida debido a una
creciente presion derivada de diversas actividades humanas. Entre los factores méas relevantes se encuentran el
sobrepastoren, que reduce la capacidad de regeneracion de especies clave; la expansion agricola, gue implica la
conversion de areas naturales en tierras de cultivo; y la extraccion no regulada de recursos, como madera, lefiay
plantas con valor comercial. Estos impactos pueden alterar significativamente la diversidad floristica, afectar la
regeneracion natural y modificar los procesos ecoldgicos fundamentales, como el reciclaje de nutrientes y la infiltracion
tde 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 perurbaciones climatcas y limitando su
capacidad para proveer servicios ambientales esenciales.

Para la caracterizacion de la vegetacion, se consultaron las fuentes siguientes.

= Plataforma: hrps:fenciclovida.mx’

= | abiodiversidad en Durango: Estudio de Estado en su primera edicidn (2017).

=  Plataforma Natural ista de la CONABIO [hops:fwww. biodiversidad. gob. mx/cienciaciudadananaturalista).
= Estudio regional

Adicionalmente, se realizaron recormidos de campo vy se levantd informacion de 10 sitios de muestreo, permitiendo
validar y reforzar la informacion recopilada, asi como registrar aquellas especies cuyas poblaciones son reducidas en
nimero, cobertura y distribucion.

IV.2.3.3. Especies de importancia economica

Se consideran especies de importancia economica a las especies vegetales de las que el hombre depende para
satisfacer sus diversas necesidades como son su desarrollo bioldgico, cientifico, cultural y consecuentemente
econdmico. Las especies que presentan estas caracteristicas son las siguientes.

1. Quercus rugosa (encino negro)

Arbol dominante en zonas templadas, con madera dura y resistente utilizada en la elaboracicn de postes, carbdn
vegetal y lena. Sus bellotas también son aprovechadas como forraje para el ganado.

2. Quercus sideroxyla (encino colorado)

Especie valiosa por su madera densa, que se utiliza como combustible y en construcciones rurales. Tiene potencial
para reforestacion y restauracion ecolgica.

3. Quercus grisea (encino gris)

5u madera se emplea principalmente coma lefia y carbdn. Se adapta bien a suelos pobres, lo que la hace (til en
programas de restauracion en areas degradadas.

4. Arbutus xalapensis (madrofio)

Arbol de madera dura y decorativa, usada para muebles finos y artesanias. Su coreza tiene aplicaciones medicinales
tradicionales y sus frutos son comestibles, aungue poco aprovechados comercialmente,

b, Pinus cembroides (pino pifionero)

Aunque no es una especie dominante en vegetacion secundaria, puede estar presente en estadios de recuperacion.
Produce pifiones comestbles con alto valor econdmico y cultural, ademés de resina y madera ligera.

6. Juniperus deppeana (tAscate o enebro rojo)
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Arbusto o arbol de madera aromatica, utiizada en carpinteria menor y como lefia. Sus frutos son empleados en
medicina radicional y como condimento.

7. Rhus virens (lantrisco o zumaque silvestre)

Arbusto comin en el sotobosoue, cuyas hojas y tallos tienen uso medicinal. Ademas, sirve como barrera natural y para
control de erosion por su habito de crecimiento denso.

8. Ceanothus spp. (ceanotos o lilas silveses)

Arbustos con potencial ornamental y propiedades para fijacion de nirogeno, (tles en procesos de restauracion
ecoldgica. Algunas especies tienen usos en medicina tradicional.

9. Ageratina adenophora (hierba de San Nicolas)

Aunque considerada maleza en algunos contextos tiene aplicaciones en medicina radicional y su capacidad de
colonizacion rapida le otorga valor en procesos de revegetacion temporal.

IV.2.3.4. Especies endémicas y/o en peligro de extincion

En relacion con las especies reportadas en la NOM-059, en el sitio del cambio de uso de suelo no se identificaron
especies, sin embargo, en el sistema ambiental se pueden identificar diversas especies enlistadas en el cuadro
siguiente:

Tabla Error: no se encontrd el origen de la referencia-1. Especies con potencial distribucion en el SA

Estrato Especie Nombre comudn Estatus
Biznaga Barril de Acitron Sujeta a proteccion
Ferocactus histrix especial
Biznaga China Sujeta a proteccion
Cacticen Mammillana heyden especial
Mammillana senilis Biznaga Cabeza de Vigjo Amenazada
Mopal Rastrero Sujeta a proteccion
Cpuntia rastrera especial
Maguey Cenizo Sujeta a proteccion
Agave durangensis especial
Amale Sujeia a proteccion
Rosetaceo _Apave vilmoriniana especial
Sotol de Desierto Sujeta a proteccion
Dasylinon wheeleri especial

En el Anexo 4.1 se presenta la distribucion de los tipos de vegetacion y uso de suelo en el sistema ambiental.
IV.2.3.5. Anilisis de la diversidad vegetal

Densidad relativa

La densidad estd dada por el nimero de individuos de una especie o de todas las especies dividido por la superficie
muesireada.

D=n=10,000/m
donde: D = densidad (arboles / ha); n — mimero de individuos encontrados en la muestra; m — superficie de muestrép (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 poblacidn, expresa la proporcion del ndmero total de
individuos de una especie por unidad de superficie.
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D.
2,
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 (drea basal o coberura) que aporta una especie. Se
expresa por la relacion entre el area basal o cobertura del conjunto de individuos de una especie y el area muestreada.
También es denominada grado de coberiura de las especies, es 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 proporcidn de una especie en el drea total evaluada.

Da.
DO=——— 1 +100
o
donde: DO — dominancia relativa (% ); 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 la proporcion de parcelas en las que st presente un individuo de una especie en particular.

Fa=x=n,
donde: Fa = frecuendia; x = nimero de veces que aparece la especig){mn el estrato j.
La frecuencia relativa es |a probabilidad promedio de encontrar por lo menos un individuo de una especie paricular en
el total de las unidades de muestreo.

Fa.
FR=—"4 100
> Fa;
m:m:&mmmﬂ:h:&mdﬂhwimdmi
Indice de valor de importancia

El Indice de Valor de Importancia (IV1) define cudles de las especies presentes contribuyen en mayor o menor medida
en la estructura de la comunidad. Las especies que tienen el IVl 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
porcemaje alto la energia que llega a este sistema. Este indice sirve para comparar el peso ecologico de cada especie
dentro del ecosistema. Su valor se obtiene mediante la sumatonia de la frecuencia relativa, densidad relativa y
dominancia relativa.

IVI=DR+Do+FR
donds: IVT = indice de valor ds importancia (%), DR = densidad relativa (%6); Do = dominancia relativa (%e); FR = frecuencia relativa 3o}
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 importancia. Con la obtencion del VI a traves de la integracion de los valores
relativos para cada especie, es posible inferir el desarrollo, la ecologia y adaptacion de esa especie dentro de una
comunidad determinada.

Indices de diversidad y riqueza de especies

La diversidad de la flora fue analizada con el indice de Shannon-Weaver (H'), el cual se basa en la proporcion numeérica
de los individuos de una determinada especie respecto al wotal presente en la comunidad. La expresion de este indice
es la siguiente {Shannon-Weaver, 1949).
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H'=—>_ pi=In (pi)
i=1
donde; s — pimero de especies, pi — proporcion de individuos de la especie i ¥ In — logaritmo natural.
Otro indice considerado es Simpson (D), el cual se basa en la dominancia (pi) o inverso de la equidad de una
comunidad. Toma en cuenta la representatividad de las especies con mayor valor de importancia sin evaluar la
contribucian del resto de las especies. Manifiesta la probabilidad de que 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 pertenezcan a especies distintas. La expresion es la siguiente
(Simpson, 1949).

D=1-2 (pif
i=1
dinde: pi — abundancia proporcional de la especie i
Para medir la riqueza especifica de las comunidades se utilizd los indices de Menhinick (1964) R] v Margalef (1958) [
Dy con las expresiones siguientes (Magurran, 2004).

s 5-1
R=—2 D =>""
vIN IH{N]

dinde: § = nimero de especies o rigueza de especies; N — nimero total de individoos

Ademas, la maxima diversidad (H' max) se evalud con el logartmo natural des v la equidad (/) se estimé con el indice
de Pielou's evenness (1969); J =5 /In(H").

Con la informacion de los sitios de muestreo en el sistema ambiental, la diversidad, rigueza y abundancia de la
vegetacion por estrato se describe en el cuadro siguiente.

Cuadro Error: no se encontrd &l oripen de la referencia-57. Valor de importancia ecologica e indices de riqueza v diversidad de las

especies en el sitio.
INDICE DE VALOR DE IMPORTANCIA INDICE DE DIVERSIDAD Y RIQUEZA
Estrato Especie COB N DEN DOM FRE MM S D0. D H o 1
 Dodonasa viscosa 1 %8 98 500 255 2 018 012 023 069 0
AU riperus deppeans 1 63 82 500 645
Herbdcen  Ceanothus spp 9 1000 1000 1000 3000 1 Q.00
Alnus acumineta 1 23 15 111 149 9 100 080 183 220 083
Arbutus madrersis 15 23 00 111 134
Arbutus tessellata 1 W5 77 11 1082
Pinus engelmanni 6§ 136 31 111 273
Aboreo  Pinus leiophyfla 3 63 09 111 139
Pinus teocots 3 68 24 111 M4
Qusrcus convallata 5 114 61 111 286
Quercus crassifolia 15 M1 120 11 &2
Quercus sideraxyia 1 23 22 11 156
IV.2.3.6. Fauna

La informacion referente al estado actual de la fauna silvestre en los ecosistemas forestales 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 informacidn colectada en campo, asi como encuestas testimoniales de los
habitantes de la zona y la revision bibliografica disponible. En la actualidad en el SA se presenta una gran variedad de
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fauna silvestre la cual no se verd afectada directamente por las obras y actividades ya que en general la fauna ha sido
desplazada de su habitat por actividades antropogenicas hacia sitios més alejados de los centros de poblacion.

IV.2.36.1 Tnventario de especies de fauna silvesire reporfadas o avistadas

La descripcidn de la fauna en el sitio y sistema ambiental se realizd de acuerdo con 10S CUAITD grupos taxonomicos
(anfibios, reptifes, aves y mamiferos, indicadores de la calidad de habitat de los vertebrados terresires, porque son
organismos facimente identificables en campo a diferencia de los invertebrados como insectos y  ardcnidos),
excelentes indicadores de la calidad ambiental y parte del espacio cultural, social y econdmico de la sociedad. Para la
caracterizacion de la fauna se realzd una completa revision bibliografica para identificar y describir las principales

especies que tienen su habitat en el sistema ambiental, ademés, los listados encontrados fueron verificados durante
transectos y muestreos de campo durante las cuatro estaciones del afio. El matenal de apoyo utlizado en la

determinacion de los listados de las especies identificadas fue el siguiente:

= Reptiles y anfibios. Stebins (1985) y Conant y Collins (1997).

= Aves. Sibley (2001), rusel y Monson (1998), Pyle (1997) y National Geographic (1987)
= Mamiferos. Caire (1978}, Burt y Grossenheiderr (1980) y May (1981)

Otras fuentes de consulta.
= Plataforma: hrps:fenciclovida.mx’

= Plataforma: hitps://mexico.naturalist.org!
= Link: hups:fwww.ecologiaverde.com/fora-y-fauna-de-durango-4093. bl

Las especies de fauna reportadas y avistadas en el sistema ambiental son los siguientes.
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IV.2.3.6.2 Descripcion de la metodologia de muestreo

La metodologia para la caracterizacion de |a diversidad y abundancia de la fauna silvestre de los 4 grupos filogenéticos
(aves, mamiferos, anfibios y reptifes) consisid en un muestreo directo e indirecto, los muestreos directos son aguéllos
que se refieren a un contacto active con el animal, ya sea avistamiento o al oido (escuchar), mostrando una evidencia
de la presencia del individuo en ese lugar y en ese momento. Por su parte, los muestreos indirectos se refieren ala
identificacion de excretas, huellas, sitios de alimentacion, madrigueras y restos dseos, entre otros. Para identificar los
individuos se utilizo los transectos en linea.

Transectos de linea. Esta tecnica asume que no todos los individuos seran vistos por el observador y que el nimero de
individuos observados se incrementara con la distancia recorrida en el transecto. A diferencia del transecto de faja, en
este caso su ancho se obtiene a partir de cada una de las observaciones, tomando las distancias (D) o (Y) desde el
individuo a la linea recorida. El observador debe recorrer la linea de transacto (X), contando los animales a ambos
lados de la linea y registrando sin emror (D) o (Y) cuando el animal es detectado.
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Figura Error: no se encontro &l oripen de la referencia-17. Esquema de transecto de linea (adaptado de Rabinowitz, 2003).

Donde; D = distancia entre el observador y el individuo observado; Y = distancia perpendicular entre la linea de
transecto y el indviduo observado, Y = 0 si el individuo es visto sobre el ransecto; 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 silveste por grupo filogenético fue de la manera siguiente.

IV.2.3.6.21  Aves

La metodologia para evaluar la diversidad y abundancia de especies de aves consistio en establecer puntos de
observacidn, denominado “estacidn de ohservacidn”, permaneciendo de 30 a 45 minutos en el sitio, la observacion se
inicia a las 6:30 A.M., debido a que es a parir de este horario donde inicia la actividad de las aves y la frecuencia de
cantos es mayor, concluyendo a las 10:00 - 10:30 AM., ya que después de este horario 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 registraron 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 repiiles

La metodologia para el muestreo de reptiles y anfibios consistio en recorndos y transectos de campo en los habitats
mas activos (observaciones debajo de piedras, restos vegetales y matorrales cerrados). Para cada observacion, se
registro en la libreta de campo la especie observada, la distancia respecto al centro del transecto, nimero de individuos,
hora de avistamiento y habitat ocupado.

IV.2.3.6.2.3. Mamiferos

Para el muestreo de mamiferos se recumd al empleo de algunas técnicas indirectas como la localizacion e
identificacidn de excretas, huellas, sitios de alimentacion, madrigueras y resios dseos, entre otros y, eventualmente, la
observacidn directa de ejemplares. Los muestreos se realizaron ratando de cubrir las cuatro estaciones del afio donde

se realizaron transectos o recomidos previamente georreferenciados con GPS. Para la identificacion de las especies se

utiliza la guia de campo “Huellas y otros rastros de los mamiferos grandes y medianos de México” asi como los rangos

de distribucidn histdrica establecidos por CONABIO (2017), conjuntamente se reviso los listados de la NOM-059 para

conocer su estatus de conservacion. Todas las especies observadas yfo identificadas se registraron en una libreta de

campo, anotando la especie, distancia del avistamiento y el nimero de individuos por especie.
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IV.2.3.6.2.4. Disefio de muestreo

Las caracteristicas de los ransectos (recorridos de campo) de muestreo de la fauna silvestre en el area de influencia
regional se presentan en el cuadro siguiente:

Cuadro Error: no se encontro el origen de la referencia-59. Caracteristicas de los transectos para el muestreo de la fauna silvestre en el

sistema ambisntal.
Concepto Tran
1 2 3 4
Longitud (m) 170 220 210 215
Fecha de muestreo 08-ago-24 20-nov-24 03-feb-25 01-abr-25
, - \egetacion secundaria arborea de -
Tipo de vegetacidn bosque de encino Bosgue de pino
Coordenadas geograficas UTM (inicio X) 406981.00 410635.35 407322.15 405679.90
Coordenadas geograficas UTM (inicio ) 2720214.00 271816495 2720339.89 272129051
Coordenadas geograficas UTM (termina
) 407151.00 410467 87 40747413 40584273
Coordenadas geograficas UTM (termina
Y) 2720214 00 2713308 39 272019567 27114939

Ahora bien, para el monitoren de las aves se ubicaron estaciones de observacion dentro de cada transecto, las
coordenadas geograficas UTM de su localizacidn se muestran en el cuadro siguiente.

Cuadro Error: no se encontrd el origen de la referencia-60. Estaciones de observacion de las aves.

Estacidn de observacion merdenadas geograficas Lm:
1 350795 28143490
2 350975 2814413
3 350342 2814323
4 351818 2815004
5 352061 2816629
i} 348504 2815043
T 350505 2812583
a 351955 2813756
IV.2.3.6.3. Analisis de la diversidad y abundancia

La densidad (cantdad de individuos por unidad espacial) de la fauna silvestre fue medida con el método de King
(Gaillard y Pece, 2011}, con la expresion siguiente.

. N

Densidad (D, | > XD

donde; Dx = densidad de la especie (individuos por unidad de superficie), N = niimero de animales observados, X = longitud del
La diversidad alfa (o) se estimd para cada grupo filogenético, de acuerdo con los indices de Shannon-Wiener (1949) [
H]y Simpson (1949) [ D). La rigueza especifica de especies se estimd con los indices de Menhinick (1964) [ R]y
Margalef (1958) [Dw] (Magurran, 2004); Moreno, 2001). Ademas, se esumad la dominancia [Bp] a rraves del indice de
Berger-Parker (Whittaker, 1972), gue considera la importancia proporcional de las especies mas abundantes v, el
indice de equidad de Pielou [J] (Magurran, 1988), que mide la proporcion de la diversidad observada con relacion a la
maxima diversidad esperada (H/H " Max) (Moreno, 2001). La informacion de los transectos de campo y la densidad
de especies es la siguiente.

Tabla Error: no se encomird el origen de la referencia-2. Densidad de las especies de fauna silvesire encontradas en los transectos.
Grupo Especie Nombre comin Transecte  TOl® pepsidad

! Muestreo ¥ térniras de evaluacion de vegetarion y fanna. Farultad de Ciencias Forestales. Universidad Nacional de Santiago del Estero.
Serie didactica numero 27. E-Book ISBN 978-987-1676-44-
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1 2 3 4 | N | km?

Aves Buteo albonotaius ﬁguilma aura 102 2 5 50.1
Ayves Accipiter cooperil Gavilan de Cooper 2210 & 809
Ayes Meleagris gallopavo Guajolote nortefio 01 5 7 13 1087
Aves Falco peregrinus Halcon peregring 1100 2 36.8
Aves Spiza americana ArTocero americano 111 3 6 70.4
Aves Atlapetes pileatus Atlapetes gorra rufa 3101 5 97.8
Ayes Sialia mexicana Azulejo garganta azul o011 2 154
Aves Himantopus mexicanus Candelero amenicano 0100 1 10.3
Aves Catherpes mexicanus Chivirin barranguefio 2 2 3 1 8 1051
Aves Sphyrapicus thyroidsus Chupasavia oscurg 02 3 1 &6 525
Aves J;n;ﬁ;rgemugs Costurero pico largo 101 2 4 513
Aves Corvus corax Cuervo comun 4 2 5 3 14 190.4
Aves Melospiza melodia Gomidn cantor 2 21 3 &8 106.9
Aves Passer domesticus Gomidn casero 321 3 49 1332
Aves Zenaida asiafica Paloma ala blanca 01 4 1 6 499
Aves Paiagicenas fasciata Paloma de collar 311 2 7 1142
Ayves Regulus calendula Reyezuels de rojo o001 1 a7
Aves Columbina inca Tartola cola larga 8 4 8 2 X0 2781
Aves Trogon mexicanus Trogon mexicano 21 1 1 5 79.3
Aves Catharies aura Zopilote aura 4 & 3 5 18 2338
Aves Coragyps atrafus Zopilote comun 21 4 2 9 1111
Mamiferos Sylvilagus floridanus Conejo 311 2 7 1142
IMamiferas Odocoileus virgimanus Venado cola blanca o2 01 3 293
MMamiferas Procyon lofor Mapache o110 2 13.1
Mamiferos Canis latrans Coyote o1 3 0 4 35
Mamiferos Uracyon cinerepargentus  Zorra gris oo 10 1 1.7
IMamiferos Mephitis macroura Zorillo oo 10 1 1.7
Mamiferos Procyon lofor Mapache 11 00 2 36.6
IMamiferos Tamias durangas Chichimoco 4 21 1 8 1421
Mamiteras Pecari tajacy Pecari de collar 1 25 1 49 94.3
Eﬁﬁp&l:f ¥ Bufo punctatus {Sapa) 110 2 4 539
;n:ﬁp&l:: y Hyla eximia Rana verde 1000 1 26.3
Repties y Sceloporus scalaris L agartija 3410 8 1278
Reptiles y "

anfibios Phrynosoma modesium  (Lagariija cornuda cola redonda) 111 2 5 61.7
Eﬁﬁp&ﬁ ¥ Thamnophis eques Culebra de agua 201 1 4 68.9
Eﬁﬁp&lﬁ y Crotalus molossus Vibora de cascabel o001 1 ar

La mayor densidad de las especies se presentd en el grupo de aves, en contraste con los generos reptiles y anfibios.
Respecto a los mamiferosTamias durangae tuvo la mayor presenciay Lepus californicusmenos y Odocoileus wvirginianus
presemtaron la menor frecuencia en los ransectos estudiados. Debe de aclararse que la zona de influencia para los
transectos del predio se encuentra constaniemente ransitada por vehiculos por lo gue la fauna se concentra en areas
e menor perturbacion.
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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 Error: no se encontrd el origen de la referencia-61. 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 Bp J
Aves 280 n.a3 304 il 16% 40 013 08z
Mamiferos 182 0.80 220 4 148 22 0.24 083
Anfibics y reptiles 157 0.76 174 i 175 16 0.35 0.8a

La diversidad de aves estimada a traves del indice de Shannon-Wiener y Simpson registrados en los transectos fue de
2.80 y 0.93, respectivamente, con valores para la diversidad maxima de H' max = 3.04. Este grupo de especies fue el
gue registrd una mayor riqueza con 21 especies y |a proporcion de la diversidad observada con relacion a la maxima
diversidad esperada fue de 0.92 (J). Para este grupo la importancia proporcional de las especies mas abundantes fue
de 0.13 (dominancia) que es un reflejo de |a ala riqueza 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 1.82 y 0.80,
respectivamente, con valores para la diversidad maxima de H max = 2.20. En este grupo de especies se registro una
rigueza de 9 especies y una proporcion de la diversidad observada con relacion a la maxima diversidad esperada de
(.83 (J). Para este grupo la importancia proporcional de las especies mas abundantes fue de 0.24 (dominancia) dado
que la equitatividad estd muy equilibrada. Finalmente, para el grupo de especies de anfibios y reptiles la diversidad
estimada con el indice de Shannon-Wiener y Simpson fue de 1.57 y 0.80 respectivamente, con valores para la
diversidad méaxima de H max = 1.79. Para este grupo se regisird una riqueza de 1.25 y 1.6 especies y una proporcidn
de la diversidad observada con relacidn a la maxima diversidad esperada de 0.88 (J) lo que indica una similar
proporcion en la abundancia de las especies.

IV.2.3.6.4. Especie de importancia; economica y/o cinegetica

Para el aprovechamiento de la vida silvestre es necesario realizar estudios especificos bajo los lineamientos del
Sistema de Unidades de Manejo para la Conservacidn de la Vida Silvestre conforme lo establece el anticulo 39, 40, 41,
42,43, 44, 45, 46 y 47 de la Ley General de Vida Silvestre. A nivel local no se tienen registradas UMAS para el
aprovechamiento de alguna especie de fauna silvestre. 5in embargo, es Imporante tener en cuenta que en el SA hay
especies con importancia econdmica o cinegetica, como las siguientes:

Cuadro Error: no se encontrd el origen de la referencia-62. Especies de importancia cinegética.

Nombre comin Nombre cientffico Cantidad Durango nﬁ?ﬁh‘ﬂ.ﬁo
Chinito Bombyeile cedrorum 20 Permitico 01-12-24 | 28-02-25
Urraca Copetona Megra Calocitta coliei 5 Permitico 01-12-24 | 28-02-25
Cardenal Rojo Cardinalis cardinalis 15 Permiticdo 01-10-24 1 28-02-25
Cuenvo Grande Cornus corax 3 Permitido 01-09-24 | 25-02-25
Cenzontle Norefio Mimus polygionos 15 Permitido 01-09-24 | 25-02-25
Tordo Molothrus ater 105 Mechos! 5 Hembras) Permitido 01-09-24 | 25-02-25
Foricano Prilngonys cinerews 5 Permitido [1-09-24 | 26-02-25
Chatito Sporgphila tonqueoia 20 Permitida 01-09-24 | 25-02-25
Primevera Huertera Turdys rfopaias 15 Permitida 01-09-24 | 25-02-25
Gormidn Domestico Passer domesiicus Sin limite Permitido Todo el Afo
Estoming Sumus vulgaris Sin limite Permitida Todo &l Afo

Fuente: Calendario avtorizado por la SEMARNAT Durango
b) Especies que encuentran catalogadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010,

Las especies de fauna reportadas a nivel SA que se encuentran enlistadas en la NOM-59, son,
Coadro Error: no se encontro el origen de la referencia-63. Especies de fauna silvestre identificadas en el SA que se encuentran en la

NOM-059.
Nimero Nombre cientifico Nombre comin Grupo ?ﬁ:dguugg Endemismo
1 Accipiter cooperii Gavilan de Cooper Ave PR Mo endémica
2 Aguila chrysastos Aguila real Ave A Mo endémica
Marnifestacicn de fmpacito Ambiental modalidad Particular 105

[GRUPO MINERO BACIS S.ADE C.V.]




Desarrollo del Robbin: Providencia, municipio de Otaez, Durango.

Nimero Nombre cientifico Nombre comin Grupo %t;gﬁrﬁl: Endemismo
3 Ara militaris Guacamaya verde Ave P Mo endémica
4 Falco persgrinus Halcon peregring Ave PR Mo endémica
5 Buteo albonotarus Aguilila aura Aye PR Mo endémica
B Campephiluz guatemalansis Carpintero pico plata Aye PR Mo endémica
7 Smreptoprocne semicollans Vencejo nuca blanca Aue PR Endémica
8 Rhynchopsitta pachyryncha Cotorra-semrana occidental Aue P Endémica
g Myctiphrynus mcleodi Tapacamino prio Aue PR Endémica
10 Crotalus basiliscus \ibora de cascabel Reptil Pr Endémica
1 Crotalus pricel Cascabelilla Réptil Pr Mo endémica
12 Pituophis deppel Alicante Réptil A Endémica
13 Thamnophis eques Culebra de agua Réptil A Mo endémica
14 Barisia imbncata Escorpidn Reéptil Pr Endémica
15 Crotalus lepidus Vibora de Cascabel Reéptil Pr Mo endémica
16 Crotalus molossus Vibora de cascabel Reéptil Pr Mo endémica
17 Taxidea taxus Tejdn Mamifero A Mo endémica

IV.2.4. Paisaje

Sequin Alvarez et al. (1999), el estudio del paisaje se puede enfocar desde dos aproximaciones: el paisaje total y el
paisaje visual. Debido a gue, con los rasgos abiducos descritos anteriormente; clima geologia, fisiografica, relieve,
suelos, hidrologia; v a los rasgos bidticos (fauna y vegetacion); se puede llegar a establecer una aproximacion total del
paisaje, sin embargo, esta aproximacion es incompleta si no se valora en funcidn de la apreciacion visual.

Se analizd el paisaje local, como una caracteristica integradora del sistema ambiental, que resume los atributos del
medio y su estado actual, donde se incluyen los efectos derivados de la actividad antropogénica. Es importante
mencionar que el andlisis del paisaje se realizd desde un marco geo-ecoldgico (relacion y condiciones del suelo con
respecto al estatus ecoldgico del sitio), dado que el objetivo principal fue definir la calidad visual a nivel regional como
un indicador, para evaluar de manera objetiva el impacto ambiental que las obras y actividades pudiera tener sobre el
paisaje. El rea de influencia se dividio en unidades paisajistas de acuerdo con el criterio fisiografico, de cobertura
vegetal (tipos de vegetacion) y de uso de suelo. Las variables que se evaluaron para cada unidad fueron: (i) Calidad
visual, (ii) Fragilidad visual v, (iil) Visibilidad.

A partir de estas dos ultimas, se determing la calidad visual, como el indicador que integra la sensibilidad del proceso
de detenioro del sitio producido por actividades humanas principalmente. En el contexto de las actividades humanas, el
paisaje se compora como un recurso natural aprovechable mediante actividades especificas (Carabelli, 2002), por lo
que la importancia que tiene este atributo en la evaluacidn del impacto ambiental s de orden primario, ya que integra
las caracteristicas de los factores y atributos 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 wvision del estado en el que se encuentra el SA, previoa la
elapa de preparacion del sitio.

El paisaje del sitio esta determinado por sus caracteristicas fisicas y bidticas principalmente, el cual, en nuestro caso, es
una zona con actividades agricolas, ganaderas de autoconsumo y mineras. En su microclima se analizaron las
principales vanables que influyen en la zona (temperatura y precipitacion); en su topografia, se consideran sus
pendientes maximas y minimas, esto con el fin que la infraestructura, resultara funcional y rentable; con respecto a su
hidrologia, se prevé que el flujo del agua no se verd afectado a nivel area de influencia; en el caso de su geologia, al
tratarse de rocas igneas extrusivas que dieron ongen a suelos dominantes de la clase de cambisoles, leptosoles,
luvisoles, phaeozems, regosoles y umbrisoles, se pudo identificar claramente las caracterisucas principales de
estos y la estrecha relacion e interaccion con lo anteriores componentes. Con el analisis de los componentes fisico y
ahidticos se pudieron identificar aquellos umbrales fisicos que se han dado de manera natural como barrancas,
lomerios, planicies, arroyos, los tipos de vegetacidn presentes, [0s climas que permiten esa estructura v 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
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sido abiertas para la comunicacidn vecinal.
a). Calidad visual
Los criterios estéticos incluidos para definir la calidad visual segun Alvarez et al. (1999) fueron:

a) El agua es un elemento relevante

b) Preferencia estética de elementos verdes frente a zonas mas secas

c) Preferencia por formaciones arboreas 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 homogeneos

Con los criterios anteriores, se puede realizar una valoracion cuantitativa la cual estara dada en funcion de conceptos y
percepciones subjetivas, pero que al darle un valor numérico ayudaran a ubicar el paisaje en una valoracion a nivel
escala; dando un valor mayor (3) a aguel paisaje gue cumpla con las expectativas mencionadas anteriormente y un
valor menaor (1) a aguellos paisajes que no cumplan o no satisfagan el criterio de valoracion; derivado de la asignacidn
anterior, tenemos lo siguiente:
Cuadro Error: no se encontrd el origen de la referencia-&4. Valoracién de la calidad visual del paisaje del AL
Crterios  Valoracion
estélicos  numérica
a 3 Por la presencia de amoyos y cauces (permanente o efimeros) cercanos al simo.
b 5 La vegetacidn s presente en el sitio es valorada por la diversidad de especies, pero por su
condicién tienen un valor estético menor.
[ 3 El siio estd compuesto de composiciones arboreas, arbustivas, cactaceas y herbaceas.
d 2 En todo el sitio se presenta el relieve accidentado.
Promedio 25 En términos generales la calidad visual puede considerarse como moderadamente ALTA

b). La fragilidad

La fragilidad visual es |a susceptibilidad del paisaje al cambio cuando se desarrolla una actividad sobre €l. Esta en
funcidn de la respuesta del paisaje a gradientes de topografia, vegetacion, temperatura, humedad vy suelos. Un factor
adicional s2 impone por disturbios, interacciones bidticas y el uso de suelo (Turner et al., 2001). Par lo anterior, |a
fragilidad visual expresa el grado de deterioro visual gue experimentaria el sistema ambiental ante el desarrollo de
actividades antropicas. La fragilidad visual del paisaje, tal y como se plantea en este estudio, consta de dos elementos:

Descripcidn de la valoracidn

1). La fragilidad visual intrinseca, determinada por las caracteristicas ambientales de la obra que aumentan o
disminuyen su capacidad de absorcion visual, tales como: la afiura de la vegetacion y el relieve de la zona.

i). La fragilidad visual extrinseca, que hace referencia a la mayor o menor susceptibilidad de un territorio a ser
observado y depende de la accesibilidad visual a las zonas observadas.

De acuerdo con lo amenor, los criterios aplicados para dar una valoracion cuantitativa fueron:

« Cuanto menor sea el porte o altura de la cobertura vegetal, la fragilidad serd mayor por tanto serd mas dificil
encubrir determinados impactos adversos que ocasionan las obras y actividades.

« Cuanto mayor es el porte de la cobertura vegetal, es menor la fragilidad visual, no se considera el porte de las
zZonas con pastizal o vegetacion ripiaria dadas sus reducidas tallas.
« Las zonas con mayor pendiente son mas visibles y, por tanto, poseen un mayor valor de fragilidad.
» |as 7onas con menor pendients son menos visibles y, por tanto, poseen un menor valor de fragilidad.
Considerando los criterios anteriores se pudo realizar una valoracidn cuantitativa, a partir de la valoracion cualitativa,
considerandose la fragilidad visual intrinseca y extrinseca, en donde para cada uno de los criterios utlizados se dio un

valor numerico, siendo 3 para aquel correspondientes a la mas alta valoracion y 1 para la menor, dando como resultado
lo siguiente.

Cuadro Error: no se enconiro el origen de la referencia-65. Valoracion de la fragilidad del paisaje.

- _— Valoracion L ..
Fragilidad Criterios numérica Descripcion de la valoracidn
La fragilidad ~ Porte o altura 3 Debido a gue se trata de formaciones vegetales de porte menor (vegetacion
visual vegetal secundaria arbdreala fragilidad serd mayor.
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Valoracion

Fragilidad Criterios numérica Descripcion de la valoracidn
intrinseca Bendiente 3 Al desarrollarse la obra en una zena accidentada coma la SMO, la fragiiidad se
considera como mayor.
La fragilidad Observacion Al tratarse de la zona emimentemente rural, donde las poblaciones mas
visual del teritorio 1 cercanas no rebasan los 500 habitantes, y en términos, puede considerase un
extrinseca valor medio para este criterio.
Promedio 23 En térmings generales la calidad visual puede considerarse como Media
c). La visibilidad

La visibilidad es la susceptibilidad de una zona o escena a ser comemplada y se determina a partir de las cuencas
visuales, los nicleos urbanos y estd en funcidn de la distancia. Se wilizd la visibilidad con el objeto de obtener una
valoracidn del paisaje en funcion del atractivo que posee desde el punto de vista de accesibilidad; ademas, se
incluyeron algunos criterios de evaluacion de caracter ecologico con lo que se pretende obtener una valoracion del
paisaje en el contexto puntual, donde existen atributos ambientales importantes.

El estudio de visibilidad 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 0 alkm 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.

En este caso, el analisis de visibilidad se realizo desde unos lomerios cercanos a los poblados. Su valoracion se puede
definir como media ya que el Al en su mayoria se encuentra en termenos forestales y cuyas geoformas de un cemo a
oo no permiten tener una visibilidad del paisaje.

Conclusiones de la valoracidon del paisaje

En base a la valoracion anteriormente descrita, se concluye gue las caracteristicas del paisaje presentes en el Al son;
calidad visual moderadamente alta, como resultado de su localizacidn en una zona eminentemente forestal (con
perturbaciones antropogénicas por el desarrollo de la silvicultura y actividades agricolas, ganaderas y mineras);
fragilidad visual media, como resultado del relieve accidentado, conformacion y estructuracion de la vegetacion
presemte en el siio; y visibilidad corta o baja por su ubicacion desde las partes altas de la microcuencas hidrografica.
Por tanto, el Al no implica un impacto importante y/o Tascendente en la composicion del paisaje, ya que las condiciones
naturales presentes no se veran modificadas en importancia significativa los impactos Serdan en una zona muy puntual.

Descripcidon del sistema ambiental regional del paisaje

Los impactos sobre el paisaje se identifican a ravés de elementos visuales (gue 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). Debidoala
magnitud de la obra (muy puntual), el impacto paisajistico producido va a ser muy poco perceptible en funcion las
condiciones locales de la zona afectada (por la cantidad de habitantes de la regidn yfo activdades productivas
desarrolladas).

El impacto regional que se espera sobre el paisaje esta condicionado por varios aspectos, entre los que se pueden
destacar los siguientes:

¥"  Lapresencia de vehiculos raera mas movimiento antropogénico a la zona, por lo tanto, habrd més presidn
sobre el componente faunistico que lo ahuyentard de manera puntual.

¥"  La contaminacion provocada por el hombre raera impactos negativos a la calidad visual regional.

¥"  Dado que se mantendrd el drea destinada a la zona de acceso despejada, la vegetacion establecida en los
margenes o entomo inmediato podra mitigar el impacto visual.

Finalmente, a nivel regional no se presentard un impacto visual significativo debido a la conformacion topografica
regional y al tipo de vegetacidn prevaleciente, que solo se alcanzard a percibir desde un radio menor a 2 km de
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distancia.
un radio menor a 2 km de distancia.
IV.2.5. Medio socioeconomico

A continuacion, se presentan los rasgos mas imporantes que ayudaran a la caracterizacion del medio socioecondmico,
y posteniormente identificar los impactos relevantes y medidas de prevencidn y mitigacion sobre este componente.

IV.12.5.1. Poblacién

Sequn la informacion del INEGI correspondiente al censo de poblacion y vivienda del afio 2020 [disponible en:

https:/iwww.inegi.org. mx/programas/cepv/2020/default.himlg#Datos _abiertos ], para el estado de Durango se reporta
una poblacion de aproximadamente 1,832,650 habitantes; el 8% de la poblacidn vivian en localidades urbanas y el

22% en rurales, a nivel nacional se repona que el 79% de la poblacion viven en localidades urbanas y el 219% en rurales
. Para el municipio de Otéez de se estima una poblacion de 11,378 habitantes, siendo 49.5% mujeres y 50.5% hombres.
Los rangos de edad que concenwaron mayor poblacion menores a 12 arios (2,461habitantes), mas de 65 arios (1,498
habitantes) y 18 a 24 afios (1,206habitantes).

El municipio de Otdez se ubica en la zona centro-oeste del estado de Durango y su cabecera municipal es Santa Maria
de Otdez. Se encuentra aproximadamente a 98 km al noroeste de Durango. Segun el Censo de Poblacidn y Vivienda de
2020, el municipio cuenta con 4,924 habitantes. Su extensidn territorial es de 906.5 km? y la poblacion se dedica
principalmente al sector primario. Se encuentra situado en el centro-oeste del estado, entre las coordenadas 24%42" de
latitud norte y 106%0)' de longitud oeste; a una altura de 1,720 metros sobre el nivel del mar. La mayor parte del
municipio se encuentra dentro de la region conocida como las quebradas, debido a sus montafias altas y depresiones
profundas. La poblacion total del municipio segun el Censo de Poblacion y Vivienda INEGI 2020 corresponde a 4,924
habitantes de los cuales 2592 son hombres y 2332 con mujeres. El 26.2% de la poblacion tiene de 15 a 29 arios de
edad, mientras que el 9.8% de la poblacion cuenta con 60 o mas afos. Existen 1153 hogares en total.

El tipo de centro de poblacidn en los gue se clasifican los poblados gue existen en la region de las quebradas son las
denominadas rancherias 0 zona rural por el tamario de poblacion que sustentan. Se considerd importante analizar
anquellos poblados mas cercanos al SA, para fines estadisticos y generar un panorama de la tendencia poblacional. Las
comunidades consiceradas, asi como algunos indicadores del desarrollo de la poblacidn se presentan en el cuadro
siguiente:

Cuadro Error: no se encontrd el origen de la referencia-66. Poblados dentro del area de infloencia.

Nombre de la localidad Los Cardos San José de Bacis  Promedio

Poblacion total 190.00 130.00 185.00

Poblacidn analfabeta mayor de 15 afios (%) 053 0.56 0.54

Eggéall::q%n primaria incompleta mayor de 15 205 14.44 1170
Educacion Poblacidn con primaria completa mayor de 1158 792 9.40

15 arfios (%)

Sghllggﬁg :?;'h }secundana completa mayor 2105 26,67 25 85
Economia Poblacién Econdmicamente activa (%) 36.32 33.89 35.10
Salud Pablacidn sin derechohabiencia (%) 16.84 15.00 1592

Viviendas totales 70.00 54.00 62.00
Vivienda  Promedio de habitantes por vivienda 413 400 407

Vivienda con piso de tierra {34) 429 143 286

.. Vivienda sin servicio eléctrico () 0.00 0.00 0.00

Senvicios - .

Viviendas sin agua entubada (%) 0.00 0.00 0.00
Datos generadores a partir del Censo de Poblacion y Vivienda 2020

Es importante tomar en cuenta, que determinar los parametros de natalidad, mortalidad y migracion para el Al, es
sumamente complicado, toda vez que por los tamarios de las poblaciones y la disposicion de la informacion es dificil
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establecer lumbrales de confiabilidad estadistica; sin embargo, de la informacidn obtenida por el INEGI, se puedo
definir los siguientes rubros:

= Natalidad y mortalidad

La natalidad dentro del municipio de Otaez, se registra 57 nacimientos (vivos) por afio de los cuales 32 nacieron siendo
del sexo masculino y 25 nacieron siendo del sexo femenino, cabe mencionar gue esta informacion se modifica cada afio
(INEGI, 2020). A nivel puntual y en la informacidn del Censo de Poblacidn y Vivienda no se tienen datos que
establezcan el indice de natalidad para las comunidades involucradas, por lo que se toma en cuenta el indice de
nacimientos a nivel municipal, como referencia y haciendo una esimacion simple, se puede definir que para la
poblacion de Los Cardos y San José de Bacis se pueden llegar a tener 3 nacimientos por ano

Dentro del municipio de Otaez, se registraron 24 muertes por afo, entre adultos, jdvenes y ancianos, por accidentes y
causas naturales, cabe mencionar que esta informacion se modifica cada afio (INEGI, 2020).

= Migracion
A nivel estatal al igual que en el resto del pais el proceso migratorio se ha manifestado de manera significativa en las
tlimas decadas del siglo XX y se ha mantenido como un flujo constante en las pnmeras decadas del siglo XXI. Para el
estado de Durango en el 2005 se repora una emigracion intema de alrededor de 48 mil personas, siendo los principales
destinos Chihuahua, Coahuila, Sinaloa, Baja California y Nuevo Ledn; los procesos de inmigracion interna en el 2010
legaron a 39 mil personas gue se mudaron de Durango, principalmente a Chihuahua, Coahuila, Baja California, Sinaloa

y Zacatecas; en cuanio a la emigracion intermnacional al 2010, en el estado Durango se estimd que de cada 100
emigrantes internacionales, 95 se fueron a EE.UU. [CuéntamefINEGI).

Segin el Anuario de Migracion y Remesas 2020, el grado absoluto de intensidad migratoria para el estado de Durango
es de 2.7, lo cual lo posiciona como Alto, ademas de que se considera como uno de los estados con amplia tradicidn
migratoria a EE.ULL.; los municipios con principal emigracion son Durango, Canatlan, Santiago Papasquiaro, Gomez
Palacio y Guadalupe Victoria, siendo su destino mas frecuente los estados estadounidenses de Texas, California,
llinois, Colorado y Kansas. Este proceso migratorio, se presenta de manera intermitente en la regidn (municipio de
Otaez), por lo que el proyecto de exploracidn minera no contribuird a este fendmeno, sino que lo frenara debido a que,
con la generacion de empleos, se propicia residencia de los habitantes de una manera més estable en todos los
pueblos mas cercanos.

= Factores socioculturales

Los habitantes mas proximos al &rea de influencia son los pertenecientes, miembros del Ejido Los Cardos y Anexos, su
principal fuente de ingresos es el rabajo por medio del aprovechamiento forestal. Las poblaciones son de recieme
creacion; la mayoria de los habitantes ejercen la religion catdlica, los demas son grupos pequerios perenecientes a la
religion Testigos de Jehova y Cristianos Evangélicos. A pesar de sus diferencias religiosas, los habitantes de la regidn
se encuentran abieros a nuevos proyectos que garanticen el desarrollo de la localidad, puesto que el terreno destinado
para la obra no tiene valor histdrico o religioso.

= Empleo

A nivel estatal el PIB se compone con un 10.10% para las actividades primarias, en 34.75% las actividades secundarias
y en 55.15% las actividades terciarias (Cuéntame/INEGI). En la regidn las principales actividades econdmicas son las
relacionadas al sector primario, destacandose las actividades forestales, y en segundo plano las ganaderas y agricolas;
mientras que las actividades secundarias y terciarias se desarrollan a nivel minimo en los nicleos poblacionales mas
poblados, para este caso en la cabecera municipal (Santa Maria de Otaez).

Las principales fuentes de empleo en la regidn son las actividades referentes a la agricultura, mineria, ganaderia,
forestal y de comercio (en los nucleos poblacionales). Para la gran mayoria de los habitantes de la region, las
actividades forestales y sus derivados, representan la fuente principal de empleo e ingreso en las familias, con la
exploracion minera se espera trasr mas oportunidades de empleo para invertr en los diferentes sectores de la
economia local y regional de las actvidades primarias y de sus derivados. A partr del 1 de enero de 2025, el salario
minimo general en Mexico se incrementd en un 12%, pasando de $248.93 a $278.80 pesos diarios. Este ajuste aplica
ala Zona del Salario Minimo General (ZSMG), que abarca la mayor parte del pais, incluyendo el municipio de Otaez,
Durango, donde se |ocaliza el sitio del proyecto.
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El incremento se compone de dos elementos:
s  Un Monto Independiente de Recuperacion (MIR) de $12.85 pesos, y
+  Unaumento por fijacion del 6.5% sobre el salario minimo vigente en 2024,

» Educacion

En Durango, 3 de cada 100 personas de 15 arios y mas no saben leer ni escribir, mientras que el promedio de
escolandad de la poblacion de 15 afios y mas es de 9.1, lo equivalente a secundaria concluida (Cuéntame/INEGI). A
nivel zona, segun lo generado a partir de la informacion del Censo de Poblacion y Vivienda 2020 y presentado en el
cuadro [I-40, las caracteristicas principales de la educacidn en la poblacidn se pueden concretar en los datos
siguientes: la poblacidn analfabeta representa el 0.54%, la poblacion con primaria incompleta el 11.70%, la poblacion
con primaria completa 9.40% vy la poblacidn con secundaria completa el 28.86%.

En las comunidades a beneficiarse se cuenta con educacion preescolar y primaria, aungue la mayoria de los alumnos
gue concluyen alguno de estos niveles educativos, emigran a nicleos poblacionales mayores de la region con el

objetivo de continuar preparandose académicamente como altemnativa para mejorar su calidad de wida El
analfabetismo principalmente se concentra en personas que forman parte de grupos de edad avanzada; la mayoria de

los jdvenes de estos centros de poblacion son quienes se encuentran cursando estudios en alguna de las instuciones
te educacion gue en estos poblados existen.

e Salud

La dinamica de poblacion del estado es de 1.7, teniendo como esperanza de vida 72.9 afios para los hombres y 78.5
anos para las mujeres. Para el afio 2020 se registraron 32,981 nacimientos y 13,5881 defunciones, siendo la causa
principal las enfermedades del corazon, diabetes mellitus y tumores malignos (Cuéntame/INEGI).

Sequin la informacion generada en el cuadro [V-4. en la zona el 15.92% tene acceso a los semvicios de salud, este
servicio se cubre por parte del Instituto 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 gue se presentan
en la region, los habitantes son trasladados a la ciudad de Santiago Papasquiaro o en su caso en la ciudad de Victona
de Durango.

En el poblado de Los Cardos se cuenta con una clinica y un médico de cabecera que atiende a las familias de la regidon
los 365 dias del afio. Las medicinas son proporcionadas por el IMSS vy la Secretaria de Salud del gobierno del estado de
Durango.

= Servicios piblicos
A nivel regional la mayoria de los senvicios publicos se ofrecen en localidades cuya poblacion es mayor a 500
habitantes, los poblados localizados en el SA no rebasan los 250 habitantes (con un promedio de 185 habitantes por

lncalidad). Aungue en el censo poblacional se reporta gue todas las viviendas cuentan con energia eléctrica y servicio
de agua entubada.

« Vivienda

En promedio en la zona no se alcanzan las 200 viviendas por localidad (INEGI, 2010). Las casas habitacion se
CONSIrUyen con recursos propios y en la mayoria de los casos se utiliza como principal componente constructivo la
madera, en algunos casos especiales, se usa como componente pnncipal del sistema constructivo el tabigue y
cemento, ademéas en promedio el 2.86% de las viviendas tienen piso de tierra. Se estima que por cada vivienda se
tienen alrededor de 4 habitantes.

= Medios de comunicacion

Los poblados pertenecen al municipio de Otaez y utilizan como via de comunicacion principal los caminos de terraceria
creados por la actvidad minera y forestal; los cuales la mayor pane del afio estd en condiciones de ser transitados. Por
SU parte se cuenta con una aeropista en el poblado Los Cardos, misma gue la empresa minera le da mantenimiento
durante todo el afio y presta el servicio a toda la poblacion de la region los 365 dias del afio.
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El medio de ransporte principal son las camionetas tipo Pick Up v los autobuses de la compafiia minera que rasladan a
los obreros hasta la ciudad de Durango, Dgo.

IV.2.6. Diagnostico ambiental
IV.2.6.1. Integracion e interpretacion del inventario ambiental

V2611 Tnventario ambiental del sifio

.. Ubicacion y superficie
El sitio destinado para el desarrollo del contrapozo de tipo Robbins abarca una superficie de 20 x 20 m (40 nf). No se
han detectado perturbaciones anropogenicas previas, lo que indica un ecosistema en estado natural.

i Clima
El clima de la zona es semifrio subhimedo, con una precipitacion media anual de 978.6 mm y una temperatura media
anual de 19.4 °C. Estas condiciones climatcas son estables, sin la presencia de lluvias torrenciales, lo que reduce la

posibilidad de erosion acelerada o eventos hidrometeorologicos adversos. El régimen de lluvias y temperaturas se
considera normal para la region, lo que facilita la planificacion de las actividades de explotacidn.

iii.  Hidrologia
La hidrologia superficial del sitio presenta caracteristicas tipicas de zonas semifrias, con una corriente de tipo
intermitente ubicada fuera de la zona de explotacion, lo gue minimiza los riesgos de contaminacion o alteraciones
directas sobre los cuerpos de agua. Tanto aguas arrba como aguas abajo se identifican escurrimientos intermitentes
gue no muestran danos o alteraciones significativas, lo gue sugiere una estabilidad hidroldgica en la region. No se

detectaron aprovechamientos ilegales de aguas subterraneas, vy la baja vanabilidad hidroldgica no supone un niesgo
para la actividad de extraccian.

n.  Geomorfologia

El relieve del sitio es suave, con pendientes menores al 18%, lo que favorece |a estabilidad del terreno durante las
actvidades de explotacion. La elevacion media de 1,916 metros sobre el nivel del mar (msnm) también contribuye a un
entorno geoldgicamente estable, ya que no se detectaron fallas geoldgicas, fracturas ni signos de inestabilidad o
intemperismo en el drea, lo que garantiza la seguridad de las obras v actividades.

v.  Suelo

El suelo del sitio presenta una textura media con una fase fisica con la presencia de afloramientos rocosos, sin
presencia de alteraciones guimicas que afecten su uso. El potencial de erosion hidrica es alto, con una pérdida
estimada de 67.58 toneladas por hectarea al afio, lo gue sugiere que, sin medidas de control, la erosidn puede ser un
factor limitante durante y despues de |as actividades de explotacion. De igual manera, la erosidn edlica es de 14.5
toneladas por hectarea al afio, o que indica una vulnerabilidad adicional, aunque menar.

vi.  Calidad del aire

La calidad del aire se considera estable aun cuando en la zona prevalece la presencia de acovidades de explotacion de
minerales, sin embargo, la adaptacion de medidas de mitigacion minimiza la comaminacion reduciendo la emisidn de
CO.y particulas de polvo. Ademas, al encontrarse en una zona con presencia de vegetacion de diversos portes la
vuelven una zona de alta captacion de CC., controlando las emisiones y elevando la calidad del aire.

vil. Ruido ambiental

El ruido en la zona es producto de la operacidn de maquinaria y equipo tipico de la exploracion de vetas minerales, lo
gue sugiere un entomo con perturbacion aumentando los niveles de ruido llegando a afectar la fauna natural. Este dato
es importante, ya que cualguier aumento en los niveles de ruido podria tener un impacto directo en la fauna local. El
transito de vehiculos es muy reducido y la mayoria comesponde a camionetas de tipo Pick-up. Sin embargo, al tratarse
de un proyecto de baja escala se espera que el aumento del ruido solo se presente durante la etapa de construccion,
reduciendo drasticamente el aumento de la contaminacion auditiva.

vili.  Localizacion respecto a las ANP
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La ANP mas cercana es el rea de Vado Hondo y Gruta Cosala, ubicada a mas de 83.5 kildmetros del sitio de
explotacion. Dada la distancia considerable, no existen lineamientos especificos provenientes de esta Area protegida
que restrinjan las obras y actividades.

I, Usos del suelo circundantes

El sitio y sus alrededores no tienen areas dedicadas a la agniculiura o ganaderia, lo que minimiza el impacto sobre
actividades econdmicas de este tipo. El sitio se encuentra en un area mayormente despoblada de actividades
agropecuarias, salvo las de autoconsumo.

¥ Pammonio culral y arqueologico

Mo se ha identificado |a presencia de sitios de interés cultural, pammonial o vestigios arqueologicos en el siio. Tampoco
exisien evidencias de gue en la zona haya elementos gue podrian ser objeto de interés arqueoldgico en el futuro.

W, Vegetacion
La vegetacion dominante en el sitio perenece a vegetacion secundaria arborea de bosque de encino, una formacidn
vegetal tipica de zonas serranas. El inventario de especies vegetales es el esperado para este tipo de ecosistema, sin
la presencia de especies endémicas o en peligro de extincidn. La actividad de cambio de uso de suelo afectara
principalmente a la cobertura predominante en la zona, pero no se preve que comprometa la estabilidad del ecosistema

regional, dado gue es un tipo de vegetacion adaptada a la zona y con buena capacidad de recuperacion en caso de ser
manejada adecuadamente.

¥l Fauna

La fauna regisrada en la zona es poco representativa, con presencia esporadica de conejos, liebres, lagartijas y aves.
Estas especies son comunes en bosgues, y no se identificaron especies en peligro de exuncion o bajo alguna categoria
de proteccion especial. La baja diversidad faunistica disminuye el riesgo de impactos severos sobre la fauna local
derivado de la explotacion.

¥il.  Estabilidad y riesgos

La estabilidad fisica del terreno es favorable para las obras v actividades, ya gue no se identificaron fallas geoldgicas ni
fracturas que puedan comprometer la integridad del ecosistema local. Asimismo, el bajo porcentaje de pendientes v la
ausencia de erosion significativa sugieren que el riesgo de deslizamientos o inestabilidad del terreno es minimo.

Conclusion

El diagndstico ambiental del sitio para la explotacion de recursos minerales revela un entorno con caracteristicas

estables desde el punto de vista climatico, hidrolégico, geomorfoldgico, y biolégico. Otros factores como a calidad del

aire, el ruido y la falta de reswricciones por dreas naturales protegidas o pammonios culiurales, sugieren gue las

actividades de construccion no incrementan los procesos de degradacion natural de manera significativa. El cambio de

uso de suelo no presenta resgos graves para la estabilidad del ecosistema ni para la fauna y flora local. La ausencia de
corrientes superficiales en la zona y la presencia de un ecosistema adaptado a condiciones semifrias disminuyen la
posibilidad de impactos ireversibles, siempre y cuando se tomen medidas de mitgacion adecuadas para la
restauracion del area una vez concluidas las actividades.

IV.2.6.1.2 Inventario ambiental del 54

A fin de sintetizar la informacion de utilidad para interpretar el estado actual del SA, se integro la informacion de cada
elemento ambiental y sus caracteristicas mas impartantes como se muestra en el cuadro siguiente,

Cunadro Error: no se encontrs el origen de la referencia-67. Descripcion del inventario ambiental.
Elemento Sistema Ambiental (Unidad de Gestion Ambiental)

El SA se ubica dentro de los limites de la cuenca Rio San Lorenzo y cuenca Rio Piaxtla -Rio Elota -Rio Quelite,
ambas pertenecientes a la Regidn Hidroldgica 10 "Sinaloa”. Se trata de un sistema hidroldgico abierio. El SA se
Hidrologia  encuentra deniro de seis subcuencas, pero la mayoria de su superficie esta en la subcuenca Rio de Los
Remedios, donde se encuentra el Al del sitio dentro de la microcuenca denominada San José de Bacis. El Al'y
sitio se encuentran en el parte central de dicha subcuenca, las cornentes del Al son intermitentes en suU mayoria,
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=in embargo, en la parte baja cruza el Rio Los Remedios que es de tipo perenne. Respecto al sitio, solo cuenta
Con una cofrients intermitente. La hidrologia subterrdnea del SA corresponde & 3 acuiferos: Rio San Lorenzo, Rio
Elota y Rio Piaxtla de acuerdo al Estudio Hidroldgico se considera como NO wulnerable, no sobre explotado; el Al
y sitio 52 localizan en el acuifero Rio San Lorenzo y no existen aprovechamientos hidraulicos para el sitio en un
perimeiro de 500 m.

Fisiografia

La fisiografia a nivel SA es sumamente vanada, ya que se encuentra en la Siera Madre Occiderial, en la
subprovincia Gran Meseta y Caflones Duranguenses. Sin embargo, se encuentra en la clase de topoforma
meseta y sierra, con pendientes gue llegan hasta el 60%.

Geologia

A nivel SA se identificaron 5 tipos de roca: igneas intrusivas, extrusivas y sedimentarias, siendo la igneas la mas
abundantes en el sistema. En el Al se localizan 2 de esos tipos de rocas y a nivel sitio un tipo de roca del SA. A
nivel sitio no se aprecian minerales que pudieran tener relacidn con posibles yacimientos econdmicos a
profundidad, y no se aprecia presencia de minerales no matdlicos.

Edafologia

A nivel SA =e tienen 6 grupos de suelos predominanies: Cambisol, Leptosal, Luvisol, Phaeozem, Regosol y
Umbrisol. Siendo los mas abundantes los Cambisoles, Leptosoles y Phasozems. Mientras que a nivel Al se
tienen se tienen 4 tipos de suelo predominantes: Leptosol, Luvisol, Phasozem y regosol. A nivel sitio se tiene 1
tipo de suelo: PHIvien+ChMsklen+LVerskiZ

Clima

A nivel SA =e tiene cimas: Templados subhumedos, Calidos subhumedos, Semicalidos subhumedos y Semifrios
subhimedos. Siendo los méds abundantes los templado subhimedos. A nivel Al se tienen 3 clases de clima que
van del Semicalide, Templado y Semifrio -subhimedo. A nivel sitio se tiene &l clima A{C){w0) que corresponde a
los Semicalido subhimedeo. Conforme a la descripeion del tipo de clima del sitio, la temperatura media anual es de
20 4 *C, la temperaiura minima del mes mas frio es de 5.6 °C en el mes de enero, la temperatura maxima del mes
mas calido es de 3.2 °C en el mes de junio, por lo tanto, se considera como un clima semicalido. La precipitacidn
media anual es de 810.8 mm, la minima ocurre en el mes de abril 8.5 mm y la maxima es de 2013 mm en agosto

Vegetacion

Fauna

Los grupos de vegetacion se distribuyen en el SA en funcidn de la altitud, temperatura y humedad principalmente.
Los bosques de pino y encino se encuentran en las zonas mas altas, cercanas al parteaguas, mientras que los
bosgues mesdfilos de montafia se limitan & unas pocas dreas al suroeste del SA, asi como las selvas bajas
caducifolias. Los pastizales inducidos se encuentran en las partes bajas del norte y noreste del SA, la agricultura
de practica en las dreas norte y noreste del SA. Finalmente, se encuentran dos areas desprovistas de vegetacion
en el SA que corresponden a las areas ocupadas por el Distrito Minero El Hemero. A nivel siio no se tienen
especies con categoria de riesgo, se identificaron especies de lento crecimiento como agaves y cactaceas.

La fauna a nivel SA es muy vaniada, de acuerdo al inventanio de fauna a nivel Al se identrficaron 2 especies de
anfibios, 27 especies de aves, 14 especies de mamiferos y 6 especies de réptiles. De la fauna idemificada 10
especies son de imporancia cinegetica y 9 especies se encueniran en la NOM-059.

Paisaje

A nivel SA es ampliamente vaniado, sin embargo, en un analisis a nivel Al del sitio, se tiene una compasicion entre
los cerros que dan origen &l sistema de topoformas.

Social

Las poblaciones son consideradas como zona rural, por los servicios gue se presentan, los empleos son escasos
y el fendmeno de migracidn hacia ofros estados y a EE. UU es recurrenie. Las actividades principales son la
agriculiura, silviculiura, ganaderia y mineria.

IV.2.6.2. 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 criterios de valor pueden tener muchos origenes, desde ideoldgicos, ecoldgicos, de
planificacidn, politicos o culturales que hacen que dicho juicio no resulte equilibrado.

La metodologia de la valoracion del inventano ambiental se realizo conforme a tres aproximaciones; la primera de ellas
asigna un valor numérico a las disontas unidades, de modo tal que las diferencias entre ellas son cuantitativas y por lo
tanto pueden ser procesadas en forma numérica y estadistica. La segunda aproximacion se inicia con una ordenacion
de las unidades segun una escala jerdrquica referida a cada vanable del inventario. El grado de alteracion se podra

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 valoracidn del medio natural son (Mallarach, 1999): Diversidad (D), Rareza (R), Naturalidad (M), Grado
de Aislamiento (A) y Calidad (C). La calificacion para cada uno de los criterios se da en funcidn de la existencia (1-3) o
ausencia (0); posteriormente se hace una sumatoria de todos los cnterios (E); para finalmente asignar una valoracion.
Los elementos con unidades menores de 5 son considerados con un grado de conservacion bajo, los elementos con
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unidades mayores a 5y menores de 10 se consideran con un grado de conservacion medio, v los elementos con
unidades mayores a 10 y 15 son considerados con un grado de conservacion alto.

Cuadre Error: no se encontrd el oripen de la referencia-68. Valoracion del medio natural.

Elemento  Diversidad  Rareza  Nawralidad _0129%€  caligag  unidades  Valoracicn
Fisiografia 3 0 3 il 3 1 Alta
Hidrologia 3 0 3 3 3 12 Alta
Geologia 2 3 3 1 3 12 Alta
Edafologia 3 2 3 2 2 12 Alta
Clima 3 1 3 1 3 1 Ala
Vegetacion 3 3 2 0 2 10 Media
Fauna 3 ] 3 1 7 11 Alta
Paisaje 3 0 2 0 3 3 Media
Social 3 0 2 1 1 7 Media

IV.2.6.3. Sintesis

La valoracion numérica del cuadro anterior puede describirse de la manera siguiente;
Fisiografia

Dado que el sistema ambiental se encuentra dentro de la Sierra Madre Occidental es un relieve bastante amplio y
variado (3), sin embargo, a nivel sitio se presenta el mismo upo de relieve (0); estas formaciones son totalmente
naturales (3). Se puede considerar con cierto grado de aislamiento producto del mismo relieve, es decir, que el acceso
en cieras zonas es limitado (2); su calidad es buena ya que no se muesira evidencias de modificacion significativa (3)
. Se puede catalogar con una calidad ambiental ALTA (11).

Hidrologia

Las subcuencas en gue se encuentra el SA son de suficiente amplitud v su diversificacion de corrientes es variada por
lo gue se le puede considerar que la diversidad del recurso hidrico es alta (3), a nivel sitio sdlo se presenta Lna corriente
de tipo intermitente (0). La formacidn y distribucion de la red hidrica obedece a factores climaticos y la conformacion del
relieve (3). El flujo natural de la mayoria de las corrientes no ha sido modificado (3). Ya gue se encuentra en la parte
media de la subcuenca la calidad es buena (3), como consecuencia de la no existencia de focos de contaminacion
importantes en la region. Se puede catalogar con una calidad ambiental ALTA (12).

Geologia

La disposicion de la geclogia en el SA comesponde en su mayoria a rocas igneas intrusivas, extrusivas y sedimentarias,
por lo gue se considera medianamente diverso (2), y se tiene regisiro de materiales de imporiancia economica en el Al
(3). Mo es un elemento que obedezca a influencias antropogénicas, sino Se Tata de un componente netamente natural
(3). El sistema de topoformas hace que las disposiciones de los materiales geoldgicos estén un poco aisladas (1). La
calidad de las rocas puede valorarse por su disposicion en el terreno la cual es amplia y suficiente (3). Su calidad
ambiental debe considerarse como ALTA (12).

Suelo

Este recurso registra a nivel SA diferentes composiciones (3), por la complejidad de su formacidn se ha considerado
como raro (2); su naturalidad es modificada por las diferentes actividades del hombre (3), va en el SA se desarrolla la
agricultura, ganaderia, silvicultura y mineria (2) debido a las actividades anteriores, por tanto, su calidad es mermada
(2). Se puede catalogar con una calidad ambiental ALTA (12).

Clima

Los climas que se preseman en el SA obedecen a las diferentes interacciones globales (3); sin embargo, a nivel sitio
unicamente se idenuficaron 1 variante (1). La determinacion del gradiente @mmico y de humedad obedece
principalmente al gradiente alttudinal, el efecto sotavento y barlovento es poco apreciable, asi como el efecto de la
exposicidn de las laderas norte — sur, por o que se considera un proceso natural (3); a nivel SA se tienen tipos de clima
muy especificos, pero no llegan a trascender en superficie (1). En términos de calidad atmosférica no se tienen registros
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de indices, sin embargo, por ratarse de una zona rural, puede considerarse con calidad atmosférica alta (3). Su calidad
ambiental debe considerarse como ALTA (11).

Vegetacidn

A nivel SA se identificaron 15 tipos de asociaciones vegetales (3), mientras que a nivel siio Gnicamente se tienen 1 tipo
de vegetacion; y fueron identificadas especies de lento crecimiento (3). Su distribucion y formacion obedece a
diferentes factores como el gradiente altitudinal y la disposicion de humedad, pero tambien a las diferentes actividades

del hombre (2). No se considera un elemento aislado (0). La actividad humana influye directamente en su composicion
y disposicion, en 1rminos generales es considerado de calidad bueno (2). Su calidad se considera como MEDIA (10).

Fauna silvestre

En el SA se tiene amplia diversidad de especies de fauna (3), dentro del inventario a nivel sito pudieron identificarse
algunas especies en categoria de riesgo (2). La distribucion de las especies de fauna en el ecosistema, pero es
influenciado por las actividades antropogénicas (3). El grado de aislamiento es bajo por lo accidentado de la topografia
(1); sin embargo, ante las actividades antropogenicas la fauna se resguarda en zonas menos perturbadas (cafiones) (
2). Su calidad es considerada como ALTA (11).

Medio Perceptual (paisaje)

El paisaje es valorado por sus formaciones vegetales (3); sin embargo, aungue los paisajes varian en el SA, noes de
considerarse unico o con algun grado de rareza (0), es un sistema totalmente natural sin embargo los elementos
antropogenicos son significativos (2). Ya que es sdlo un fragmento de todo el macizo montariosos de la Sierra Madre
Occidental y su valor recreativo es poco relevante (0), aungue su calidad se mantene (3). Su calidad ambiental es
considerada como MEDIA (8).

Socioecondmico

En este rubro 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), en las poblaciones cercanas al sitio no se tiene registro de
poblaciones de grupos indigenas (0). Los habitantes de las poblaciones se dedican a actividades agricolas y
panaderas, en sumayoria (2), y por su ubicacidn se encuentran limitados en los servicios mas basicos (1). Las
poblaciones estan establecidas en zonas bien definidas y en general cuentan con accesos servicios basicos, sin

embargo, existe migracidn de los habitantes en busca de fuentes de empleo (1). Su calidad ambiental es considerada
como MEDIA (7).

= Respecto a la culra, los habitantes no se veran afectados de manera significativa en sus usos y costumbres,
ya que el Distrito Minero El Herrero es fuente de empleo para los pobladores de localidades cercanas. 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 atmdsfera; por lo que se tendra que poner cierta atencion en estos aspectos para evitar
cualquier eventualidad de esta indole

= Resumen
Cuadro Error: no se encontro el origen de la referencia-69. Valoracion de la calidad ambiental (resamen).
SISTEMA Alta Media Baja
Sistema ambiental 8 1 0
Area de influencia 1 8 0
Proyecto (sitio) 1 4 4

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 qué vanables y/o procesos fisicos, quimicos,
bioldgicos, socioecondmicos, culturales y paisajisticos pueden ser afectados de manera significativa. La medicidn
puede ser cuantitativa o cualitativa; ambas son igualmente importantes, aun cuando requieren de critenos especificos
para su definicion adecuada. La prediccion implica seleccionar los impactos gue efectivamente pueden ocurrir y gue
Merecen una preocupacion especial por l comporamiento que pueda presentarse. Es importante contrastarlos con
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indicadores de la calidad ambiental deseada o existente. El proceso de la evaluacion de los impactos ambientales, en
términos 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 conservacion o deterioro y los aspectos sociales y
econdmicos, es decir a partir del inventario ambiental se establecieron los criterios a aplicarse.

2 Proceso para la identificacion y evaluacion de los impactos. Se identificaron los impactos ambientales a través
de una lista de verificacion, en donde se presenta el primer acercamiento a la identificacion de los impactos
generados por las diferentes actvidades.

3. Establecimiento de la lista de indicadores de impacto. Ayuda a dar seguimiento a los impactos generados para
cada componente ambiental.

4. Caracterizacidn final de los impactos generados. Se plantea el proceso final de la evaluacion de los impactos
generados, estableciendo los criterios y categorias a utilizarse en la evaluacian.

V.1. Metodologia para identificar ¥ evaluar los impactos ambientales

Para identificar y valorar los impactos ambientales se utilizdé 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, II) componentes, i) parametros y, iv) 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 gue son considerados significativos del medio ambiente y adoptan el caracter de indicadores de impacto
para evaluar su calidad ambiental.

La metodologia de calculo para sustentar la valoracion cuantitativa de los impactos ambientales idenuficados se
fundamenta a partr del diagrama siguiente.

@' Deseripeidn ambiental 2 indice de (alidad Ambiental

Imagenes satelitales

Bevisain dle literalur

(3 ) Prodicciin expacial
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V.1.1. Indicadores de impacio

Obtenidos los parAmetros, se procede a trasformar los valores en unidades conmensurables (medibles para poder
hacer comparaciones), las medidas de cada parametro se rasladan a una escala de puntuacion gue vade 0 a 1, misma
que 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;

a) Transformar cada uno de los datos (resultado de mediciones) en su correspondiente equivalente de indice de
calidad ambiemal (CA), a parir del inventarioc ambiental. Para obtener valores de calidad ambiental
comparables, al extremo optmo se le asigna el 1y al pésimo 0 (cero), quedando comprendidos entre ambos
extremos los valores intermedios para definir los disuntos estados de calidad posibles del parametro
considerado.

b) Ponderar las Unidades de Importancia Ambiental (UIA) de parametro considerado, sequn su peso relativo
dentro de los componentes ambientales considerados. A cada pardametro se le asigna un valor resultado de la
distribucion de 1,000 LIA, el cual se asigna segin su contribucidn al medio ambiente, quedando ponderados
los distintos pardmetros. Las Unidades de Importancia Ponderada (UIP) para esta avaluacidn considero la
distribucion de las UlA de la manera siguiente; 1) bidtico = 220, ii) fisico = 640 v, socioecondmico = 140.

c) Expresar a partir de los valores antenores encontrados el Impacto Neto (IN) resultado al multplicar el indice de
calidad (CA) por el peso respectivo, quedando la funcion 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 agrego un conjunto
completo de datos ambientales a un SIG, integrando por informacion estadistcos de centro yio dependencias oficiales
y Organizaciones internacionales.

V.1.2.  Lista de verificacion de indicadores de impacto
En la definicidn de |a lista de indicadores de los impactos, se ha considerado el proceso analitico siguiente:

.. Seenlistaron todas las categorias ambientales identficadas en el drea de influencia.

i. Cada categoria fue dividida en componentes, es decir las caracteristicas mas importantes gue ayudaran a
establecer el primer umbral de calidad ambiental.

ii. Para cada componente fueron asignados parametros para establecer puntualmente la afectacion o
generacion de impacto.

.  Se establecieron 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 gjercicio a juicio
ahierto se seleccionaron todos aquellos impactos con posibilidad de presentarse por las diferentes obras y
actividades. Posteriormente, en un andlisis a profundidad considerando las medidas de prevencion y
mitigacion se analizd la probabilidad de su ocurrencia del impacto.

vi.  5Seconsiderd gue 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 d
efinicion del impacto.

vii.  Fue necesario, a manera de comprobacion como es gue se pudiese dar seguimiento y cumplimiento de la
generacion o no generacion de impactos, y definir las principales etapas en la vigilancia.

Una vez que los impactos fueron identificados, se filtrd 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 comun.

Cuadro Error: no se encontro &l oripen de la referencia-70. Lista de verifiracion de impactos ambientales,

CATEGORIA COMPONENTES PARAMETROS
BIOTICO Flora Desmonte
BIOTICO Flora Fragmentaciin
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BIOTICO Flora Estruciura y composicion
BIOTICO Flora Biodiversidad
BIOTICO Flora Especies de interés
BIOTICO Fauna Desplazamiento
BIOTICO Fauna Morandad
BIOTICO Fauna Abundancia
BIOTICO Fauna Biodiversidad
BIOTICO Fauna Especies da inerés
FISICO Topografia Pendients
FISICO Topografia Relieve
Fisico Topografia Orientacidn
FISICO Topografia Curvatura
FISICO Suelo Contaminaciin
FISICO Suelo Compactaciin
Fisico Suelo Temperatura
FISICO Suelo Materia organica
FISICO Suelo Erosidn hidrica
FISICO Suelo Erosion edlica
Fisico Suelo Remocién
FISICO Agua Contaminacian
FISICO Agua Escurrimiente superficial e infiltracidn
FISICO Agua Evapotranspiracion
FISICO Aire Olor
FISICO Aire Visibilidad
FISICO Aire Particulas sdlidas disuehas
FISICO Aire Ruidos
FISICO Paisaje Calidad
FISICO Paisaje Visnantes
FISICO Infraestruciura Camings
FISICO Infraestructura Lineas eléctricas
FISICO Infrasstructura Edificaciones
SOCIOECONOMICO Valores histdnicos Personajes
SOCIOECONOMICO Culturas Grupos étnicos
SOCIOECONOMICO Centros de poblacidn Dentro
SOCIOECONOMICO Centros de poblacidn Colindantes
SOCIOECONOMICO Estilos de vida Oportunidad de emplec
SOCIOECONCMICO Estilos de vida Calidad de vida

En la identificacion de los impactos, se ha considerado el proceso analitico siguiente.
vill.  Se enlistaron todos los elementos identificados en la caracterizacidn del Sistema Ambiental.

. Cadaelemento 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 imporantes para establecer puntualmente |a
afectacion o dimensiones del impacto.

¥W.  Seestablecieron consideraciones en relacion con el funcionamiento o principales factores que intervienen en
la modificacion o afectacion de cada componente.

®i.  Para poder realizar la valoracion del impacto, en un primer ejercicio a juicio abierto se seleccionaron todos
anquellos impactos con posibilidad de presentarse por las obras y actividades a desarrollar. Posteriormente, en
un analisis a profundidad se identficd las medidas de mitigacion y prevencion del impacto para dimensionar su

magnitud en tiempo y espacio.

¥ii.  Para impactos gue no presentan afectacion o dafio se considera un impacto nulo (0) siempre y cuando se
aplicaran las medidas preventivas (justificacion); y para aguellos gue a pesar de aplicar las medidas
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preventivas se identificaba que la afectacidn y beneficio (1) a las consideraciones del atributo, fue necesario
establecer y concretar la definicidn del impacto relevante.

xiv.  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 las principales etapas en la vigilancia.

¥v.  Unavez que los impactos fueron identificados, se filtrd una lista para aguellos con valor igual a 1, es decir
anquellos que se manifestaran. Posteriormente, esa lista fue analizada para englobar aquellos impactos que
tuvieran alguna caracteristica comun.

La lista de verificacion de los impactos consiste en asignar un valor de 1 cuando hay afectacion y/o beneficio y, 0 para
indicar que no hay impacto (impacto nulo), es decir, el objetivo es identificar los impactos relevantes. La lista de
verificacion es la siguiente.

Cuadro Error: no se encontrd el oripen de la referencia-71. Lista de verificacion de impactos ambientales.

CATEGORIA COMPOMNENTES PARAMETROS
BIOTICO Flora Desmonte
BIOTICO Flora Fragmentacion
BIOTICO Flora Estruciura y composicion
BIOTICO Flora Biodiversidad
BIOTICO Flora Especies da interés
BIOTICO Fauna Desplazamieno
BIOTICO Fauna Morandad
BIOTICO Fauna Abundancia
BIOTICO Fauna Biodiversidad
BIOTICO Fauna Especies de interés
FISICO Topografia Pendients
FISICO Topografia Relieve
FISICO Topografia Orientacién
FISICO Topografia Curvatura
FISICO Suelo Contaminacian
FISICO Suelo Compactaciin
FISICO Suelo Temperatura
FisIcO Suelo Materia organica
FISICO Suelo Erosidn hidrica
FISICO Suelo Erosion edlica
FISICO Suelo Remocidn
FisICO Agua Comaminacidn
FISICO Agua Escurrimiente superficial e infiltracidn
FISICO Agua Evapotranspiracion
FISICO Aire Olor
FISICO Aire Visibilidad
FISICO Aire Particulas solidas disueltas
FISICO Aire Ruidas
FISICO Paisaje Calidad
FISICO Paisaje Visnantes
FISICO Infraestructura Caminos
FISICO Infraestructura Lineas eléctricas
Fisico Infraestructura Edificaciones
SOCIOECONOMICO Valores histdnicos Personajes
SOCIOECONOMICO Culturas Grupos enicos
SOCIOECONOMICO Centros de poblacidn Dentro
SOCIOECONOMICO Centros de poblacidn Colindantes
SOCIOECONOMICO Estlos de vida Oporunidad de emplec
SOCIDECONOMICO Estilos de vida Calidad de vida
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¥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 gue los
indicadores ambientales estén libres de unidades, lo gue permite comparaciones significativas y agregaciones
estadisticas, lo que en (lima instancia mejora la precision y validez de los resultados analiticos posteriores. En este
estudio, se utilizé la técnica de normalizacidn min-max para los indicadores de calidad ambiental, elegida por su
simplicidad para ransformar sus unidades a una escala de 0 a 1. Este método fue seleccionado para garantizar 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 método proporciona ecuaciones para relaciones funcionales positivas y
negativas, que denotan el valor normalizado de la variable X; como I, donde Xmin y Xmax representan los valores
minimo y méaximo del conjunto de datos, respectvamente (Grigorescu et al., 2021).

Para una relacion funcional directa (donde un aumento en el valor del indicador corresponde a un aumento en la
calidad yfo vulnerabilidad ambiental posiiva):

In:er—Xmin) J’(Xm—Xmiu}

Para una relacion funcional inversa (donde un aumento en el valor del indicador comesponde a una disminucion en la
calidad yfo vulnerabilidad ambiental negativa):

In:(Xmax—Xr} ."'[an—Xm:in)

En este trabajo se seleccionaron los indicadores ambientales propuestos por Robbine, (2021) y ajustados a las
condiciones del sistema ambiental y proceso constructivo de las obras, €stos se presentan en el cuadro siguiente.

Cuadro Error: no se encontrd el origen de 1a referencia-72. Indicadores de impacto ambiental.

D Indicador Unidades de medida Fuente de datos Impacto Influencia
1 | Termperature {18} Cegrees Celsius (*C) INEGI Imierss

2 | Precipitanen {pm) Wlirmeters (mm) INEGI Direct +
3 | Elevation (&) Meters(m) CEM= Direct +
4 | Wind power gensity (W) Walts per square meter (Winr) Wind global atles™ Imverss -
b | Spesdwind (sw) Meters per sacond (mis) Wind global atias Imverse -
b | Slope (s Degress (7} CEM Diirect +
¢ | Topographic wetness index (T Cimensionkess (uniless index) CEM Direct +
& | Plan corvamre {pc) Dimensionkess (uniless index) CEM Direct +
9 | 5ol loss =) ton'hafyesr UsLE Imver=e -

. . — Mummiber of rare and endangered | MOM-053 (muestreo de ;

10 | Animal habitats and species diversity (af) species ), SiPtaFor Direct +
11 | Rare, endangered and diversty plams (re) humber of rare and encengesed m%?mm Direct +
17| The normalized difference vegetation indes: (DT} Cimensionkess (UnAless index) [andzat & Collection= Direct +

¥ Continue de Elevaciones Mexicans (CEM): https:/ fvwwwinegiorgmx/app/ geo?/elevacionesmexf
FWind global aflas: hitps:/globalwindatias. info'en

lSisterma de Plameacion Forestal (CONAFOR): Programar de Manegjo Forestal maderable.
UILamdsar & Collection USGS: hitps:Vearthengine google com’

Cuadro Error: no se encontrd el origen de la referencia-73:Metodologia de calculo para elaborar las capas raster de las variables
ambientales utilizadas en la intepracion del ICA

Vanahle Ecuacidn Descripcidn
n
Z T:‘ Magnitud fisica que permite medir el grado de calor
Temperatura (te) o — =1 (Picquart y Morales 2017).
n
n
N Z P i Cantidad de precipitacidn sobre un punto de la superficie
Precipiacion (pe) pe= i1 termeste (Ifiguez et al., 2011).
n
. el=7x Distancia vertical de un punto de la superficie termestre
Elevacion (e/) (x,5) sobve &l nivel del mar (Das et al 2022).
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Densidad de energla edlica
fwpd)

Velocidad ded viemto (zw)

Pendiente de ladera (siz)

1 3 3

wpd==pc’r|1+=

m(—hz)

SW_—VZ_ 'ZD
==

2

sip:arclanﬂ‘-.-"p2+q2::'

Indice de humedad topografica _ af
(TWD) TWI=In (—tan 5 ]
DH*+EG*—FGH
Plan de curvaty -9
an de curvatura (pe) pc .
Graro de erosidn (sloss) .Z;‘ sloss;
sloss=-= -

Riqueza de animales (ar)
Rigueza de plamtas (pr)

Indice de vegetaciin de
diferencia normalizada (NDEFT)

ar = Hiqueza de especies

pr=Riqueza de especies
NIR-VIS
NDVI=———
NIR+VIS

[ndica la méxima potencia que se puede obtener por
unidad de drea barrida por el viento (Checa et al., 2013).

Desplazamiemo del aife 2n un punto y en un instante
determinados (Checa et al., 2018)

Inclinacidn a la horzontal (Das et al., 2022

Zonas de mayor concentraciin de humedad (Rea-Lobo y
Kamp, 2011}

Direction of the shope with the highest angle {Hong etal.,
2016).

Mide el fendmeno que elimina la capa fanil del suslo
[Bolafios et al., 2017)

El ndmero de especies presemes (Garcia etal., 2007
El ndmero de especies presemes (Garcia etal, 2007

Diferencia la vegetaciin de oros tipos de cubiena temestra
[Chuviecn, 2010).

La informacion de estos indices fue colectada en un SIG y métricas de los sensores remotos (RS). El ajuste de los
tamanios de pixeles para todos los factores condicionales se llevd a cabo para alinearlos a resolucion de 30 metros del
DEM y los datos muliespectrales Landsat 8.

Dado que los indicadores tenen una gran variabilidad en el sistema ambiental, fue necesario generar un indice que
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 contmbucion a la evaluacion global de |a calidad ambiental.

1

W=
(b5

)

Donde W, a, Y k representan el peso del indicador normalizado, la desviacion estandar del conjunto de valores para el
indicador » y el nimero de indicadores seleccionados, respectivamente.

Los valores del rango (minimo y m&xamo), la media, desviacion estandar normalizada y su peso (

presentan en el cuadro siguiente,

w ayW,) se

Cuadro Error: no se encontrd el origen de la referencia-74. Metodologia de calculo del peso de cada indicador ambiental.

1D Indicador (I,) Minimo Maximo Hn d, /g, W,
1 Temperature (i) 13.9 249 042 032 315 003
2 Precipitation {(pm) 8113 13559 044 020 505 005
3 Elevation (el) 3170 27910 048 022 449 004
4 Wind power density (wi) 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) 0,07 0.06 053 005 1891 018
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9 Soilloss (loss) 2.00 26.7 047 030 330 003
10 Animal habitats and species diversity (ah) 4.00 85.0 087 020 49 005
11 Rare, endangered and diversity plants (re) 1.00 a0.0 084 021 474 005

12 The normalized difference vegetation index (NDVI) 0.005 0453 047 014 719 007
Finalmente, el indice de calidad ambiental en el tiempo cero (ICAq) quedard integrado por la expresian siguiente.

k
IC‘A‘EI:Z W:I'I!.I:I'I!

Con el objetivo de representar geograficamente |a 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); 1) bajo (0.2 -0.4); |||}mﬂdemdn{[]l4 0.6), ) afto (0.6 - 0.8) y, v) muy alto (0.8 - 1.0). El examen de
estos valores y niveles permite la toma de decisiones informadas (objetivas) y las intervenciones especificas para
mitigar los impactos asociados con las obras y' actividades en cua]quuar tlempc- ¥ etapa
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V.1.4.  Prediccion del impacto (simulacion)

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 diferentes etapas). Random Forest es una técnica de aprendizaje
automdtico fnachine-learning) reconocida por su capacidad para manejar relaciones complejas v 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 validacidn (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 investigacidn Create grid de Qgis
equidistantes a 1000 m. El entrenamiento y validacion del algoritmo RF fue usando el pagueteandomForesten R (R
Core Team, 2024). Random Forest en R Programming es un conjunto de arboles de decision. Crea y combina miliples
arboles de decision para obtener predicciones mas precisas. Es un algoritmo de clasificacion no lineal. Cada modelo de
arbol de decision se utiliza cuando se emplea por si solo. Se realiza una estimacion de error de casos que no se utiliza
al construir el &rbol. Esto se denomina estimacion del error de falta de bolsa y se menciona como porcentaje. El codigo
usado para esomar el ICA; es el siguiente.

# [ Copyright statement comment
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# Copyright 2024

# 2 Author comment
# Sacramento Carral-Rivas

# 3. Flile description comment
# Compute the Environmental Quality Index
# 4 Source() and library() siaiemenis
# Loading package
library{ealools)
library(randomForest)
# 3. Function definitions
# 6. Execution siatemenis
# Import data set

I < pead cxvi™ 0] _Data’02Indicadsrasdmb esv'”)

# Splitting data in train and fest data

# SplitRatio: percentage of data io uce in training set

split <- sample split{f0I, SplitRatio = 0.7)

# Data for fitting the random algorithm

frain <- subsei(f0, splii == "TRUE")

# Data for predictions with the random forest algorithm

fest - subret(f0I, split == "FALSE")

# Fitting Random Forest to the frain data set

seireed(120) #Setting reed

classifier RF = randomForestix = frainf, 3:14], v = irain8ICA, niree = 500); classifier RF
# Predicting the Test sef results

¥_pred = predicifelassifier RF, newdaia = tfecif, 3:14]}

festdy_pred <- predict{classifier RF, newdata = festf, 3:14])

# Confision Matrix

confusion_mix = tableftestf, 2], y_pred); conflsion_mix

# Plotting modsal

plotfclassifier RF)

# Importance plot

impartance(classifier_RF)

# Variable imporiance plot

varfmpPlot{classifier 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 emror
Alta 69 3 27 0.20303030
Baja 1 280 50 0.01540735
Moderada 5 21 977 0.02689243
Muy baja 0 10 3 0.3823529
Mientras que para la prueba (validacion) la matriz de entrenamiento es la siguiente.
Alta Baja Moderada Class error
Alta 35 3 g9 0.2553191
Baja 0 135 30 0.1916167
Moderada 0 24 430 0.0476190
Muy baja 0 5 2 0.4117647
Mientras que, el ajuste del modelo de prediccion es el siguiente;
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Figura Error: o se encontro el origen de la referenda-19. La tasa de error se estabiliza con un aumento en el mimero de arboles.
Las variables de importancia en las predicciones son las siguientes.

classifier_RF

A02_Imp1 =
X08_lpc1 o |
X04_lwil | o

A07_Itwi o

X089 lloss1 @

X10_lah1 o

X01_lted @

X*03_lel o

X06_Isl1 | o

X12_Indvit o

X05_lsw1 o

11 _lre1 | o

MeanDecreaseGini

Donde; Impl = precipitacidn, ipcl = curvatura del temeno. iwil = poder y densidad del vientn, ikess] = erosidn, ish = diversidad de fsuna, it=] = temperaturs, il =
elevacidn, isll = pendiemte. indvi = ndice de vegetacidn de diferencia normalizada, iswl = velocidad del viento y irel = diversided de fiora

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 topogréfica, precipitacion, curvatura del terreno y pendiente

Conclusion. Con el algoritmo RF es posible predecir la calidad ambiental en un tempo futuro, asi lo evidencian la
validacion (y_pred), por tanto, para su uso solo sera necesario alimentar a base de datos con los cambios esperados
en cada indicador (J.e. al eliminar la cubiera vegetal se modifica el valor de pixel de los raster NDVI, erosion, etc.)
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después de realizar las obras y actividades en un tiempo 2 (ICA 2. Esta metodologia es 100% conmensurable y su
validez depende de la calidad de informacion gue se aimente al algoritmo 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 escenarios; UIA

» en el estado actual (sin obras), es decir, no considera las obras y actividades en la etapa que se evallay, UIA
considera el prondstico del parametro ambiental una vez gue se realizaron las obras v actividades para la etapa que se
evalla, es decir, cual sera el escenario esperado despues de realizar las obras y actividades en la etapa que se evalla
(cambio en los indicadores ambientales). La expresion resultante es la siguiente:

CA,=UIA; - UIA,

El valor de la Calidad Ambiental Neta (CA  n) puede resuftar ser negativo (adverso) o positivo (beneficioso) v,
considerando gue las UIA evaluadas para cada parametro son conmensurables, se suman y se evalua el impacto
global con distintas alternativas para obtener la dptima (minimizar impactos negativos 0 maximizar impacios positivos)
considerando las obras y actividades a desarrollar en cada etapa. El impacto total serd la suma de cada uno de los
impactos netos (IN) expresados en sus correspondientes ULA, 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 alertas por
considerar la magnitud del impacto ante la presencia de algunas situaciones criticas. Aunque el impacto global sea
admisible, puede haber ciertos parametros que pueden tener afectaciones considerables que no estan dentro de los
limites admisibles. Ante tal situacion se establece un sistema de semaforo gue considera las categorias siguientes; 1)
azul (compatible) > -0.2, if) verde (moderado) == -0.4, i) amarillo (notable) == -0.6, v) naranja (critico) >=-0.8 y, v) rojo
(inaceptable) < -0.8. Fnalmente, la valoracion cuantitativa consiste en determinar la calidad ambiental del factor
afectado por el impacto mediante la funcidn de transformacion adecuada, para la obtencidn de unidades de impacto
neto (conmensurables), su contribucidn a la situacion del medio vendra disminuida en el mismo porcentaje que su
calidad (UIA). Se aplica la valoracion a la situacion CON obras y actividades (CA) y SIN obras y actividades (CA,), de
cuya diferencia se tendrd el impacto neto (CA ) v la sumatoria de este ulimo representa la valoracion global o de
comparacian de alternativas.

V.1.5.1. Caracterizacion v valoracion de los impactos

En este estudio se wilizd la matriz de Batelle — Columbus modificada para estimar el impacto ambiental neto
consicderando el ICA ; estimado en el iempo cero y el ICA 5 (simulacidn) estimado con el algoriimo 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 ponderd a la escala de 0 -1 para
cumplir con los criterios metodologicos de la matriz de Batelle — Columbus. La estimacion del impacto neto (IN) para
cada etapa es el siguiente.

Cuadro Error: no se encontrd el origen de la referencia-75. Matriz de Batelle — Columbus para la etapa de preparacion del sitio.
indicedeCA CAy UP  impacto

CATEGORIA COMPONENTES PARAMETROS

CA; CA: Aleta A Ny N, PEI0
Bidtico Flora Desmonte 063 037 D26 70 441 259 132
Bidtico Flora Fragmentacicn 051 035 [N 0 204 140 64
Bidtico Flora Estructura y composicidn 042 021 D21 60 252 126 -126
Bidtico Flora Biodiversidad 052 032  H20 40 208 128 B0
Bidtico Flora Especies de interés 038 o030 U 20 76 78 02
Bidtico Fauna Desplazamignto 060 033 027 30 180 985 81
Bidtico Fauna Mortandad 043 033 20 86 76 -1.0
Bidtico Fauna Abundancia 047 048 40 188 192 D4
Bidtico Fauna Biodiversidad 051 054 40 204 216 12
Bidtico Fauna Especies de interés 043 032 30 147 96 51
Fisico Topografia Pendiente 052 038 20 104 76 28
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Fisico Topografia Religve 051 033 15 77 50 27
Fisico Topografia Orientacidn 043 033 15 74 50 24
Fisico Topografia Curvatura 043 034 10 43 34 038
Fisico Suelo Contaminacidn 052 033 20 104 66 -38
Fisico Suelo Compactacion 062 032 D30 30 186 96 40
Fisico Suelo Temperatura 044 050 [N 10 44 50 06
Fisico Suelo Materia organica 061 035 £D26 30 133 105 78
Fisico Suelo Erosidn hidrica 039 056 50 185 280 85
Fisico Suelo Erosidn edlica 045 040 . 50 225 200 25
Fizico Suelo Remocidn 063 029 D34 20 126 538 6.8
Fisico Agua Contaminacidn 040 038 25 100 98 D3
Fisico Agua Escumimiento superficial e 039 031 0 117 93 24
irfittracidn
Fizico Agua Evapotranspiracidn 039 037 25 93 93 05
Fisico Aire Olor 048 042 10 43 42 0.6
Fisico Aire Visibilidad 051 038 5 26 18 07
Fisico Aire Particulas sdlidas disuetias 043 034 20 86 6.8 -13
Figico Aire Ruidos 059 033 D26 30 177 99 18
Fisico Paisaje Calidad 061 041 020 20 122 82 -4.0
Fisico Paisaje Visitantes 041 051 20 32 102 20
Fisico Infragstructura Caminos 042 040 20 84 B0 04
Figico Infrasstructura Lineas eléctricas 038 052 10 38 &2 14
Fisico Infrasstructura Edificaciones 032 062 5 16 31 15
g”“'”emm’“'“ ;‘;ig‘?ﬁus Personajes 061 061 10 61 61 00
g““'”emm’“'“ Cultura Grupos émicos 063 070 10 63 70 07
gucmemmml{: Eﬂ;ﬂ%ﬁk Interacciones comerciales directas 0.32 0.68 20 64 136 72
gucmemmmm {p:ﬂeglgg% :E :ﬂgialr:gxms comerciales 033 071 20 66 147 16
g”“'”emm’“'“ Estlosdevida  Oportunidad de empleo 032 073 0 96 219 123
g"““’em"”""“ Estlosdevida  Calidad de vida (salud) 033 072 30 99 216 117

El resumen de la valoracion cuantitaiva del impacto neto para cada componente ambiental se presenta en el cuadro

siguiente.
Cuadro Error: no se encontro el origen de la referencia-76. Estimarion del impacto neto en la etapa de preparacion del sitin.
COMPOMENTES UIA uiP IMPACTO NETO
UlA, (1] 1.7

Flora 230 118.1 731 450
Fauna 160 80.5 67.9 1256
Topografia &0 29.7 20.9 3.8
Suelo 210 106.3 5.5 -20.8
Agua al.b 28.3 3.2
Aire 337 228 -10.9
Paisaje 20.4 184 20
Infraestructura 13.5 16.3 25
‘Valores historicos 10 6.1 6.1 0.0
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Cultura 10 6.3 7.0 0.7
Centros de poblacidn 40 13.0 278 148
Estilos de vida 60 19.5 435 24.0
Total 1,000 478.80 417.60 -61.20

La metodologia de calculo de la matriz de Bettella — Columbus para estimar el impacto neto en la etapa de construccion
es la siguiente,

. ) indice de CA  CAx UP__ impacto
CATEGORIA COMPONENTES PARAMETROS Alert UIA

ChAr CAz " IN; [N, Deto
Bidtico Flora Desmonte 063 039 | 024 70 441 273 -1638
Bidtico Flora Fragmentacidn 051 038 40 204 152 52
Bidtico Flora Estructura y composicidn 042 028 60 252 168 -84
Bidtico Flora Biodversidad 052 033 40 208 132 76
Bidtico Flora Especies de interés 038 041 20 76 82 D6
Bidtico Fauna Desplazamiento 060 034 026 30 180 W2 78
Bidtico Fauna Mortandad 043 039 20 36 78 0.8
Bidtico Fauna Abundancia D47 050 40 188 200 12
Bidtico Fauna Biodiversidad 051 055 40 204 220 16
Bidtico Fauna Especies de interés 049 035 30 147 105 42
Fisico Topografia Pendients 052 040 20 104 B0 24
Fisico Topografia Relieve 051 035 15 77 53 -24
Fisico Topografia Orientacidn 049 034 15 74 51 23
Fisico Topografia Curvatura 043 035 10 43 35 08
Fisico Suelo Contaminacidn 052 037 20 104 74 30
Fisico Suelo Compactacidn 062 038  -028 30 1386 108 78
Fisico Suelo Temperatura 044 o052 M 10 44 52 08
Fisico Suelo Materia organica 061 038 023 30 183 114 68
Fisico Suelo Erosion hidrica 039 057 50 185 235 40
Fisico Suelo Erosidn edlica 045 042 . 50 225 210 -15
Fisico Suelo Remocidn 063 030 033 20 126 60 66
Fisico Agua Contaminacidn 040 041 25 100 103 03
Fisico Agua Esﬁft':;ﬁem superficial e 039 032 0 117 96 21
Fisico Agua Evapotranspiracidn 03% 038 25 98 95 D3
Fisico Aire Olor D48 043 10 48 43 05
Fisico Aire Visibilidad 051 039 5 26 20 06
Fisico Aire Particulas sdlidas disueltas 043 034 20 86 68  -18
Fisico Aire Ruidos 059 033  -026 30 177 99 78
Fisico Paisaje Calidad 061 045 20 122 90 -3.2
Fisico Paisaje Visttantes 041 052 20 32 104 22
Fisico Infrasstructura Caminos D42 041 20 84 32 402
Fisico Infraestructura Lineas eléctricas 0.3 053 10 38 53 15
Fisico Infraestructura Edificaciones 032 064 5 16 32 16
Socioeconomic. - Valores Personajes 061 061 10 61 61 00
Socioecondmic  Cultura Grupos émicos 063 070 10 63 7.0 0.7
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0
Socioecondmic  Centros de

5 poblacién Interacciones comerciales directas 0.32  0.68 20 64 136 72
Socioecondmic  Centros de Interacciones comerciales

' | poblacisn indirectos 033 071 20 646 14.2 T.6
g““'”emm’“'“ Estlosdevida  Oportunidad de empleo 032 073 0 96 219 123
SOCIOBCONOMIC £ oijne de vida  Calidad de vida (salud) 033 072 30 99 216 117

[¥]

El resumen de la valoracion cuantitaiva del impacto neto para cada componente ambiental se presenta en el cuadro
siguiente.
Cuadro Error: no se encontrd el origen de la referencia-77. Estimacion del imparto neto en la etapa de preparacion de construccion.

COMPOMNENTES UIA uiP IMPACTO NETO
UlAq UlAz
Flora 230 118.1 80.7 -37.4
Fauna 160 80.5 70.5 -10.0
Topografia B0 29.7 21.9 -7.9
Suelo 210 106.3 90.3 -16.0
Agua 80 315 29.4 21
Aire 65 337 23.0 107
Paisaje 40 20.4 19.4 -1.0
Infraesuctura 35 13.8 16.7 29
Valores histdricos 10 6.1 6.1 0.0
Cultura 10 6.3 7.0 0.7
Centros de poblacidn 40 13.0 27.8 14.8
Estilos de vida 3] 19.5 43.5 24.0
Total 1,000 473.80 436.15 -42.65

La metodologia de calculo de la matriz de Bettella — Columbus para estimar el impacto neto en la etapa de operacion y
mantenimiento es la siguiente.

Cuadro Error: no se encontrd el origen de la referencia-78. Matriz de Batelle - Columbus para la etapa de operacion y mantenimients.
indice de CA  CAx uIP

CATEGORIA COMPONENTES PARAMETROS —— ple UA '“f;g‘“
Chs ChA: a INs Nz
Bidtico Flora Desmonte 063 044 70 441 309 132
Bidtico Flora Fragmentacion 051 048 40 204 192 12
Bidtico Flora Estructura y compasicidn 042 032 60 252 182 60
Bidtico Flora Biodwersidad 052 044 40 208 176 32
Bidtico Flora Especies de interés 038 037 20 76 74 D2
Bidtico Fauna Desplazamiento 060 035 025 30 180 W5 75
Bidtico Fauna Mortandad 043 039 20 36 78 0.8
Bidtico Fauna Abundancia 047 052 40 188 208 20
Bidtico Fauna Biodiversidad 051 056 40 204 224 20
Bidtico Fauna Especies de intereés 049 036 30 147 108 -39
Fisico Topografia Pendients 052 041 20 104 B2 22
Fisico Topografia Relieve 051 037 15 77 56 21
Fisico Topografia Orientacidn 049 035 15 74 53 21
Fisico Topografia Curvatura 043 036 10 43 36 7
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104 76 -2.8
30 188 111 75
10 44 53 0.9

30 183 117 66
50 195 290 95
50 25 M5 10
20 1286 &8 -3.8
25 100 110 10

30 117 96 -21

25 93 9.3 0.0
10 48 45 0.3
5 28 20 0.6
20 86 72 -14
a0 177 105 G2
20 122 92  -30
20 a2 108 24
20 384 &8 0.4
10 38 54 16
5 16 33 17

Fisico Suelo Contaminacion 052 0

Fisico Suelo Compactacidn 062 037 | 025
Fisico Suelo Temperatura 044 053 -
Fisico Suelo Materia organica 061 0398 022
Fisico Suelo Erosidn hidrica 039 053

Fisico Suelo Erosidn edlica 045 043

Fisico Suelo Remocion 063 044

Fisico Agua Contaminacion 040 044

Fisico Agua CocuTmento superficial e 038 032

Fisico Agua Evapotranspiracidn 03% 039

Fisico Aire Olor 048 045

Fisico Aire Visibilidad 051 040

Fisico Aire Particulas sdlidas disuehtas 043 036

Fisico Aire Ruidos 058 035  -D24
Fisico Paizaje Calidad 061 046

Fisico Paizaje Visitantes 041 053

Fisico Infraestructura Caminos 042 044

Fisico Infraestructura Lineas eléctricas 033 054

Fisico Infrasstructura Edificaciones 032 066
gucmemmmm ‘I:'iaslt?i:niecsns Personajes 061 051
gucluemmmm Cultura Grupes émnicos 0683 070
Socioecondmic CE”"U.S,dE Interacciones comerciales directas 0.32 0.63

o poblacion

Socioecondmic Centros de Interacciones comerciales 033 065

o . poblacién indirectos

gucmemmmm Estilos devida  Oportunidad de emplec 032 o0n
g"“"’e"”"”""“ Estlosdevida  Calidad de vida (salud) 033 069

10 61 61 0.0

10 63 7.0 0.7

20 64 126 62
20 66 130 64
a0 86 13 117
30 99 207 108

El resumen de la valoracion cuantitativa del impacto neto para cada componente ambiental se presenta en el cuadro

siguiente.
Cuadro Error: no se encontrd el origen de la referencia-79. Estimarion del imparcto neto en la etapa de operariin y mantenimiento.
COMPOMENTES UIA l IMPACTO NETO
UlAg UlA:
Flora 230 118.1 94.3 -23.8
Fauna 160 80.5 72.3 8.2
Topografia 29.7 22.6 -1l
Suelo 20 106.3 95.0 -11.3
Agua a0 alb a0.4 11
Aire i) a3q 242 95
Paisaje 40 20.4 19.8 0.6
Infraestructura ) 13.8 17.5 37
‘Valores historicos 10 6.1 6.1 0.0
Culura 10 6.3 7.0 0.7
Centros de poblacidn 40 13.0 256 126
Estilos de vida 60 195 420 225
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Total 1,000 476.80 456.72 -22.08

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 Error: no se encontrd el origen de la referencia-80. Matriz de Batelle - Columbns para la etapa de abandono del =sitio.

, ) indice de CA  CAx UP_ \mpacto
CATEGORIA COMPOMNENTES PARAMETROS — _ Alen YA neto
ChAy ChA: a My Nz
Bidtico Flora Desmonte 063 062 70 441 434 07
Bidtico Flora Fragmentacidn 051 05 40 204 200 D4
Bidtico Flora Estructura y composicidn 042 04 60 232 240 -12
Bidtico Flora Biodwversidad 052 0438 40 208 192 -16
Bidtico Flora Especies de interés 038 03 20 76 74 D2
Bidtico Fauna Desplazamiento 060 061 30 18 133 03
Bidtico Fauna Morandad 043 041 20 86 82 04
Bidtico Fauna Abundancia 047 044 40 188 176 -12
Bidtico Fauna Biodwersidad 051 048 40 204 192 12
Bidtico Fauna Especies de interés 049 044 30 147 132 -15
Fisico Topografia Pendiente 052 044 20 104 93 D6
Fisico Topografia Relieve 051 042 15 765 63 -14
Fisico Topografia Orientacidn 049 052 15 735 78 0.5
Fisico Topografia Curvatura 043 042 10 43 42 01
Fisico Suelo Contaminacidn 052 051 20 104 102 D2
Fisico Suelo Compactacion 062 061 30 186 183 D3
Fisico Suelo Temperatura 044 041 10 44 41 03
Fisico Suelo Materia organica 061 059 30 183 177 6
Fisico Suelo Erosidn hidrica 038 037 50 185 185 -10
Fisico Suelo Erosidn edlica 045 035 50 225 175 50
Fisico Suelo Remocidn 063 052 20 128 104 22
Fisico Agua Contaminacidn 040 037 25 10 93 08
Fisico Agua Esﬁftgﬂem“ superficial e 039 034 30 117 102 -5
Fisico Agua Evapotranspiracidn 03% 038 25 975 95 D3
Fisico Aire Olor 048 058 10 45 58 10
Fisico Aire Visibilidad 051 034 5 25 17 048
Fisico Aire Particulas sdlidas disuehas 043 051 20 86 102 16
Fisico Aire Ruidos 058 051 30 177 153 24
Fisico Paisaje Calidad 061 064 20 122 128 06
Fisico Paizaje Visitanes 041 054 20 82 108 26
Fisico Infraestructura Caminos 042 03 20 84 62 22
Fisico Infraestructura Lineas eléctricas 038 044 10 38 44 0.6
Fisico Infraestructura Edificaciones 032 03 5 16 16 01
Socioeconomic  Valares Personajes 061 074 10 61 74 13
o o histdricos
g““'”emm""“ Cultura Grupos émicos 063 054 10 63 54 09
gucmemmmm EQEEEEET Interaccicnes comercidles directas = 032 048 20 64 98 32
Socipecondmic  Cenfros de Interacciones comerciales 033 052 20 66 104 38
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o . poblacion indirectos
gucmemmmlc Estlosdevida  Oportunidad de empleo 032 0865
SOC0ECONOMC £ o de vida  Calidad de vida (salud) 0.33 065

0

30 946 195

30 99 195

9.9

9.6

El resumen de la valoracion cuantitaiva del impacto neto para cada componente ambiental se presenta en el cuadro

siguiente.
uIp
COMPOMENTES UIA IMPACTO NETO
UlA, UIA;
Flora 230 1181 1140 41
Fauna 160 80.5 76.5 -4.0
Topografia 60 29.7 28.1 -1.6
Suelo 210 106.3 96.7 9.6
Agua 80 315 29.0 -25
Aire 337 33.0 0.6
Paisaje 204 23.6 3.2
Infraestructura 13.8 12.2 17
‘Valores historicos 10 6.1 74 13
Cultura 10 6.3 54 09
Centros de poblacidn 40 13.0 200 7.0
Estilos de vida 60 195 39.0 195
Total 1,000 478.80 484.50 6.00
Graficamente el impacto neto (IN) para cada componente ambiental se puede observar en las graficas siguientes.
Preparacion del sitio
Estilos de vida | | | ] O Sin obras
Conrosdepoblacion T~ o Con obras
Valores histéricos [T ] mIN
Infraestructura | |
Paisajel__[ ]
AN T ]
Al T ]
Suelo | | |
Topografil___ | |
Fadiil [
—=I l
-80 -0 0 70 120 170 220

Marnifestacicn de fmpacito Ambiental modalidad Particular

[GRUPO MINERO BACIS S.ADE C.V.]

132




Desarrollo del Robbin: Providencia, municipio de Otaez, Durango.

Etapa de construccion
Chatro e polncon T8 o
entros de poblaciin
Cul &S 0 CI:I:I. obras
Valores histéricos [T] wIN
Infraestructara [ | i
Paisaje [T ]
AN T ]
Agma T ]
Su I ]
Topografifl T |
Faurfil] ] |
Flora| |
-50 0 50 100 150 200 250

Etapa de operacion - mantenimiento
Estilosdevida [T [ ) Sin obras
Céntros de poblacion [ ] il 1Com oheas
Cultura [} -
Valores histaricos [T ] wIN
Infraestroctura [ | Ji
Paisaje 1]
AN T ]
Agmal [ )
Su il ] |
Topografidll | |
Faurdil] | |
Flora [ |
-50 0 50 100 150 200 250

Abandono del sitio
Ectilosdevida[_ [ | .
O Sin obras
Centrozs de poblacion [ |l
Cultura[T]
Valores histéricos [] ]
Infraestructura [ |
Paisaje [ | 11
Aire[ T ]
Agua T ]
Suclil |
Topografia [T ]
Faundl | |
Flordl | |
-6 -5 S0 105 160 215 270

[0 Con obras
mIN

Figura Error: no se enconiro el origen de la referenaa-20. Distribucion del impacto neto (IN) de los componentes ambientales por etapa
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Finalmente, el resultado del impacto neto por etapa es el siguiente.
Cuadro Error: no se encomird el origen de la referencia-§1. Imparto neto por etapa.

IMPACTO NETQO POR ETAPA
COMPONENTES Preparacién del st Construccion operacitn- - phangono del sio

Flora -45.0 374 -23.8 41
Fauna -12.6 -10.0 8.2 4.0
Topografia -8.8 -1.9 -1.1 -16
Suelo -20.8 -16.0 113 9.6
Agua 3.2 21 1.1 25
Aire -10.9 10.7 9.5 0.6
Paisaje -2.0 -1.0 0.6 3.2
Infraestructura 2h 29 a7 17
Walores historicos 0.0 0.0 0.0 1.3
Cultura 0.7 0.7 0.7 0.9
Centros de poblacidn 14.8 148 12.6 7.0
Estilos de vida 240 24.0 225 19.5

Total £1.2 -42.7 221 6.0

Derivado del analisis, se observd gue los componentes que presentan el mayor impacto negativo son la flora y el suelo.
La flora resultara méas afectada durante la fase de preparacion del sitio, con un valor de impacto de -45.0, debido a que
el area en cuestion no ha sido modificada por actividades antropogénicas y se encuentra en su estado natural. La
vegeta{:mn predominante corresponde a los ecosistemas de WQEIB.CIDFI secundaria arbdrea de bosgue de encino, la
cual sera removida por completo durante las obras de preparacion del sitio, lo que generara una alteracion significativa
no solo en la coberura vegetal, sino 1ambién en la ferilidad del suelo, el cuntenidu de materna organica, la infiltracion 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 disminuird gradualmente, reduciéndose a un valor de -37.4, ya que
Nno Se espera mas remocion de vegetacion en la zona intervenida. Sin embargo, se mantieng como un impacto negativo,
dado que las obras limitaran el crecimiento vegetal. Durante la operacion — mantenimiento este impacto contnuara
disminuyendo a un valor de -23.8, debido a que el componente no tendra la oportunidad de recuperarse debido a la
instalacion del robbins. Finalmente, durante la etapa de abandono, €l impacto serd menos evidente, puesio que se
implementaran medidas de mitigacion orientadas a la restitucion del sitio, aunque este proceso no sera inmediato. A
pesar de ello, el impacto se considera negativo, con un valor de -4.1, ya que la recuperacion ecoldgica dependera de
una sere de acciones que busquen contrarrestar los efectos adversos del proyecto.

El suelo, por su parte, presentara un impacto negativo de -20.8 durante la fase de preparacion del sitio, debido
principalmente a la remocion de la vegetacion. Este proceso expondra el suelo, haciéndolo vulnerable a la erosion,
perdida de suelos fértles y compactacion por la presencia de maguinaria. Sin embargo, el impacto continuara de
manera negativa, aungue disminuira su sevendad, con un valor de -16.0, como consecuencia de la instalacion y
construccion del robbins. Mientras que, en la etapa de operacion — mantenimiento el valor se mantendra muy similar
con un valor de -11.3, debido al mantenimiento del equipo lo que provocaréa la presencia de maguinaria y personal en el
sitio, evitando el crecimiento vegetal v provocando gque el suelo exraido no puedo restaurarse, afectando
ireversiblemente sus propiedades vy funciones. A pesar de esto, la infraestructura se ubicada de manera muy puntual y
en un sitio estratégico, buscando la menor afectacion y aumentando la eficiencia de las operaciones subterranea sin la
necesidad de afectar vegetacion innecesaria. Durante [a fase de abandono, el impacto negativo Serd menor, con un
valor de -11.3, ya que en esta etapa se removera la infraestructura instalada y se implementaran obras de mitigacion y
restauracion orientadas a la recuperacion del siio.

Los componentes fauna, aire y topografia mostraran impactos acumulados similares, denvado de construccion y
operacion del Robbins. La fauna esta estrechamente vinculada con la flora, por lo que cualguier alteracion en la
vegetacion afectara negativamente a las especies que habitan estos ecosistemas. En consecuencia, la fauna regismd
sU mayor impacto negativo durante la fase de preparacion del sitio, con un valor de -12.6, ya que en esta etapa se
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levara a cabo la remocidn de la vegetacion, lo que provocard una modificacidn del hébitat natural de las especies
presentes en el area del proyecto. Sin embargo, en los alrededores del sitio existe vegetacion con caracteristicas
similares, lo que proporcionara refugio para aquellas especies de desplazamiento lento que se vean afectadas por las
obras de preparacion del terreno. Este factor mitigante permitira que, aungue el impacto sea significativo, algunas
especies puedan adaptarse o reubicarse en areas cercanas, por lo gue su valor aun siendo negativo es muy bajo.
Durante |a etapa de construccion este componente presenta un valor de -10.0 el cual es producto de la perturbacion de
sitio por el ruido de la maguinaria y la presencia del personal en el sitio. Mientras que, en la etapa de operacion -
mantenimiento este componente presenta un valor de -8.2 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 tranguilas donde el ruido sea mucho menos percepuble. Por otro lado, el valor durante el abandono del sitio es de
-4.0, 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 durante el proceso de restauracion del
area. Debido a la reduccion significativa de las intervenciones humanas vy la ausencia de trabajo intensivos como los
realizados en fases anteriores, la fauna local podrd comenzar con un proceso de adaptacion a las nuevas condiciones
ambientales. Ademas, las medidas de mitigacion y restauracion implementadas para la recuperacion del area
favoreceran gradualmente la restauracion del habitat, lo que permitira una regeneracion parcial de las dindmicas
ecoldgicas, reduciendo asi el impacto a niveles casi imperceptibles para las especies.

El aire, por su parte, presentd un impacto acumulado de -10.9 durante la fase de preparacidn del sitio, principalmente
debido a la emisidn de gases de efecto invernadero (GEI) generados por la combustion de los motores de la
maquinaria, lo que influird en la calidad del aire en el &rea de influencia. En la etapa de construccion, este impacto
alcanzara un valor de -10.7, muy similar al valor durante la preparacion del sitio, debido al uso constante de maguinaria
especializada para el desamollo del Robbins, lo que incrementara la generacion de GEl y la dispersion de particulas de
polvo, con posibles efectos adversos para el personal en el sitio. No obstante, se implementaran medidas prevenivas,
como el uso obligatorio de equipo de proteccion personal, para minimizar los nesgos a la salud. Asimismo, se ha
identificado que la vegetacion presente en la zona posee capacidad de captura de carbono, lo que contribuird a mitigar
parcialmente el impacto generado. Durante la fase de operacion y mantenimiento, €l valor sera de -9.5, reflejando una
afectacidn similar a la de |a etapa previa, dado el uso continuo de equipo, lo que mantendra la emision de GEl y la
dispersidn de particulas en el ambiente. Finalmente, en la etapa de abandono, el impacto sobre el aire se reducira
significativamente, con un valor de -0.6, lo que indica una alteracidn minima en este componente, atribuida a la
disminucion de la actividad vehicular y la menor presencia de maguinana, haciendo que este impacto sea considerado
insignificante.

La topografia experimentard algunas alteraciones como resultado de la construccion del Robbins. Durante la fase de
preparacion del sitio, este componente presentd un valor acumulado de -8.8, asociado a la modificacion del entorno
natural, dado que el area no ha sido previamente intervenida por actividades antropicas. En la etapa de construccion, se
preve gue la pendiente, el relieve, la curvatura y la onentacion sufran modificaciones debido a que el sitio requiere ser
adecuado para el desarmollo de contrapozo, esto implica la compactacion del sitio, por lo gue se estimd un valor de -7.9.
Durante las fases de operacidn-mantenimiento y abandono, los valores regisrados seran de -7.1 y -1.6,
respectivamente, lo que 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.

En el caso del agua, durante la fase de preparacion de sitio se registrd un impacto de -3.2, dado que la remocion de la
vegetacion afectara la tasa de infiltracion y la escorrentia superficial, alterando su comportamiento y provocando una
disminucion en ambas. Siendo este el momento en el gue se presente el mayor impacto negativo, aungue se estima

que el dafio no sera significativo, ya que no prevén afectaciones y/o modificaciones en los cauces, contaminacion

directa ni efectos adversos considerables sobre el recurso hidrico. En las etapas de construccion, el impacto sera

menor, con un valor de -21 y en [a etapa de operacion — mamenimiento de -1.1, lo que indica una reduccion en las
afectaciones a este recurso. Las principales medidas de mitigacion estaran enfocadas en evitar la contaminacion por
aceites, combustibles y residuos solidos, lo que conribuird a minimizar las potenciales afectaciones a agua.
Finalmente, durante la fase de abandono del sitio, se espera una disminucion atn mayor en el impacto negativo sobre
este componente, con un valor de -2.5, debido a que las alteraciones serdn minimas y estaran asociadas a la presencia
esporadica de personal v vehiculos en el 4rea, lo que reducird considerablemente el riesgo de afectar el recurso hidrico.
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Otro componente gue presentard alteraciones sin comprometer su estabilidad es el paisaje. Desde el inicio de las
actividades, la remocidn de la vegetacion modificard el entorno natural, ya que actualmente la zona del proyecto
alberga vegetacion endémica, incluyendo algunas especies enlistadas en la NOM-059 bajo alguna categoria de
proteccidn. Ademas, el paisaje cuenta con una diversidad de elementos naturales y fauna, lo que le otorga una alta
calidad visual y naturalidad. Durante la fase de preparacion del sitio, este compaonente registré un impacto de -2.0, ya
gue la transformacion sera poco perceptible debido a la superficie requerida. Mientras que, en la etapa de construccion
su valor sera de -1.0. En la etapa de operacion y mantenimiento, el valor de impacto disminuye a -0.6, reflejando que,
aunque las actividades continuaran, el cambio visual sera moderado. Finalmente, durante la fase de abandono del sitio,

el impacto en el paisaje sera positivo con un valor de 3.2, dado gue las obras de restauracion y miigacion previstas
favoreceran una recuperacion gradual de la naturalidad del area, minimizando las alteraciones visuales a largo plazo.

Los elementos con los valores posiivos mas bajos comesponden al valor histdrico y la culiura. El analisis
socioecondmico, basado en visitas e inspecciones al siio, confirmd que ni en el drea del proyecto ni en su drea de

influencia existen elementos arqueoldgicos o zonas indigenas susceptibles a alteraciones. Esto se debe a que la

ubicacion del proyecto carece de elementos raros o de valor histdrico. Durante la fase de preparacidn 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 mantuvieron en 0.0, al igual que en la fase de operacidn y mantenimiento. Sin embargo, en esta lltima etapa,

se observaron ligeros incrementos a 0.1 para los elementos histdricos y 0.3 para la cultura, indicando un impacto
insignificante. Finalmente, en la fase de abandono, los valores aumentaron ligeramente a 1.3 y 1.6, respectivamente, lo

gue sugiere que cualgquier efecto en estas categorias serd minimo y probablemente asociado a la implementacidn de
medidas de mitigacion y restauracion.

La infraestructura es otro componente que presenta valores positivos, derivados de la necesidad de construir

infraestructura para continuar con la explotacion de minerales en la zona, lo que, a su vez, generara iImpactos negativos

en el ambiente. Esto implica la construccion de obras civiles temporales y permanentes, lo que incrementara la

alteracion del entorno natural. No obstante, los valores se mantienen positivos, ya que el Robbins es una obra

necesaria para mantener el bienestar del personal que labora en el interior de la mina. Los resultados del analisis

reflejan esta dinamica, con un impacto positivo de 2.5 durante la fase de preparacion del sitio y un aumento ligeramente

a 2.9 en las etapas postenores, debido a la mejora en la infragstructura existente y la optimizacion de la logistica de
transporte. Este desarrollo no solo facilita las actividades operativas, sino que también contribuye a mejorar las

condiciones de acceso y a optmizar el uso de los recursos disponibles, manteniendo un equilibrio entre el
aprovechamiento del sitio y la minimizacion ce impactos adversos

El elemento denominado centros de poblacion se refiere a las mejoras en la calidad de vida de los nicleos de
poblacidn dentro del drea de influencia (Al), dado que una de las principales ventajas de las actividades de explotacion
es el incremento en los ingresos de las familias locales, [0 que genera una derrama econdmica significativa en la zona.
Esto se maduce en una mejora de las condiciones de vida tanto para los trabajadores como para sus familias. Aungue
Se preve un impacto positvo en la economia local, el valor estimado durante la fase de preparacicn del sitio es de 14.8
, ya gue 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 126, ya que parte de la mano de obra serd por pare de personas que radican en las comunidades dentro
del area de influencia. Durante |a operacion y mantenimiento, el impacto se mantendra en un valor igual, con 12,6, ya
gue las actividades se centraran en la extraccion y transporte 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 actividad econdmica,
aungue aun con beneficios para la comunidad local.

Por ulimo, el elemento denominado estilo de vida presentd los valores positivos mas elevados, lo que indica que sera
el componente que mantendra los mayores beneficios entre todos los analizados. Esto se debe principalmente al
impacto positivo en el desarrollo social v la calidad de vida de los habitantes del area de influencia. Los principales
beneficios incluyen la creacidn de empleos bien remunerados, el acceso a sequro médico para los trabajadores y sus
familias, y la generacion de nuevos empleos como resultado de la derrama econdmica en los centros de poblacion.
Durante |a fase de preparacion 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 construccion se presentara n ligero aumento con un valor de 22.5,
debido a la demanda de personal para laborar en la explotacion. En la etapa de operacion y mantenimiento, el valor se
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mantiene elevado, con 2.5, ya gue, aungue disminuye ligeramente la creacidn de nuevos empleos, el desarrollo
econamico 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, va que la demanda de empleo disminuye,
aunque se prevé que los efectos positivos en la comunidad se mantengan a largo plazo gracias a la infraestructura y el
desarrollo social generados durante el proyecto.

V.1.5.2. Identificacion v globalizacion de los impactos adversos

En la identificacion y globalizacion de los impactos relevantes adversos se considerd el proceso analitico siguiente.

Se identficd el grado de alena del impacto por etapa (colores amarillo, naranja y rojo), asi como su

ocurrencia.

Se filraron los parametros por componente ambiental que tenen los valores mas bajos (negativos).
Se definieron los impactos negalivos y su ocurrencia en las etapas.

El resultado del escrutinio de los impactos adversos relevantes se presenta en el cuadro siguiente.

CATEGO COMPONE

RiA NTES PARAMETROS IMPACTOS NEGATIVOS DETECTADOS ETAPA DEL IMPACTO
Bidtico Flora Desmonte E?g'::ﬂmn de la abundancia y diversidad de Preparacion del stio
Bidtico Flora Fragmentacion Fragmentacion de habitat vegetal Preparacion del sio
Bigtico Flora Estructura y Afectacion en el crecimiento y reproduccidn Preparacion  del  sitio
COMpoSICion natural de las plantas construccidn
o o oo Aectacion en el crecimiento y reproduccion  Preparacién  del sy
Biotico Flora Biodiversidad natural de las plantas construccidn
Bidtico Fauna Desplazamiento Alteracion de patrones de comporiamiento y Preparacion del stio
transio de fauna pa
T . Preparacion  del  siio,
Bidtico Fauna Mortandad Ei'j'da de habitat y desplazamiento de fauna construccidn,  operacion y
mantenimiento
T L e e oo . Preparacion  de  siio,
Bigtico Fauna ilistgrzcées de ll;']iiacjhda de habitat y desplazamiento de fauna construccion y operacién -
e Mantenimiento
iy . : . Preparacion  del siio y
Fisico  Topografia Pendiente Incremento de la inestabilidad local del terreno Ly
iy ) . . Construccion y operacidn y
Fisico  Topografia Relieve Modfficacidn puntual del relieve ————
iy L Generacion de residuos de manejo especial,
Fisico Suelo Contaminacidn s6lidos urbanos y peligrosos Todas
e ewr o Reduccion de la porosidad y capacidad de  Preparacion  de  siio
Fisico Suelo Compactacion infilracion construccion
o " Reduccién dela porosidad y capacidad de  Preparacin  de  siio
Fisico Suelo Temperatura infilracion construccian
Fisico Suelo Erosion edlica Lnériir;rlnenm en &l riesgo de erosién hidrica y Todas
o . . . Comaminacionpotencial de escurimentos . .
Fisico Agua Matena organica intermitentes Construccion
137
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Contaminacidn potencial de escurrimientos

Fisico Agua Erosidn hidrica Feb—r— Construccion
Fisico Agua Contaminacion Riesgo de contaminacidn del agua por mangjo Todas
inadecuado de residucs sdlidos y peligrosos
. Aumento en las concentraciones de gases de
Fisico Aire Visibilidad ofecto invernadero Todas
Fisico  Paisaie  Calidad Alteracion de Ia estéica del paisaje nawral  Corerecion ¥ abandono del

Finalmente, la globalizacion de los impactos adversos se resume de la manera siguiente.

I CATEGORIA COMPONENTE |MPACTOS ADVERSOS

1 Bidtico Flora Modificacidn de la abundancia y diversidad de la flora
2 Bidtico Flora Fragmentacién de habitat vegetal
3 Bidtico Flora Afectacion en el crecimiento y reproduccidn natural de las plantas
4 Bidtico Fauna Alteracidn de patrones de comportamiento y transito de fauna
5 Bidtico Fauna Pérdida de habitat y desplazamiento de fauna local
6  Fisico Topografia Incremento de la inestabilidad local del terreno
7 Fisico Topografia Modificacion puntual del relieve
8  Fisico Suelo Generacion de residuos de manejo especial, sélidos urbanos y peligrosos
9  Fisico Suelo Reduccion de la porosidad y capacidad de infilracion
10 Fisico Suelo Incremento en &l riesgo de erosicn hidrica y edlica
11  Fisico Agua Contaminacién potencial de escurmimientos intermientes
. Riesgo de contaminacion del agua por manejo inadecuado de residuos sdlidos y
12  Fisico Agua peligrosos
13 Fisico Aire Aumento en las concentraciones de gases de efecto invernadero
14 Fisico Paisaje Alteracidn de la estética del paisaje natural

V.1.6. Valoracion y caracterizacion de los impactos

La valoracion sirve para medir la trascendencia de la accion sobre el factor alterado y para el proceso de cribado de
Impactos, se realiza de forma subjetiva, aungue los resultados obtenidos sean numericos, mediante la evaluacion de
una sere de atributos que permiten calcular la importancia del impacto y asignarle un juicio, esta metodologia
corresponde a Coneza (2009), se eligio este método por ser bastante completo y muy utilizado en obras y actividades
gue requieren cambio de uso de suelo. La metodologia considera las caracteristicas siguientes.
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importancia  Escala de color

Figura Error: no se encontrs el origen de Ia referencia-21. Valorarién cuantitativa de impactos (Coneza, 2009)

El resultado de la valoracion e importancia de los impactos adversos significativos se presenta en el cuadro siguiente,
Cuadro Error: no se encontré el arigen de la referencia-82. Importancia de los impactos ambientales adversos.

ID | Categoria | Componente | Impactoglobal | C |IN |EX H-D”E RV |RC | Sl | EF | AC | PR | Valoracion | Importancia

Modificacidn de la
1 | Bidtico Fara abundanciaydiversidad |- |4 (1| 1 |2 |3 [3|2]1]4 |1 -3l Miderada
e la flora

- Fragmentacidn de ) -
2 | Bigico | Fora habitat vegetal ({11333 (2|1 |1 4| -23

AfeCtacidn en el
CreCimieno y
reproduccidn natural de
|az plantas

Afteracidn de patrones
4 | Bidtico Fauna de comportamiento y -1 411241114114 -26 Moderado
trénsito de fauna

3 | Bidtico Flora

Perdida de habitat y
5 | Flsico Fauna desplazamiento de -2 1 4121213214114 -30 Moderado
fauna hocal

[ncremento de la
6 | Fisico Topografia | inestabilidad local del -|l4)121 41412421414 -41 Miderado
2meno

7|Fisco | Topografla | hoorceconpuntialdel | | g1 |4 s |48 2|44 |4| S0

Generaciin de residuns
de mansjo especial,
sdlidos urbanos y
peligrosos

Reduccidn de la
9 | Flsico Suelo porosidad y capacidad -2 2412134111112 -28
de infiftracidn

Incremerio en el riesgo

10| Fisco | Suelo deerosonhigricay |- (1|2 |3 |2|1|2]1|4|1|2] 3
ediica

11|Flsico | Agua comammacinpCtencel) 1afa 2 123 f2f1f1]2]| 8

& | Flisico Sueln
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iMErmitentes
Riesqo e
comtaminacidn del agua
12 | Flsico Agua por manejo inadecuado
de residuos sdlidos y
peligrosos.
Aumerto en las

; ; CONCENTACiones de :
13 | Flsico Airg gases de efecto 11|14 3|1 |1|1|1]|2 19 Bajo
invemadang

. Alteraciin de la estatica
Pasaje gel paisaje namral .

|
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=
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3
(%]
[
-
=
=
=
=
£

14 | Flsico 11,3 |23 |4|1(12 (1|2 -22 Bajo

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 flore. Es un impecto Mederado que manifiesta una intensidad afta, de acuendo & |8 supericie & ocupar s2
ciasifica como puntual v de scuerdo &l momento de su manifestacion serd a lango plazo. Este impacto tendrd una persisencia temporal en el sitio hasta que
finalice la vida il de la obra. Ademds, serd reversible al largo plazo con una recuperabilidad & mediano plazo, en cuanto & su sinergia en &l medio ambiens es
considerado moderado que tendrd un efecio directo sobre el componente ambiemtal. Este impacto es considerado acumulativo en &l sisiema ambientsl e
irregular de acuendo a la pericdicidad en que 2 manifieste.

2 Fragmentacidn de hébitat vegetal. E= un impacio Bajo que manifiesta una intensidad baja, de acuendo & |8 superficie a ocupar s clasfica como purual ¥
de acuerdo al moments de &0 manfestacidn serd & largo plazo. Este mpsacto tendré une persistencia persistente en el sitio haste que finslios (2 vids 0l de s
obra. Ademds, serd reversible &l largo plazo con una recuperabilidad 8 mediano plazo, en cuanto a su sinemia en & medio amibiente &5 considerado moderado
que tendrd un efectn directo sobre &l componente ambiental. Este impacto es considerado simple en el sisiema ambiental y comtinuo de acuendo & 1B
penodicidad en que s= manifieste.

3. Afectacidn en €l crecimiento y reproduccidn natural de las plamtas. E= un impacto Bajo que manifiesta una intensidad baja. de acuerdo & la superficie &
ocuper s clasifica como puntual y de acuerdo al momento de su manifestacidn serd inmedisto. Este impacto tendré una persistencia temporal en el Predio hesta
que finalice la vida (il de la obra. Ademsis, serd reversibie &l largo plazo con una recuperabilidad & mediano plazo, en cuanto & su snergia en &l medio amibients
e5 considerado moderado que tendrd un efecto directo sohre &l componente ambiental. Este impacto es considerado simple en el sistema ambiental e imegular de
acuerdo & la pericdicidad en que == manifieste.

4, Aheracidn de patrones de comporamiento y trénsito de fauna. Es un impacto Moderado que manifiests una inensidad baja, de acusrdo & la superficie a
ocupar s2 clasifica como puntual y de acuendo &l momento de su manifEstacion serd inmediato. Este impacto tendrd une persistencia momentinen en el sitio
hesta que finalice |a vida (@il de ba obra. Ademds, serd reversible &l mediano plazo con una recupersbilidad a lango plazo. en cuanio a su smergia en &l medio
ambients &5 considerado simple gue tendrd un efecto indirecto sobre &l componemte ambiemal. Este impacto es considerado simple en & sistema ambiental y
continuo de scuendo 8 la pefodicidad en que se manifieste.

5. Pérdida de hdbitat y desplazamiento de fauna local, Es un impscto Moderado que manifiesta una intensidad media, de acuerdo & la superficie 3 ocupar ==
clasifica como puntual'y de scuerdo &l momemn de su manifestacion serd inmediato. Este impacto tendré una persistencia temporal en &l sitio hasta que finalice
la vida (til de la obra. Ademds, serd reversibie &l mediano plazo con ung recuperabiidad a mediano plazo, en cuanto & su sinergia en el medio ambiemte &5
considerado moderado que tendrd un efecto indirectn sobre &l companente ambiemal. Este impacto &5 considerado simple 2n &l sistema ambiental y continuo
de scuendo a la periodicidad en que se manifieste.

6. Incremento de la inestabilidad local del terreno. Es un impacio Moderado gue manifiests una imensidad alta, de scuerdo A la superfice 5 ocupar s clasifica
coma parcial i de scusrdo &l momento de su manifestacidn serd inmediato. Este impactd tendré une persistencia permanente en el sitio hasta que finglics la
vida (5l de |3 obra. Ademds, serd reversible al mediano plazo con una recuperabilidad a largo plazo, en cuanto 8 su snergia en < medio ambiente &35
considerado moderado que tendrd un efecto indirecto sobre el componente ambiemal. Este impacto es considerado simple en ef sistema ambiental y continuo
de acuerdo & la periodicidad en que se manifieste.

7. Modificacidn puntual del relieve. Es un impacto Motable que manifiesta una imensidad alta, de acuerdo & ka superfice & ocupar se clesifica como parcial

de acuendo &l momenio de su manifestacicn serd inmediato. Este impacto tendré una persistencia permanemnte &n el sitio hasta que finslics la vida 0tl de ls obra.
Ademeas. s2md imeversible oon una recuperabilidad inrecuperable, en cuanto a su sinergid en € medio ambiente es considerado moderado gue tendra un efecto
imli%snhre el components ambiemtal. Este impacto es considerado acumulativo en el sistema amiiental v cominue de acuerdo a la penodicidad en gue s2
man .

&, Generacidn de residwos de manejo especial, sdlidos urbanos y peligrosos. Es un impacto Bajo que manifiesta una imensidad media, de scuerdo 8 8
superficie B ocupar se clasifica como pumﬂg'ul:le aruerdo &l momemo de su menfestacidn 204 5 mediano plazo. Este impactn tendrd una persisiencia
temporal en =l sitio hasta que finalice |a vida Otil de la obra. Ademds, serd reversible &l largo plazo con una recuperabilidad a corto plazo, en cuanto & su snergia
en el medio ambiente es considerado simple gue tendra un efecto directo sobre & componente: ambiental. Este impacto es considerado simple en e sistema
ambiental & irregular de acwerdo a la peniedicidad n gue s= manifieste.

8. Reduccidn de la porosidad y capacidad de infiltracidn. Es un impacto Mederado que manifiesta una intensidad media, de scuerdo & la superficie & ocupar
=& clasfica como pﬂmﬂlgrde acuerdo &l momento de su menifestacion serd inmediato. Este impacio tendrd una persistencia temporal en el silio hasts que
finalice la vida il de k& obra. Ademds, serd reversile al largo plazo con una recuperabilidad a largo plazo, en cusnto 4 su sinengia en &l medio ambisme es
considerado simple que tendréd un efecto directo sobre el componemte ambiental. Este impacto es considerado simple en & sisiema ambiental y periddico de
acuerdo & la penodicidad en que s2 manifieste,
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11, Tncremento en el iesgo de erosion hidrica y edlice. Es un impacio Bajo gue manmesa Une imensidad beja, de acuerdo & & sUpericie 8 CCUpEr s& clasiica
com parcial v de acuerdo &l momento de su manifestacida serd 4 corto plaze. Este impacto tendré una persistencia tempaorel en el sitio hasta que finalice la
vida (sl de ba obra. Ademds, serd reversible &l inmediato con una recupershilidad & corto plazo, en cuamo & su sinergia en &l medio ambiems &5 considerado
simple que tendrd un efecto indirecto sobre el componente amidemtal. Este impacto &5 considerado simple en el sistema ambiental y periddico de scuerdo 6 8
pericdicidad en gue 5= manifieste.

11, Contaminacion potencial de escurrimientos intermitentes. Es un impacto Bajo que manmiesta una imensadad baja, de acuerdo & & superficis & 0CuDar se
clasifica como pmmu]cﬁda scuerdo &l momento de su manifestacion serd 2 mediano plazo. Este impacta tendrd une persistencia momentines en & sito hasta
que finalice |a vida (il oe s obra. Ademds, serd reversible &l mediano plazo con una recupersbiidad a mediano plazo, en cUBMD & S0 SiNegia en &l medio
ambiente &5 considerado simple que tendrd un efecto directo sobre el componenie ambiemtal. Este impacto es considerado simple en el sisema ambiental y
periddico de acuerdo a la pencdicidad en que 5= manifiese.

12, Riesgo de contaminacidn del agua por manejo inadecuado de residucs sdlidos y peligrosos. Es unimpacto Bajo que manifiesta una intensidad media
. e acuerdo & la superficie & ocupar se clasifics como puntual y de acuerdo al momentn de su manifesiacion serd 8 mediano plazo. Este impacto tendrd una
persisiencia temporal en el sitio hasta que finslice la vida Ul de la obra. Ademés, serd reversible gl largo plazo con una recuperabilidad a corto pleza, en cusno
& 5 sinergia en &l medio ambieme &= considerade simple que tendrd un efecto directo sobre el componente amiiertal. Este impacty es considerado simple en
&l sistema ambéentsl e irequlsr de acuerdo a la periodicidad en que s manifieste.

13. Aumento en las concentraciones de gases de efecto invernadero. Es un impacto Bajo gue manfiesia une imensicad baja, de acuerdo a la superficie &
ocuper s clasifica como pumtual v de acusrdo &l momemo de su manifestaciin serd & largo plazo. Ests impacto tendrd una persistencia permanente en & sito
hesta que findlic: la vida (&l de ka obra. Ademds, serd reversible al lango plazo con una recuperahilidad inmediato. en cuanio A su sinergia en el medio amiiente
&5 considerado simple que tendrd un efecto directo sobre el componente amblental. Este impact &5 considerado simple &n el sistema ambiental v periddico
de acuendo a la periodicidad en que se manifieste.

14 Alteracion de [a estftica del paizaje natural. E5 un impacio Bajo que manfests una imensided Baje, de acuends & B supericie 3 oCUpar 5= dasihica como
puntual y de acuerdo 8l momento de su manifesscion serd & corto plazo. Este impacto tendrd una persistencia temiporal en el sitio hasta que finalice |a vida Gl
de |a obra. Ademas. serd reversible al largo plazo con una recuperabiidad a largo plazo. en cuanto & su sinergia en el medio amieme es considerado simple
que tendrd un efecto directo sobre &l componente ambiental. Este impacto es considerado simple en &l sisiema ambiental y periddico de ecuerdo ala
pericdicidad en gue 52 manifieste.

V.2. Justificacion de la mitologia utilizada en la evaluacién de los impactos ambientales

La guia para la presentacion de la manifestacion de impacto ambiental para obras y actividades que requieren cambio
te 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 accion. La marriz de Barelle - 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 homogéneos, los indicadores de impacto se
evalian con 78 pardmetros ambientales agrupados en 4 categorias. Las principales ventajas gue presenta esta matriz
son las siguientes.

o Permite la evaluacion sistematica de los impactos ambientales, mediante la utilizacidn de indicadores
homogéneos.

*  5Se pueden obtener evaluaciones globales cuantificables.

« 5Se pueden comparar alternativas.

* Esunmetodo de poca subjetividad.

La justificacion de la metodologia de evaluacion de los impactos ambientales radica en que para obras que requieren
alterar el medio natural lo mas conveniente es realizar una combinacion de metodologias cualitativas y cuantitativas
gue compare dos escenarnios del medio ambiente (estado actual y con la obra en operacion). Enmonces la metodologia
usada comprende las siguientes herramientas.

1. Lista de verificacion. Su principal utlidad es identificar todas las posibles consecuencias ligadas a la accion
propuesta, asegurando en una primera etapa de la evaluacion de impacto ambiental que ninguna vaniable del medio
ambiente relevante sea omitida. En este caso se usd las variables propuestas en la matriz de Batelle — Columbus.

2 Sobreposicidn de mapas. Los mapas pueden identificar, 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-territoriales y socioecondmicos de la poblacion

radicada en la zona) y establecer de esta forma un impacto global. El 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 calificacion objetiva a

|la calidad ambiental en su estado cero (actual). Ademas, para predecir el cambio en los indicadores ambientales se

utilizé el algoritmo Random Forest, que permite estimar el cambio en la calidad ambiental al cambiar cualguier valor del
pixel de los indicadores ambiemales, repercutiendo en la calidad ambiental después de realizar cualquier obra o

actvidad (simulaciones).
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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, que se relacionan en un diagrama matricial. Son muy Otiles
cuando se trata de identificar el origen de cienos impactos. Para este caso se usd la metodologia de matriz de Batelle —
Columbus modificada para estimar un impacto neto sobre los componentes ambientales en cada etapa. Con esta
valoraciin 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 es,
pueden existr impactos no descritos, ¥ un impacto concreto puede perenecer a la vez a dos o mas grupos tpolégico.
Para esta tarea se uso 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.

» Unavez identificadas las acciones y los factores del medio que, presumiblemente, serdn impactados por las
acciones, la matriz de imporiancia nos permitra obtener una valoracion cualitativa al nivel reguendo por una ElA
simplificada.

* |avaloracion cualitativa se efectuara a parur de la matriz de importancia. Cada casilla de cruce en la mamz o
elemento tipo, nos dard una idea del efecto de cada accidn impactante sobre cada factor ambiental impactado.

+ Enesta marz se puede definir los alcances o magnitud del impacto, y de esta manera proponer una medida
comectiva 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.

« Encuanto a la sobreposicion de mapas utilizando 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
indistntamente en diferentes escales temporales y espaciales usando diferentes indicadores ambieniales.

En general la técnica utilizada es un método sistematizado para la comparacion de diferentes alternativas de acciones
sobre los componentes ambientales v alguna manera induce a la toma de decisiones, dado que se obtiene una cifra de
alteracion de la calicdad ambiental para cada alternativa propuesta.

VL. MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES

VL1. Descripcion de la medida o programa de medidas de mitigacion o correctivas

Las medidas que se establecen estan basadas en los resultados de la caractenizacion de las actividades y el medio
ambiente y en la normatividad ambiental aplicable. De esta forma, cada medida descrita en este apartado tiene comao fin
prevenir, restaurar, mitigar y/o compensar las alteraciones ambientales significativas a cada componente del medio
ambiente. Estas medidas consisten en disposiciones y recomendaciones tecnico-ambientales y normativas que

tendran que llevarse a cabo cuando sea necesario con la finalidad de evitar al méximo la perturbacion de los recursos
naturales y disminuir el riesgo de incidentes o accidentes que causen su degradacion.

VI.1.1. Clasificacion de las medidas

La agrupacion de las medidas propuestas obedece a factores ambientales, propdsito de la medida y desarrollo
cronoldgico 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 gue pudieran registrarse por la ejecucion o
como resultado de las actividades programadas en cualquiera de las etapas establecidas. En estas se plasman las
consiceraciones 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 que
corregirlos cuando llegue a suponerse una correccion total, por lo cual se considera este subgrupo como el mas
importante por la trascendencia de la prevencidn.
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B) Medidas de mitigacion

La mitigacion es el disefio y ejecucidn de obras, actividades o medidas dingidas a moderar, atenuar, minimizar o
disminuir los impactos negativos que las acciones pueda generar sobre el entorno humano vy natural. Incluso la
mitigacion puede reponer uno o mas de los componentes o elementos del medio ambiente a una calidad similar a la que
tenian con anterioridad al dario 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 tipo de medidas tiene como proposito recuperar,
rescatar o reconstruir aquel componente ambiental, que no pudo ser evitado desde el disefio de las 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 las 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 dreas en que los impactos negativos significativos no pueden mitigarse. La
compensacion se utiliza cuando no es posible miigar los impactos. Las medidas de compensacion pretenden equilibrar
el dario provocado irremediablemente a traves de obras, acciones o remuneraciones al ambiente.

VI.1.2. Medidas propuestas por cada elemento ambiental
VL1.2.1. Flora

Prohibir la remocidn de la vegetacion (no realizar cambios de uso de suelo no autorizados).

1

2. Prohibir el uso del fuego para prevenir el riesgo de incendios forestales.

3. Aplicar un programa de abandono del siio, que implique la reforestacion del sito.
4

Implementar un programa de rescate y reubicacion de flora y fauna.

5. Minimizar el uso de maguinaria pesada en zonas con cobertura vegetal para reducir la compactacion del suelo y el
darfio a raices.

6. Promaover la regeneracion natural en zonas menos impactadas mediante la proteccidn de brotes y plantulas.

7. Implementar tecnicas de siembra directa y dispersion de semillas en areas degradadas.
VI.1.2.2. Fauna

Ahuyentar de manera temporal la fauna silvestre antes de iniciar cualquier activdad.
Prohibicidn de caza de fauna silvestre.
10. Instalar 2 letreros alusivos a la proteccion de la fauna silvestre.

11. Realizar capacitaciones penddicas al personal sobre la importancia de la fauna local y las acciones para su
proteccion.

12. Mantener cerrados y protegidos los contenedores de residuos para evitar gue |a fauna silvestre los utilice como
fuente de alimento.

13. Implementar horarios especificos de rabajo para reducir el impacto actstico en los momentos de mayor
actividad de la fauna.
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VI.1.2.3. Topografia

14.
15.
16.
17.
15.
19.

Delimitacion del Area de trabajo.

Disefio del smo con criterios de estabilidad.
Estahilizacion temporal de taludes.

Minimizacion del uso de maguinaria pesada.
Reconfiguracion del terreno alterado.
Revegetacion de 1aludes y superficies expuestas.

VL1.2.4. 5uelo

20,
21.
22,
23,
24,
25.

26.
27

Manejo adecuado de los residuos sdlidos.

Se prohibe realizar mantenimiento a vehiculos y maquinaria en el sitio.
Jornada de limpieza de caminos y areas de rabajo.

Implementar mecanismo de recoleccidn de grasas y aceite (casos foritos).
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 rehabilitar, para
reducir la erosion, la perdida de materiales y generacion de polvos.

Se deberan suavizar los taludes durante |a etapa de abandono del sitio.

Se acomodara y picara los productos forestales maderables resultado de la remocion de la vegetacion en areas
aledarias a la zona de acceso en forma perpendicular a la pendiente para favorecer el establecimiento de
vegetacion y disminuir la erosion hidnca.

En las areas forestales con pendientes mayores a los 15 grados y en aquellas gue presenten problemas de erosidn
0 un aumento del grado de erpsidn 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 ravés de su proceso natural de biodegradacian sin interferir
con la germinacion de las semillas.

VIL1.2.5. Agua

Instalar sanitario portatil 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.

El camino por rehabilitar debera contar con cunetas para el desvic del agua para evitar la destruccion de este.
Se hard un muestreo semestral de las comrientes de agua para comprobar su calidad.

Implementar un sistema de drenaje adecuado en el sitio para evitar encharcamientos y erosion.

Promover el uso eficiente del agua en las comunidades cercanas, a través de campafias de concienciacion y
apoyo en la instalacion de sistemas de captacion de agua de lluvia.

VL1.2.6. Aire
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B

41.
42,
43.

44,

45

Mantenimiento preventivo y correctiva de los vehiculos y la magquinaria utilizada.
Se prohibe el uso de fuego en cualquiera de las actividades.

Para evitar que se generen polvos por el ransito de los vehiculos, se mantendrd una velocidad de 15 km/hr
dentro del sitio.

Mantenimiento preventivo y correctivo a los caminos de acceso.
Los vehiculos uilizados deberan contar con silenciador de ruido.

El material que durante su ransporte pudiera emiur particulas a la atmasfera, debera ser cubieno con lonas u
humedecido para evitar la dispersion de particulas.

Establecer un programa de riego periddico en zonas con transito frecuente de vehiculos y maquinaria para
minimizar la emisidn de particulas suspendidas.

Implementar un monitore de calidad de aire en la zona para evaluar el impacto negativo en caso de producirse.

VL1.2.7. Paisaje

46.
47.
48.
49,

Realizar las obras por etapas, para una incorporacion de la obra al paisaje de manera paulatina.

Manejo adecuado de los residuos.

Disefiar la disposicion de residuos y escombro en zonas de baja visibilidad o integrarias con el relieve existente.
Rehabilitar las areas intervenidas con cobertura vegetal nativa para integrar visualmente el siio al entomo.

VI.1.2.8. Sociedad

0.
5L

52,

56.

57.

Contratacidn de habitantes gue radiquen en las poblaciones del Al

Para prevenir accidentes se recomienda gue los trabajadores utilicen equipo de proteccion personal y se
cumplan con las Normas de Seguridad e Higiene.

Mantenimiento de caminos.
Acceso a servicios medicos (solo para los obreros).

Implementar un programa de sensibilizacion sobre seguridad laboral dingido a los trabajadores, promoviendo la
cultura de prevencidn de accidentes.

Garantizar condiciones laborales dignas, con horanos de trabajo adecuados y el respeto a los derechos
laborales, para evitar el agotamiento o accidentes laborales.

Establecer brigadas de primeros auxilios dentro de las instalaciones del proyecto y proporcionar acceso a
equipos médicos basicos en el sitio de trabajo.

Promover programas de salud comunitaria que beneficien a la poblacién local, mediante la mejora de senvicios
médicos, camparias de vacunacion y chequeos de salud periddicos.

VI.1.3. Programa de atencion prioritaria

Con base en la evaluacidn 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 ipo

preventivas y de mitigacion, sin embargo, para aguellas actividades 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

Marnifestacicn de fmpacito Ambiental modalidad Particular 145
[GRUPO MINEE.Q BACIS 5.ADE C.V.]




Desarrollo del Robbin: Providencia, municipio de Otaez, Durango.

V1.1.4. Programa de rescate y reubicacion de fauna

En el SA se presenta una gran variedad fauna silvestre |a cual 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 siio; por lo que es necesario elaborar e instrumentar Un programa de
rescate, proteccion y conservacion de fauna silvestre, debe mencionarse que el objeto de dicho programa es la
proteccidn a la fauna silvestre de lento desplazamiento, sin embargo, se tendré especial cuidado en aquellas especies
gue se encuentren en &l listado de la NOM - 059-SEMARNAT-2010.

VI.1.4.1. Objetivos
General

Conservar la biodiversidad de la fauna silvestre protegiendo aquellas especies de alto valor de importancia ecologica a
nivel regional.

Especificos

Rescate y reubicacion de las especies de la fauna silvestre que se encuentran listadas en la NOM-059-
SEMARNAT-2010 dentro del sitio.

Determinar el métdo mas adecuado para identificar, rescatar y asegurar la sobrevivencia de las especies
reubicadas.

Capacitacidn del personal que estard involucrado en las diferentes actividades.
Realizar el rescate y consemvaciin de especies de fauna con valor de imporancia ecoldgica.

Yv¥Y ¥V ¥

VI.1.4.2. Metas

» Ahuyentar la totalidad de la fauna en el sitio para asegurar su SUDervivencia.
# Tener un registro de rescate y evidencia fotografica de la fauna registrada.

VI.1.4.3. Descripcion de las especies de fauna

Como se indicd en el apartado IV.2.2.4, para identificar la fauna en primera instancia se revisaron registros de la fauna a
nivel SA; con lo gue se pudo identificar 71 especies de la fauna, de las cuales solo 11 tenen 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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Cuadre Error: no se encontrd el origen de 1a referencia-83. Descriprion general de las especies incuidas en la NOM - 05

CLASE  NOMBRE CIENTIFICO

NOMBRE COMUN

DESCRIPCION

AVES

Accipiter siriaius

Gavildn pajarero

Miden entre 24 y 36 cm. La macho pesa de 822 102 gy [a hembea entre 144y 208 q. Son aves relativamer
cuadrada; alas comas y redendeadas con una emvergadura de 0.6 m. En adufios, corona, nuca y dorso colo
blanguecinas con rayas de color canela, pecho canela, mas oscure en 1as migratonas de Normeamérica, con
cobertoras inferiores y bordes de |a cola color blanco, con Tes bandas café-negruzeas. Los inmaduros con
color amte; parte ventral blangueding con rayas cafg-1ofizo opacas, blanguecina con manchas cafd
aveces 5e |es nota un barado en kos flancos y costados rojizo. En Noreamérica se reproduce de abril-junic
enerc-julic. Anida en bosgues de coniferas. El periode de incubaciin es de 30 a 32 dias.

Bureo albonotalus

Aguilila aura

En ambos sexos el plumaje s casi todo negro excepto [as ditimas plumas debajo de las alas, tiene unas oo
amarillo con |a purta negra; los ejemplares jdvenss posesen un color mas darg. Se alimena de pichones de
pequefios reptiles. Midifica en los arboles aftios, donde construye una plataforma fabricada con palos v junce

Faico peregrinus

Halcdn peregring

Halcdn grande con una |ongitud total de 375 a 525 mm y envergadura de %5 a 11% cm, de constitucian grus
las largas y pumtiagudas con base ancha, cola mas bien coma y angasta. En reposo, el exremo de 1as alas
iris es café oscure, la drbita del ojo estd desnuda, el pico s azul plomizo y |a punta negra. Los s2x0s son Si
arutto tieng cere, anillo orbital v patas color amarillo brillame. Gargama y partes inferiores de color blanco. L
las partes inferiores con manchas y bamas negrzcas. Cola negra con la punta blanca, 1a parte exterior de |
la parte imterna con 3-5 barras blanquizcas. Habita muchos biomas temrestres, no parece tener preferancia p
Ccompuesta principalmens de aves, desde peguefias con un pesono menaor & 10 gr {(por ejemplo, los colibri

(2 kg).

Cyrionyx moniezumae

Codomiz Pina

Son aves gue miden de 17 a 24 cm de largo, lo que las convietz en una de las especies mas pequeflias de
de las codomices, la cola es bastame peguefia y |a apariencia rechoncha. Pesan unos 120 g. Los machos t
CON N2gro, un pairin conocido como de arkeguin. Tienen una larga cresta color amte que cuelga hacia ards
plumas de la cubierta de 1as alas son color ante 0SCUND Con manchas negras daras, y 05 costados presant:
Su habitat incluye bosguaes abiertos, mas frecuemements de encino, pero tambign de pino-encino y de juniy
de aito. Presente en pendientes de colinas y cafiones. Consume principalmente raices de plamas gue |as of

Ara militaris

Guacamaya verde

Presema la ausencia de plumas en [a regidn del rostro, o bien puede presentar bandas de peguefas pluma
plumas a manera de 5 a 6 bandas de color rojo carmesl y |a piel del rostro es de color rosado claro. Es un 2
mm. Presemia color vende, tono mate en la nuca, cuello y corona. Las plumas de cobertura y secundarias ds
olive pscuro; freme y mejillas color rojo carmesi, larabadilla y coberteras de [a cola presemtan color azul tur
inis es color amarille, patas y dedos color gris oscuro. La dista consiste en vanos tipes de frutas, vainas, Sen
flores.

REFTILES

Crofalus molassus
Crotalus willaradi
Crotalus pricei

Wibora de Cascabel
Wiora de Cascabel
Cazcabelila

Las serpientes de cascabel (Crofalus] son un género de [a subfamilia de Tas viboras de foseta deniro dela f
serpientes venanosas y endémicas del continents amenicano, desde el sureste de Canadd al norte de Angal
reconocida como [a serpiente mds venenosa de Norteamérica. Algunas especies pueden alcanzar hasta 2f
pes0. Segun la especie exacta, tienen un cuerpo delgado y compacto. SU cabeza es mas bien plana y se di
cemro del cuerpo estd rodeado de escamas gue estan colocadas en 21 - 28 filas. El color de fondao de esta
1ojizo a pardo e inciuse negre. Una fila de manchas oscuras de forma romboédrica pasa por | espalkda y los
unos estuches cormeos en el extremo de la cola gue en caso de peligro les parmiten emitir un sonido de av
proteja |a sempieme de ser pisada por los grandes mamiferos. Con cada muda de piel se aflade un aro méas
estimar la edad del animal. Sin embarge, este metodo no es confiable ya que el cascabel de la serpiente pu
g8 puede romper, perdiendo asi, 13 cuenta de 3 edad.
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CLASE MWOMBRE CIENTIFICO  NOMBRE COMUN DESCRIPCIGN
w Una serpiemte de [a familia Colubridag y subfamilia Colubrinae. Mide alrededor de 1.6 m ‘F'Iv'n.'e &M ambiente:
w &ridos como matorral xerdfilo y chaparral, en la pante central de Puebla hasta el sur de Chihuahua. Se trata
E Pituophis deppei Alicante M&xico. La culebra sonda mexicana se caracteriza por tener una coloracidn amarila mostaza con manchas i
L ampiitud de su cuerpo. Su cola es café y las suturas de las escamas labiales preseman coloracidn negra. P

coloracidn Manca y crema. Puede llegar a medir 1.6 metros de longitud.
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Crotalus wikardi
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VI.1.4.4. Actividades

En el programa de rescate y reubicacion de fauna incluye diferentes actividades, las cuales pueden desarrollarse de
manera secuencial, independiente wo simultdnea, las cuales se describen a continuacion.

VI1.4.4.1 Capacitacion al personal

La capacitacion del personal que laborara en las diferentes etapas de la obra es una actividad indispensable y sera de
manera obligatoria realizarla antes de cada etapa y/o actividad. Es posible que durante la vida (til de la obra aparezcan
individuos de fauna silvestre, a pesar de todos los esfuerzos desarrollados para su rescate, por lo que es de suma
importancia mantener los trabajadores capacitados para esta tarea.

La capacitacion se centrara en un taller de educacidn 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

» Imponancia de las labores de rescate

» Niveles de peligrosidad de las especies y su tipo de manejo

» Legislacion ambiental sobre vida silvestre, los cuidados necesarios y situaciones de emergencias

Cabe sefialar que queda estrictamente prohibido al personal involucrado en el rabajo de campo realizar colecta,
caceria, comercializacion u otra actividad que afecte la fauna silvestre regional.

FI1.4.4.2 Ahuyentamiento de fauna

Al inicio de la etapa de preparacidn del sitio se realizaran recormidos por el sitio, haciendo el mayor ruido posible para
permitir &l desplazamiento de la fauna y sdlo en caso de existr fauna de lento desplazamiento, se debera realizar el
rescate de la especie y ubicarla en un lugar seguro similar a su habitat.

Aungue existen diferentes técnicas para ahuyentar la fauna, como la utilizacion 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 metodo que menor impacto generara y el mas eficiente por la naturaleza de la obra.

Reproduccion de sonidos (estimulo auditivo o ruido)

Uno de los métodos mas empleados, es la reproduccion de diferentes tipos de sonidos que generen estimulos
auditivos. La reproduccion de éstos 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 utlizado un bafle o parlante amplificador de sonido, o generar el ruido con instrumentos musicales como
panderetas, silbatos, rompetas o cualquier otro 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 area que se quiere ahuyentar. Es
recomendable reproducir los sonidos en tiempos y momentos diferentes. Esta técnica ha mostrado una respuesta
positiva principalmente en aves y mamiferos, se puede utilizar en cualguier horario.

FI.1.4.4.3. Tdentificacion

Una vez que se haya efectuado el ahuyentamiento sera necesarnio conocer si existen individuos a rescatar, por lo gue se
realizara un recormdo por el sitio, poniendo en practica la observacion directa e indirecta.

» Observacion directa

Consiste en realizar un reconocimiento en el sitio para idenuficar los individuos a rescatar de manera visual
(especies de flora y fauna).

» ldentificacion indirecta
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La deteccidn de las especies de manera indirecta consiste en localizar rastro de individuos a ravés de nidos,
excretas, sonidos, etc., gue nos permitan conocer su localizacion exacta.

Con lo anterior, podra ubicarse si existen individuos, nidos, 0 madrigueras a rescatarse, y debera ponerse en practica la
mejor EEcnica para su manejo.

VL1444, Metode para el manejo de las especies
En caso de identficarse algun individuo, debera aplicarse el mejor meétodo de rescate.

VI.1.4.4.4.1.  Anfibios

Aungue no se identificaron anfibios a nivel SA, es importante establecer un programa de manejo en caso de llegarse a
presentar algin individuo no identificado dentro de los rabajos aplicandose las actividades siguientes:

 Podrdan ser atrapadas manualmente, la captura de las especies mas dificiles de recolectar se hace
generalmente con palo gue tenga un lazo y en la punta un recipiente plastco.

» Lacaptura se realiza acercando lentamente |a vara, paralela al cuerpo del individuo.

» Se colocardn en bolsas de plastico tipo ziploc (con pequefios orificios) con un poco de sustrato himedo para
evitar su desecacion, ya gue estos individuos dependen de condiciones de elevada humedad para su
sobrevivencia.

» Este grupo es relativamente sencillo de manipular y de liberar, son especies cuyos habitos son diumos, por lo
gue deberdn ser liberadas durante el dia, pero no a plena luz. Colocarlo al nivel del suelo y abrir |a bolsa y
moverlo para gue el animal salga solo.

FIL.14.4.4.2. Aves

Las aves son muy sensibles a los sonidos, por lo que se puede esperar que el ahuyentamiento a raves de la
generacidn del rudo sea exitoso; sin embargo, los casos en los gue 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:

« 5ies grande y se defiende con sus garras o pico (caso de las rapaces y otras especies) trarle una manta o
trapo grande por encima y fijarle las patas juntas con cinta engomada o aisladora. Si es posible hacer lo mismo
en el pico.

« 5ies pequeno e inofensivo, simplemente tomarlo con las manos suavemente y transportarlo. Los cuidados
deben enfocarse a no apretarlo para que respire ibremente,

Para transportarlo:

« Lo mejor es llevarlo en una caja de canon que sea adecuada al tamafio del ave, que no sobre mucho espacio
ni que este 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 gue disponer de buena ventilacidn (agujeros en las paredes de la caja o tela de |a jaula).
o Al transportar evitar movimientos bruscos, sacudones, golpes y vuelcos de |a caja o jaula.

+ No golpear las paredes 0 mover la caja o jaula para saber si el ave adn esta viva (se debe observar por los
orificios de esta).

« Eviar 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).
» Eviartoda causa de estres.

£Qué hacer si el ave no se presenta sana?
o Se debe tratar de identificar que problema tiene:

Fractura. Las alas y patas son las exremidades de fractura mas frecuemes. Es relativamente facil
diagnostcarlo ya que el miembro tiene forma yfo movimientos que no son los naturales (es posible comparar
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las formas y movimientos del par de miembros homdlogos 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 henda (eiddforo), tres veces por dia, durante dos dias. Se debe tratar 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 desinfeccidn, si la herida aparenta estar
bien se debe inmovilizar el miembro durante 20 dias.

Cerrada, unicamente hay fractura y no hay hendas. 5i es un ala debe plegarse en su lugar, contra el
Cuerpo, y con una cinta aisladora rodear el cuerpo apretando el ala contra el mismo en posiciin
normal. La otra ala debe guedar libre. En caso de gue el ave despida olor o se encuentre decaida
sacar la cima y revisar la herida. 5ies 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 posicidn normal. La otra pata
debe quedar libre. En caso de que el ave despida olor 0 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 ylo mascoias.

Heridas. En general las hendas en las aves tienen poco sangrado. Si existiera debe compnmirse la zona

sangrante hasta gue se detenga la hemomragia. Tanto las hendas grandes como pequenas terminan
cicatrizando. Lo importante es evitar o cortar la infeccion. Con curas de eiddforo tres veces por diay algun
anubidtico es suficiente. Seguir con este tratamiento hasta que la herida 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 gue no
come y/o esta decaida yio tiene diarrea yo estornuda o tose. En estos casos se debe administrar un
antibidtico. Es importante que lo vea un veterinario dedicado a las aves o mascotas.

Alimentacion y nido

Alimentacion. Para saber que alimento suministrar al pichon se debe saber si s una rapaz o no, ya que las
demas especies pueden ser almentadas, 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 abnira el pico pidiendo ser alimentado cuando ve llegar la came. Cuando tenga
algunos dias acostumbrado a la comida poner came en el suelo hasta gue comience a comerla por
voluntad propia. A partr de alli seguir de esta forma. Administrar came hasta que se note un
crecimiento en el buche. Repetr la comida cada vez gue el buche desaparezca. No es necesarno
administrar agua ya que la extrae en cantidad suficiente de la carne. No dar otra alimentacion hasta
que sea liberado. Nunca dar pan, leche u otras comidas. Evitar gue 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 improntacidn. El praximo paso es la reintroduccion en su habitat.

Alimentando un ave de otra especie. Cuando no se rate de una rapaz, si bien cada especie da su
fipo de alimento, este puede ser el alimento para administrar: hervir un huevo y una papa (sin sal)
durante 10 minutos. Pisarlos con un tenedor (pure). Guardar en la heladera. Cuando se tenga que
administrar, tomar un poco de la heladera, agregarle algo de agua (para que quede chirlo).
Introducirlo en una jeringa de dar inyecciones, abrir el pico, poner la punta de la jeringa hasta dentro
de la garganta y descargar el alimento. Cuando el buche sea notorio dejar de alimentar. Repetir
cuando el buche se vacie. No es necesario adminisirar agua ya que la exrae en cantidad suficiente
del puré. No dar otra alimentacion hasta que sea liberado. Munca dar pan, leche u oras comidas.
Evitar que el ave se acostumbre a la presencia humana administrando la comida desde atrds de una
tela o corina. No debe ver quien lo alimenta para evitar la improntacion.
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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 pichdn y en un extremo del nido. De esa forma la cria pueda alejarse o acercarse ala 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.

Liberacion. La liberacion y reintroduccion en su medio ambiente es el dlimo paso por seguir. Se deben llenar estos
requisitos para que el ave pueda ser reintroducida:

1) Volar, nadar, correr (segun sea/n su modo/s de desplazarse) de forma normal.
2) Alimentarse por si solo.

3) Que sus dos 0jos estén sanos y con buena vision.

4) Que no tenga impronta.

) Bien alimentado. Una vez liberado debe dejarsele comida, donde fue suelto, por si no encuentra por su
Cuenta oo alimento.

G) 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, etc.).
2) En una zona donde habitualmente no se encuentren personas.
3) Enlo 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 otras infragstructuras humanas.
6) Dejarlo salir por propia volunad de la caja o jaula.
T) Esperar 1/2 hora antes de liberarlo luego de haber concluido el viaje hacia el lugar de suelia.
6) En horas del amanecer.
7) Buen clima.

Como evitar la impregnacidn. Se sugiere en caso de tener que alimentar, cuidar o rescatar algun ejemplar seguir
estas indicaciones:

1) Inférmese sobre los habitos y comportamientos del ave que esté criando para imitar a los padres.
2) Cologue un espejo, en la caja o jaula, en el gue pueda ver su CUETpO entero.
3) Imite los sonidos de su especie 0 use grabaciones.

4) Trate de confeccionar un mufieco con la forma, tamario y colores similares a los adultos de su especie. Esta
especie de maniqui deberia ser de forma gue el pico sea la jeringa con la que se administra el alimento.

) Evite exponerse donde pueda ser visto por la cria.

FI1.1.4.4.4.3. Repiiles

Réptiles comunes. Derivado del posible inventario faunistico a encontrarse en el sitio, pueden existir diferentes tipos
de lagarijas, gecos v alicantes, los cuales pueden ser facilmente manejados con las acciones siguientes:

o Podrdn ser amrapadas manualmentz, la captura de las especies mas dificles de recolectar se hace
peneralmente con palo que tenga un lazo en la punta.

o |acapiura se realiza acercando lemamente |a vara, paralela al cuerpo del individuo.

+  5Se colocaran en bolsas de tipo costal, gque permita la entrada de aire.
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» 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 |os roquerios y cuevas para el avistamiento de
la especie, en caso de encontrar individuos estos serdn capturados y reubicados a otra zona, cabe mencionar gue esta
especie se adapta a todo tipo de terrenao 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 gue la vibora este bajo control, asi es mas seguro gue
esté tranquila y no se esconda.

* Unavibora de cascabel puede asustarse cuando alguien se le aproxima en el campo abierto. Para evitar esto,
hay gue esconderse detrds de arbustos u otros objetos cercanos, y asi reducir la posibilidad gue la vibora se
vuelva agresiva. Siempre debe tenerse en cuenta el drea de seguridad sugerida anteriormente. Si la vibora
esta enrollada, al atacar puede estirarse hasta Y2a 34 de su longitud total. Pero si la vibora ya esia estirada, su
drea de atague es menar.

« En el momento de captura, acercarse muy lento, agarrarla con las pinzas en el medio de su cuerpo y sin poner
mucha presidn. Solo debe presionarse lo suficiente para que no se escape y asi poder moverla al recipiente de
reubicacion.

» Colocar con cuidado la vibora en el recipiente de reubicacién y taparlo de inmediato. Es muy impornante
asequrarse gue el recipiente no pueda destaparse en forma accidental, 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 gue se
vaya a hacer la reubicacion. El recipiente debe estar claramente identificado con una etiqueta que diga "Vibora
de cascabel viva" y se debe liberar nuevamente 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 el recipiente abierto para darle
lugar a que la vibora se salga tranquilamente.

El equipo recomendado para esta operacion es el siguiente:

» Gancho y/o pinzas para viboras, que tengan un mango largo y con una pinza que no vaya a lastimar a las
viboras. También se puede usar un rastrillo 0 una escoba, pero debe de tenerse cuidado en como manejarlas
porque las viboras son bastante fragiles.

= Un recipiente para transportar a la vibora. Esto puede ser una cubeta de basura con agarraderas y con tapa de
segunidad. El recipiente ideal puede ser de color claro para que no absorba el calor del sol, se deben hacer unos
hoyos pequenios en |a tapa para ventilacion y poner una etigueta que diga "Vibora de cascabel viva'.

VL14.4.44. Mamiferos

Aligual gue las aves, los mamiferos son muy sensibles a los sonidos, y en general las especies de mamiferos con
posibilidad de encontrarse en el siio son de rdpido 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 serd 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:

Gancho para manejo: Permite la manipulacion de los animales de forma ligera. Esta fabricado en aluminio y/o madera,
con dos soportes de espuma para brindar un mejor agarre al equipo.

Guacales para transporte: Se trata de una especie de jaula o caja plastica de diferentes tamarios en las cuales se
ubica el animal, ya sea para su transporte 0 para mientras se encuentra en tratamiento.

Botes plasticos: recipientes plasticos para el traslado de animales al area de depdsito.

FI.1.4.4.5. Cronograma
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Se realizaran recammdos, conforme el avance de la obra, estos recorridos tendrén la finalidad verificar la presencia yio
ausencia de los organismos. La calendarizacion de las actividades para la localizacidn y en su caso rescate de especies
se presenta en el cuadro siguiente.

Cuadro Error: no se encontrd el origen de la referencia-85. Cronograma general de trabajo.

. Meses
Actividad 1234567 8 [9]w[11]12
Recomido de campo (bisqueda de habitats y avistamiento) | % X X X X ES|
Colecta de organismos X X X X X X
Rescate de especies encontradas X X X X X X
Monitoreo X X X X X X
VI.1.4.4.6. Seguimiento y evaluacion

Para poder dar seguimiento a las actividades programadas debe tener regisiro de los casos de rescate, y evidencia de
esios.

Toma de datos. Se deberd contar con una bitdcora de rescate de individuos, que incluya la informacidn del individuo
como: taxanomia, estado de salud, sitio donde fue encontrado v que manejo se le dio o dara.

Evidencia fotogréfica. Realizar un registro fotografico de los individuos rescatados y si es posible de los avistamientos
de fauna.

Revision de area de rescate. Para dar seguimiento a la proteccion y rescate, asi como, establecer la eficacia de la
medida ambiental, serd necesario visitar €l area en donde seran liberados los individuos.

Con los datos de los puntos anteniores, podra generarse un informe en donde se evaluen la eficacia del programa.

FIL1.4.4.7. Area considerada para el rescate

El sitio evaluado idoneo para realizar el rescate comesponde a un sitio que tenga las mismas condiciones de vegetacion
¥ Que se encuentra alejado de actvidades antropogenicas.

V1.1.5. Programa de conservacion de suelo

El programa de restauracion tiene el objetivo de evitar la perdida de suelo por la remocion de la cubiena vegetal, por
1anto, sera necesario realizar practicas de conservacion y restauracion de los suelos mediante el control y manejo de
los desperdicios que resuiten del CUSTF. Para poder definir el tipo de obras y cantidad serd necesario cuantificar la
erpsion potencial del sitio donde se removera la cubiena vegetal (300 m 3. Se realizaron los célculos de la erosidn
actual en el sitio y sistema ambiental. Los resultados de la degradacion hidrica y edlica se resumen en el cuadro
siguiente.

Cuadro Error: no se encontrd el oripen de ka referencia-86. Erosion total para el sitio con el CUSTF.

Erosion {ton'halaflo)

Hidrica Edlica
CUSTF 6753 145

Factor

VL.1.5.1. Descripcion de las obras de restauracion

En la etapa de preparacion del siio la vegetacion sera removida, toda vez que, para la instalacion de la infraestructura,
el sitio deberd estar despejado de aquella vegetacion que pudiese ocasionar algun dafio a la estructura durante la etapa
te 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
equilibno en el balance hidrico. Las obras y practicas de restauracion se describen a conunuacion.

VI.1.5.2. Acomodo de material vegetal

La primera accion de mitigacion de la erosion durante la preparacion del sitio sera disponer aguel matenal vegetal que
resulte de la remocidn del estrato arbdreo (no comercial) en franjas al contorno, debido a que la impieza de las areas
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favorece principalmente al suelo evitando la erosidn e incrementando |a infiltracion del agua; ademés, estd comprobado
que participa en el buen crecimiento de los arboles incrementando [a materia organica y por tanto la fertilidad del suelo.
Esta actividad también reduce los nesgos de incendios y plagas. El acomodo de matenial 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 y la cantidad de escurrimiento superficial, a la vez que intercepten los posibles materiales y
azolves que se erosionen ladera amba. La localizacion geografica del sitio donde se estableceran los acordonamientos
corresponde son las &reas aledanas al sitio donde se realizara la obra. En el supuesto que el material vegetal no sea lo
suficiente para cumplir la meta estas barreras se construiran con piedras del sio. El calculo del volumen de azolve a
retener con la construccion de este tipo de obras es el siguiente:

1. Se realiza un modelo de cubicacion de un metro de acordonamiento de material vegetal muerto con las
dimensiones siguientes:

Cuadro Error: no se encontro €l oripen de la referencia-87. Modelo de cubicarion de un metro de acordonamiento de material vegetal

muerbs
Dimensiones (m) .
Largo ancho Ao Factor de espacio Volumen {m?)
1 04 04 05 0.08

Mota: El resuliado es solo el volumen de un metro de acordonamienio de material vegetal muerto como tal

2. 5Se determina la distancia entre cordones de material acomodado, se debe considerar la pendiente del terreno
y la cantidad de lluvia gue se presenta en la regidn. El espaciamiento entre cordones se calcula mediante la
expresion siguiente:

P
IV=|2+——|+0.305
(_ 3o 4)
donde: IV — intervalo vertical o desnivel {m), P— pendiente del terreno (3 ), 3— factor que se utiliza donde la precipitacion anual es

menor a 1200 mm, 4 — factor que se utiliza donde la precipitacion anual es mayor a 1200 mm y 0.305 — factor de conversion de pies a
metros.

Sustituyendo los valores del area de eswudio;
V= (2 +§ )* 0.305

3. Posteriormente se estima el intervalo horizontal (IH).

IH:(%)*IDD

4. Elvolumen de azolve que puede retener el acordonamiento se esuma con la expresion siguiente:
#
IH+H <L
2
donde: H= 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 a
toneladas, para o cual se utliza la densidad aparente de la clase de textura que en este caso es franco.

Vol=1.3+1.4=1.76

La meta es lograr 132.25 metros de acordonamiento de material vegetal muerto para retener parte de la erosion
potencial total, equivalente a 10.58 ton/afio de azolve que se retendra con dicha obra. La erosidn restante se mitigara
con presas de piedra acomodada.

Vol= *FE=13m?2

VI.1.5.3. Presas de control azolves
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Las presas de control de azolves son estructuras 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 erosidn en carcavas. El objetivo
es controlar la erosidn en carcavas, reducir la velocidad de escurrimiento y retener el azolve. Los beneficios son
retencion de sedimentos, incrementar la infiltracidn en el cauce, disminuir la velocidad del agua, estahbilizar lechos de
carcavas y mejorar la calidad del agua escumda. 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):

Cuadro Error: no se encontrd &l origen de 1a referencia-88. Ejemplo de un modelo de cobicarion de una presa filtrante de piedra

Dimensiones del muro (m) Volumen Dimensiones del talud (m) Volumen  Volumen
Largo Ancho Alto (m?) Base  Alura Largo * 0.5 (m?) total (m?)
3 1 13 39 22 13 2 5.72 8.62

Nota: El rezultado ez zolo el volomen de una presa como tal v no el volumen que puede llegar a retener

2 Se estima €l espaciamiento entre presas de acuerdo con la altura efectiva y la pendiente de la carcava. La
formula para estimar el espaciamiento entre presas es la siguiente:

_H_ 1
TP P25

donde: E= espaciamiento (m), H= altura (m) y P= pendiente de la carcava (%),
3. Se cubica el volumen de azolve a retener usando la expresion siguiente.

E «100=4. 0m=

E+H _d=1
«Largo=

V= £5=10nt

4. Calculado el volumen gue puede retener el modelo de cubicacion de la presa filtrante, el siguiente paso es
convertir los metros cibicos a toneladas, para lo cual se utliza la densidad aparente de la clase de textura que
en este caso es franco con una densidad aparente es de 1.1 g/ent (cuadro siguiente).

Cunadro Error: no se encontro £l origen de la referencia-89. Clases texturales del suelo y densidad aparente en (pramot). cm

Clases texturales Densidad aparente (pramos; ofj
Arena La
Franco arenoso 15
Franco 14
Franco imozo 13
Franco arcilloso 1.2
Arcilla 1.1

Fuente: Manmal de obras v practicas, cuarta edicion (CONAFOR, 2013)

Entonces para el modelo de la presa filtrante en el supuesto de considerar una altura de 1.3 m y una pendiente de 25%
el volumen de suelo a retener es de 48.1 toneladas. Finalmente, se divide |a erosion total a retener entre el volumen de
la presa hipotética, como se muestra en el cuadro siguients:

Cuadro Error: no se encontrd el oripen de la referencia-90. Metodologia de caloulo para estimar el nimero de presas a considerar para

retener la erosion potencial total.

Variable Valor Unidad
Altura 13 m
Largo 5 m
Pendiente 25 L
Espaciamiento 4 m
Volumen 13 m?
Densidad 11 gricm®
Wolumen 14.3 Toneladas
Erosion total 821 Toneladas
Mimero de presas 5 Cantidad
Metros clbicos de presas 48.1 m?
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Los mewros cubicos de presas a construir resultaron del producto del ndmero de presas por el volumen de la presa
modelo. Entonces, para retener el suelo por causa de la erosion hidrica potencial restante del sitio (57.2) se requiere de
la construccidn de 5 presas que tendrdn un volumen de 71.5 toneladas.

VIL1.5.4. Resultados esperados del programa

Con la gjecucion de las obras propuestas en el programa de conservacion de suelos se espera un balance cero ya que
de acuerdo a los calculos realizados se lograra retener el 100% de la erosion potencial generado por efecto del CUSTF

VI.1.5.5. Ubicacion de las obras

El material vegetal mueno serd colocado en areas adyacentes al sitio del CUSTF que presenten alteraciones previas,
con el fin de favorecer la restitucion del suelo y la cobertura organica. Asimismo, Se construiran presas de control de
azolves en puntos estratégicos con alta suscepubilidad a la erosion, a fin de mitigar eficazmente |os procesos de
perdida de suelo.

V1.1.6. Programa de rescate de especies de flora

El programa de reubicacion tiene como finalidad establecer los procedimientos para el rescate, reubicacion y
conservacion de la flora en el drea de CUSTF dentro de un ecosistema de vegetacion secundaria arbdrea de bosgue de
encino. Se busca minimizar el impacto ambiental derivado de las actividades y garantizar la supervivencia de las
especies rescatadas mediante su reubicacion en areas adecuadas con condiciones similares a su habitat natural.

Objetivos
+ |dentificar y registrar las especies de flora presentes en la zona de CUSTF.
+ |Implementar acciones para el rescate y reubicacion de las especies con alto valor ecoldgico.

»  Garantizar la supervivencia de las especies reubicadas mediante tcnicas adecuadas de trasplante y
mantenimiento.

»  Promover la conservacion de la biodiversidad del ecosistema afectado.

La reubicacion y rescate de flora es una estrategia clave para la mitigacion de impactos ambientales derivados de la
remocion 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 no se localizaron wes especies susceptibles a ser reubicadas,
sin embargo, cabe la posibilidad de encontrar otras especies enlistadas en la NOM-059, las cuales en caso de
encontrarse seran consideradas dentro del programa de rescate.

Metas

Rescatar y reubicar el 100% de especies enlistadas en la NOM, priorizando aguellas especies de importancia ecoldgica
0 con algun estatus de consenvacian.

V1.1.6.1. Seleccion del sitio de reubicacion

La seleccidn del sitio de reubicacion es una parte clave del proceso, ya que se busca encontrar un lugar que ofrezca
condiciones similares a las del Area original donde s2 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 v 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 nutrientes necesarios para las plantas. Ademas, el lugar debe contar con una buena
cantidad de luz solar, pero tambi€n tener algo de sombra si las especies lo requieren.
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VI.1.6.2. Capacitacion del personal

El personal gue participard en la reubicacion recibird capacitacion especializada sobre el mangjo adecuado de las

especies y el uso correcto del eguipo de proteccicn personal (EPP), como guantes, gafas, botas y rajes especiales. Se
impartirdn charlas sobre el comporamiento de las especies, las técnicas de extraccion y plantacidn, y los
procedimientos para evitar dafios tanto al personal como a las plantas.

V1.1.6.3. Planificacion de la extraccion de los individuos

La extraccion de los individuos sera realizada siguiendo un protocolo preciso que minimice el dafio a las plantas y a su
entorno. Se determinaran los métodos de extraccion mas adecuados segun las caracteristicas de cada especie (por
ejemplo, el uso de palas, espatulas o herramientas especializadas para plantas con raices profundas o delicadas).
Antes de la extraccion, se marcaran los ejemplares para asequrar que sean transportados de manera correcta, y se
evaluara su estado de salud para asequrar gue sean aptos para el rasplante.

VI.1.6.4. Extraccion v manejo de los individuos

Durante |a extraccion, se priorizara la conservacion del sistema radicular, con especial atencion en evitar la ruptura de
las raices principales. Para ello, se utilizardn técnicas que minimicen la alteracion del suelo alrededor de las raices y se
parantizara que cada planta sea exmaida con la mayor cantidad posible de tierra adherida. Los individuos seran
cuidadosamente colocados en recipientes adecuados para su ransporte, tales como bolsas o cajas especiales, para
evitar la deshidratacion o dafio durante el traslado.

VIL1.6.5. Transporte a la zona de trasplante

El traslado de los individuos a la zona de reubicacidn sera realizado de manera rapida v cuidadosa para evitar el estrés
o dario adicional a las plantas. Durante el traslado, 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 dariar las plantas.

VI1.1.6.0. Plantacion en la zona de reubicacion

En la zona de reubicacidn, se procedera a la plantacién de los individuos, siguiendo un plan de distribucidn que
considere las necesidades de cada especie, tales como distancia entre plantas, orientacion respecito al sol y proteccion
contra vientos fuertes. Se realizaran hoyos de planmtacion 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 cubniran con tierra de calidad.
Posteriormente, de Ser necesario Se regara para garantizar una buena hidratacion y buscar la sobrevivencia del 100%
de los individuos rescatados.

VL1.6.7. Monitoreo ¥y mantenimiento post-trasplante

Una vez realizado el trasplante, se implementard un programa de monitoreo reqular para evaluar el estado de salud de
los individuos reubicados. Se llevaran a cabo visitas periddicas al sitio de reubicacion para verificar el establecimiento
de las plantas, la adaptacion de las raices al nuevao entorno v la presencia de signos de estrés o enfermedades. Las
visitas seras al menos dos veces al afio durante 5 arios, lo que garantizara un cormecto monitoreo y de ser necesario
realizar acciones de riego de auxilio o incorporacion de tierra fértil.

VI.1.7. Programa de reforestacion

Los ecosistemas forestales son la fuente de una gran variedad de bienes y servicios economicos, biologicos y
recreativos que la sociedad demanda en satisfaccion de sus necesidades, pero ademas representa el medio fisico y
bigtico, donde se desarrollan de forma interrelacionada numerosos procesos ecologicos, que hacen posible, entre otras
cosas, la permanencia y evolucion de las especies.
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Los bosques son una fuente de ingresos econdmicos, que se generan de aprovechamiento de especies maderables y
no maderables segun sea el caso, pero también se requieren actividades que ayuden a la conservacion y rendimiento
spstenido de la masa forestal, una de estas actividades es |a reforestacion. Al restablecer o incrementar la coberura
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 tambign ayuda a reducir el flujo répido del agua de lluvia, regulando, de esta
manera, el caudal de los rios, mejorando la calidad del agua y reduciendo la entrada de sedimentos a las aguas
superficiales. Para compensar la perdida de vegetacion, se propone reforestar 1 ha de especies nativas de los géneros.
Pinus. La reforestacion propuesta es con fines de conservacion, proteccion y restauracion es decir es una medida de
compensacion a la remocion de la vegetacion por el CUSTF,

VI.1.7.1. Elecciéon de las especies a reforestar

Conviene elegir las especies de la region gue mejor se adapten a las condiciones actuales del ecosistema en cuanio a
suelo, clima, topografia, disponibilidad de agua, vegetacion natural y objetivos de la reforestacion, entre otras. Dado

que la reforestacian tiene como objeto principal la restauracidn, se ha considerado el pasto Eragrotis mexicana, por

Ser una especie primaria de la sucesidn ecoldgica, y ayudara a estabilizar el suelo para el establecimiento de las

especies de las etapas siguientes. Tambien se considera la especie P. teocote y P. durangensis por ser
representativas, abundantes y faciles de reproducir.

VI.1.7.2. Objetivos

= Realizar |a reforestacion de 1 hectarea con especies nativas de la region para incrementar la cobertura
arborea, evitar la erosion, restablecer las condiciones de cubienta vegetal, garantizar la permanencia y
propagacion de las areas forestales como medida de compensacion.
Capturar la mayoria de las emisiones de GEI producidas por el desarrollo del proyecto
Restablecer las condiciones de cubiena vegetal una vez terminadas las obras.
Garantizar la permanencia y regeneracion de las areas forestales.
Evitar la erosidn.

= Cumplir con las actividades de compensacian.

=  Restaurar una zona degradada cercana al sitio de CUSTF

VL1.7.3. Metas

Realizar una reforestacion en 1 hectareade Pinus teocote y Pinus durangensis
VI.1.7.4. Metodologia

VL1741 Seleccion de especies

Seguin la CONAFOR (2010), conviene elegir especies que sean de la regidn para que 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 que se realizd la eleccion de las especies siguientes.

» Pinus teocote
» Pinus durangensis

VL1742 Determinacion de la densidad de reforestacion

La determinacion de la canudad de plana o semilla requerida para la reforestacion depende principalmente del ameglo
0 disefio de la reforestacion, gue puede ser: res bolillo, marco real o enriquecimiento de rodales o incluso al voleo;
tambien es imporante considerar el ecosistema, ya gue la estructura y conformacion es diferente para cada uno. Para
ambas especies lo recomendable es wtilizar el sistema al voleo, sin embargo, se buscard que mantengan la densidad
oniginal del sitio.
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VI1.7.43. Estadpo fisico y sanitario de la planta

La planta utllizada en la reforestacion serd adquirida en los viveros de la regidn; para asegurar un porcentaje aceptable
de sobrevivencia deberd contar con las caracteristicas siguientes (CONAFOR, 2010).

= Diametro minimo a la base de 4 mm.

= Alwra entre 15y 25 cm.

= |a raiz debe tener un eje central vy 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 v libre de plagas o
enfermedades.

VI.1.7.4.4. Epoca de la plantacion

Este factor tiene influencia directa en la sobrevivencia de la planta y en el crecimiento inicial, de tal forma que la
plantacion se debe establecer cuando se presente el balance hidrico mas adecuado (alta humedad atmosferica y
coeficiente de evaporacion minimo). La mejor época de plantacion es cuando el siio cuenta con las condiciones
siguientes: suelo humedo, precipitacion presente, minima evapotranspiracion, sistema radicular de la planta en

latencia. Considerando lo anterior, se propone gue estos rabajos 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 o
mas de profundidad. La fecha limite para establecer plama sera 45 dias antes de que finalice el periodo de lluvias, con
|a finalidad de que la planta absorba agua suficiente para su arraigo antes de que el medio ambiente la someta a
condiciones estresantes (lemperaturas exremas y sequia).

VI1.7.4.5. 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 la cepa la tierra de los primeros 20 cm (tierra mas fértil) y, en el
oo lado, la tierra de los 20 cm mas profundos. Al momento de la plantacion se deben seguir las recomendaciones
siguientes:

1. Previo ala plantacion, se recomienda hacer una poda de raiz si esta es necesaria, recortando las puntas para

evitar gue se doblen y crezcan hacia amba 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.

Qunar el wbete o bolsa de la planta sin dariar la raiz.

Antes de colocar el rbol en la cepa, agregar tierra superficial (mas fénil) para que la planta tenga mayor

disposicidn de nutrientes. Adicionalmente se pueden agregar algunos gramos de ferilizante 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 tierra mas profunda y se compacta de tal forma gue
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 evitar la
deshidratacion de la raiz de la planta, ya que desde su extraccidn del vivero hasta la plantacion esta sujeta a
estrés fisico por el raslado.

6. Esnecesario hacer un cajete alrededor de la planta para detener la erosion por escomrentia, capturar agua de
lluvia o de riego para favorecer el desarrollo de la planta e incrementar la posibilidad de sobrevivencia de esta.

¢ [

Paso 2 Paso 3
Primeres 20 om Dem
[tierra meas il cmm firid]
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Figura Error: no se encontrd el origen de la referenda-22. Sistema de cepa comiin 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 whete, porgue se obstruye el desarrollo de las
raices.

2. 5ilacepa se hace muy profunda y el tallo del &rbol queda muy hundido, se asfiara.

3. 5ilacepa se hace poco profunda, las raices podrian quedar en la superficie, con lo que el drbol se
deshidratard. En oo caso, €l 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 que
las dos logren establecerse y compitan por los nutrientes, lo que provocara un crecimiento lento de ambas
plantas.

FI.1.7.4.6. Lugares de acopio
La planta necesaria para ejecutar |a reforestacion sera adquinida en los viveros de la region.

VI1.74.7 Indicadores de evaluacion
Evidencia fotografica, informes anuales y planos georreferenciados.

FI1.7.4.8. Mantenimiento y moniforeo de la supervivencia de los individuos

Para el mantenimiento de la reforestacion, se aplicard un cajeteo en el siguiene afio inmediato a la plantacion, con la
finalidad de proporcionar mayor captacion de agua, de tal forma que garantice la sobrevivencia de la plana. La
fertiizacion de la reforestacidn es otra practica que considerar, ya que esto permitird proveer de mayores nuirientes.
Durante los primeros 5 afios de la plamacidn, se realizard un andlisis de sobrevivencia, remplazando las plantulas
mueras en caso de ser necesario. Con la aplicacidn de estas medidas se garantizard mayor probabilidad de
sobrevivencia de las plantas, sin embargo, si la sobrevivencia en cada afio es menor al 90% estas plamas se estaran
reponiendo.

Con la aplicacidn de estas medidas se otorgara mayores oporunidades de que la reforestacion aplicada tenga un
mayar exito.

VI.1.7.5. Programa de actividades

El programa de actividades para realizar |a reforestacion es el siguiente.
Cuoadro Error: no se encontrd el origen de la referencia 91. Programa de actividades de la reforestacion.

. AfiD 1 (meses) Afos
Actividad
1234|5678 (910111223 |4]5
Planeacidn de cardcter tScnico X
Preparacidn de material y equipo X
Delimitacidn de |as dreas X
Flartacidn XX |X|X
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Evaluacion X XX XX
Marmenimiznio (reposicidn cuando se raquisra) X -
Informes de adividades x| X XX |X|X

VI.1.7.6. Evaluacién del rescate v renbicacion

La evaluacion se realizara durante los primeros 5 afios de la plantacion, se realizard un andlisis de sobrevivencia,
remplazando las plantulas mueras en caso de ser necesario con esto se garantiza la proteccion a las especies
consideradas en el presente programa.

En el mes de junio, cuando las temperaturas vy las sequias han dejado sus estragos, se realizara un recorrido 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 periddicamente en el transcurso de los primeros cinco. Los recorridos,
no sdlo tendran el objeto de evaluar el numero de plantas existentes y aquellas por reponer, sino que también se
tendran que analizar, su vigor, sanidad, y respuesia al medio.

VI.1.7.7. Sobrevivencia minima esperada y acciones emergentes

La sobrevivencia minima gue se espera es del 85%. Lo anterior considerando el mantenimiento que consistira en
deshierbe, riegos de auxilio y fertlizacion. Si los resultados del monitoreo anual de la reforestacion 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 cumplir con dicha meta.

VL1.7.8. Informe de avances v resultados

Los informes serén presentados a la SEMARNAT de la manera siguiente,
o Uninforme, una vez realizada la plantacion.

* Uninforme anual correspondiente a la evaluacion sobre el porcentaje de sobrevivencia.
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¥VI.1.8. Actividades de mitigacion en las diferentes etapas
Las principales medidas de mitigacidn, prevencidn y restauracion para los diferentes componentes ambientales de acuerdo con las diferen

Cuadro Error: no se encontrd €] origen de la referencia-92. Medidas propuestas para los diversos componentes ambiental

Component . . Preparacion del - Operacidn - Abandono del
e Clave Medida Medida sitio Construccicn enimiento sitio
Prohibir [a remocidn de |a vegetacion (no
Flora 1 realizar cambios de uso de suelo no b4
autorizados).
Frohioir el use del fuego para prevenir el
Flora 2 riesqo de incendios forestales. X * X X
Flora 3 Aplicar un programa de abandono del sftio, x
que impligue la reforestacidn del sitio.
Implememtar un programa de rescate y
Flora 4 reubicacion de flora y fauna. X
Winimizar el uso de maguinaria pesada en
Flora ] Zonas con cobertura vegetal para reducir la 4 ¥ » 4
compactacion del suelo y el dafio a ralces.
Promover la regeneracidn natural en zonas
Flora i menos impactadas mediante |a proteccidn de x
brotes y plantulas.
Implementar técnicas de siembra dinecta y
Flora 7 dispersidn de semillas en dreas degradadas. X X X x
Ahuyentar de manera temporal la fauna
Fauna g cilvestre amtes de iniciar cualguier actividad. X X X i
Fauna 9 Prohibicidn de caza de fauna sihvestre. b 4 X » [
Instalar 2 letreros alusivos a la proteccidn de
Fauna 10 lafauna sivestre. o X » [
Realizar capacitaciones  perddicas  al
Fauna 11 personal sobre la imporancia de |3 fauna » * b4 [
local y las acciones para su proteccidn.
Mamener cemados Yy proiegidos  los
contenedores de residuos para evitar que la
Fauna 12 fauna silvestre los wtlice como fuente de X X X X
alimento.
Implementar horaries especificos de trabajo
Fauna 13 para reducir el impacto acustco en los » * * »

momentos de mayor actividad de la fauna.
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Topografla 14 Delimitacian del drea de trabajo. b 4
Topografia 15 Disefie del sitio con criterios de estabilidad. ¥
Topografla 16 E=tabilizacidn temporal de taludes. 4 x b 4
Minimizacidn del use de maquinaria
Topografia 17 nesara 4 b ®
Topografla 13 Reconfiguracidn del termeno alterado.
Revegetacion de taludes vy superficies
Topografla 19 BXpUESTES,
Suelo 20 Mangjo adecuado de los residuns sdlidos. x ® ®
Se probfbe realizar  mamenimiento 8
Suelo 2 vehiculos y maguinaria en &l sitio. X X x
Jomada de limpieza de camings y dreas de
Suelo 22 rabapo. b4 ¥ ®
Imiplementar mecanisme de recoleccidn de
Sueln 4 grasas y aceis {casos foruitos). X X X
Implementar un programa de restauracin
Suelo 24 en &l abandono dal sitio.
Colocar material con buena permeabilidad y
drenaje a la superficie de rodamiemnto del
Suelo 2 caming a rehabilitar, para reducir & erosidn, o * »
la pérdida de materiales y generacidn de
polvos.
Se deberdn suavizar los taludes durante la
Sueln 26 gtapa de abandono del sitio.
Se acomodard y picard los productos
forestales maderables resuttado de la
remocidn de la vegetacidn en dreas aledafias
Suelo 2 a3 zona de acceso en forma perpendicular &
la pendieme para favorecer el
establecimiento de vegetacidn y disminuir la
erosidn hidrica
Suelo 28 En las areas forestales con pendientes » W w

mayores a los 15 grados y en aguedlas que
presenten problemas de efosidn o un
aumento del grade de erosidn ocasionade,
gplicar un programa de consevaciin de
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SUElDS.

Picar y esparcir los residucs vegetales
producto del desmontz en los suelos
desnudos, con el fin de faclitar la
Suelo 29 incorporacion de los elemenmos bioguimicos 4 ¥ »
al suglo atraves de su proceso namral de
bipdegradacidn  sin  imerferir con 13
germinacidn de las semillas.

Instalar sanftario portdtl en el freme de

Agua 0 obra.

Realizar los trabajos de acondicionamiento
Agua 1 de los caminos fuera de la época de lluvias.

Colocar material con buena permeabilidad y
Agua 32 drenaje a la superficie de rodamiento de los b4 X x
camings.

Restringir el movimiemo de vehiculos fuera
Agua 3 de las Areas autorizadas. X X X

El camino por rehakbilitar debera contar con
Agua 3 cunetas para el desvid del agua para evitar 4 ¥ »
la destruccion de este.

Se hard un muesireo semestral de las
Agua 1] comientes de agua para comprobar su * »
Ccalidad.

[mplememtar un Sistema de  drenaje
Agua 36 adecuado en el s0  para  eviar 4 X »
encharcamiemos y erosidn.

Promover el use eficients del agua en las
comunidades cercanas, a través de
Agua v campafias de concienciacidn y apoyo en la b4 b4 b4
instalacidn de sistemas de captacidn de
anua de lluvia.

Aire 21 Mantenimiento preventive ¥ corrective de
los venlcules y la manuinaria utizads.

. Se prohibe el uso de fuego en cualquiera de
Alre ¥ as acividades.

Para evitar que se generan polvos por el
Aire 40 ransito de los vehiculos, 52 mantendra una o * »
velocidad de 15 km/hr dentro del sitio.

Aire 41 Marntenimiento praverntive y comective a los b4 ¥ ®
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Camings de acceso.

Los vehiculos utilizados debaran comtar con

Aire 42 silenciador de ruido.

El materidl gue durante su transporte

tire 42 pudiera emir pariculas a la atmdsfera
deberd ser cublerno con lonas u humedecido
para evitar |a dispersidn de particulas.

Estalblecer un programa de riego periddico
en Zonas con tansito frecuemts de
vehfculos y magquinaria para minimizar la
emizsidn de particulas suspendidas.

Aira 44

Imiplementar un manitora de calidad de aire
Aire 45 en lazona para evaluar el impacto negativo o * »
£n cas0 de producirse.

Realizar 1as obras por etapas, para una
Paisaje 46 incorporacidn de la obra al paisaje de
mianera paulatina.

Paisaje 47 Manejo adecuado de los residuos. b4 ¥ ®

Cisefiar la disposicion de residuos y
Paisaje 42 escombro en zonas de baja visibilidad o b4 ¥ K
imegranas con &l relisve existeme.

Rehabiltar las arsas imervenias con
Paizaje 49 cobenura vegetal nativa para imegrar
visualmente el sitio al emoma.

i Contrataciin de habitames gue radiquen en
Socedad 20 \as pablaciones del Al X X X

Para prevenir accidemtes s2 recomienda
que los trabajadores wilicen equipo de

Socedad i1 proteccidn personal y se cumplan con las X X X
Mormas de Seguridad e Higiene.
Sociedad 52 Mantenimiento de camings. o X »
- ACCes0 a senicios medicos (solo para los
Socedad 53 obreros), b4 ¥ ®
|mplementar un programa de
; sensibilzacién sobre seguridad laboral
Sociedad ™ dirigido a los wabajadores, promoviendo la X X X
Cuftura de prevencidn de acodenmes.
Garantizar condiciones laborales  dignas,
Sociedad 55 con horarics de wabajo adecuados y el « % %

rezpeto a bos derechos [aborales, para evitar
2l agotamiento o actidentes [aborakes.
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Esablecer brigadas de primeros auxilios
. dentro de |as instalaciones del proyecto y
Socedad 56 Qroporcionar acceso & equipos medicos X X X
basicos en el sitio de trabajo.

Promover programas de salud comunitaria
que beneficien a la poblacdn  local,
Sooiedad a7 mediarte [a mejora de servicios médicos, o » o
campafias de vacunacion y chegueos de
salud periddicos.
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VI.1.9. Actividades de mitigacion como consecuencia del abandono del sitio (abandono definitiva)

Comao se ha descrito en el programa de trabajo, |a etapa de abandono definitivo del sitio se llevard a cabo una vez gue
la explotacidn haya llegado al final de su vida (l, sin embargo, ha de plantearse las actividades para su abandono
definitivo siguientes.

* Unavez completada la demolicidn y limpieza del lugar, restituir el paisaje teniendo en cuenta el entomo
circundante para lograr su integracion.

» Realizar la disposicidn adecuada de escombros en sitios debidamente autorizados, si no es posible el
rehuso o reciclaje de los mismos.

» Realizar |a reforestacion sobre las areas desprovistas de vegetacion.

»  5Se ejercerd un control sobre la basura generada, para su disposicion en el lugar que destine la autoridad
local competente.

» Enlas actividades de restauracion, se utilizaran inicamente individuos de especies arboreas, arbustivas y
herbaceas locales.

VI1.1.10. Sustentabilidad con las medidas de mitigacion y prevencion aplicadas

Por la naturaleza de las obras y actvidades se tendran impactos negativos, sin embargo, en el presente estudio se
proponen las medidas de mingacion y prevencion para su cormeccion, por otra pane, los impactos bengficos seran
mayores que los adversos, al aplicar las medidas de miigacion tal como se recomienda en este estudio por lo gue no se
tendran impactos residuales a largo plazo sobre los componentes mas vulnerables comao la flora y el suelo. Ya que se
buscara llevar lo més posible a su estado original la vegetacion, 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 ravés de la reforestacién de areas adyacentes
al sitio. La sustentabilidad ambiental se basa en establecer correctamente las medidas de prevencidn, mitigacion y
restauracion durante cada etapa. A continuacidn, se comparan los impactos adversos antes y después de gue se
apliquen el plan de manejo ambiental.

En laregidn, a pesar del alto grado de marginacion, la mineria representa un importante detonante economico 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 infrasstructura y servicios en las
comunidades cercanas. Ademas, la inversion en mineria fomenta la creacion de cadenas productivas que fortalecen

0wos 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 extrema, sino que también podria mejorar la calidad

de vida de la poblacidn mediante la implementacion de programas sociales, capacitacidn laboral y la diversificacion de
actividades econdmicas en la region.
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Cuadro Error: no se enconiré el origen de la referencia-93. Procedimiento de

Impacto

Clave

Medida

Componemtes indirectos

Forma de mitigacidn de impactos

Espm

que beneficia
Con la celimacion del poligono para
' Prohibir |a remocion de la vegetacitn (no la instalacidn y construccidn del .
E;?JQTEITE’:'{'" g 1 realizar cambios de uso de sulo no Biota, Suelo, Paisaje Robbins, se estard garamizando que 5“;%!0'
egetal autorizados). no se afecte |a vagetacion fuera del
drea de trabajp.
Afectacion  en el -

i - . Reduce el riesgo que provOCET | .
Crecimiento ¥ Prohibir el uso del fuego para prevenir el ) i : : - Evitar:
reproduccidn natural 2 riesgo de incendics forestales. Biota, Suelo, Paisaje ﬁéﬂgs forestales por actruﬂade-saj Sitio
de las plamas )

Ayudard a aumentar la coberiura
Modificacion de & Aplicar un programa de abandono del veqgetal Como medida de Establ
abundancia 3 sitio, que impligue |a reforestacidn del Agua Biota Paisaje compensacidn ambiental, con el fin de p—
diversidad de |a flora sitio. disminuir los  impactos  negativos pe
dervados del desarrollic minero.

: Ayudard a aumentar la coberiura
paones > 4 implemerar url programa de rescate y Agua, B, Paissie | compansacion amtientl con ¢l de| E520
comportamients reubicacion de floray fauna. gua. R disminuir  los imuama: negativas especi
rénsito de fauna dervados del desarrollc minero.
gmﬂ?ﬂ en el Minimizar &l uso de maguinaria pesada en Al delimitar de manera visible la zana | Litilizas
ey S aIura;J'I 5 Zonas con cobertura vegetal para reducir la| Agua, Suslo, Biota, Paisaje | de trabajo S2 evitard 13 erosidn ypara
diplas lamas compactacion del sueloy el dafio a rafces. comipactacidn del terreno. duants

Promawer |a regeneracion natural en Zonas Delimmar las zonas autorzadas para Prohib
] menos impaciadas mediante la proteccidn | Agua, Suelo, Biota, Paisaje |evitar fla  perrbaciin a | dreas |
Modificacion de la de brotes y plamulas. regeneracion natural
abundancia . - . Localzar dreas propiciar donde sg
P Implementar técnicas de siembra directa y i
diversidad de 1a flora : § - ) i |PUBdEn  establecer  especies | Regen
7 glmrea[ﬂga?jr; 151& semillas en dreas Agua, Suelo, Biota, Paisaje vegetales mediame el Drote de | penur
=4 ) semillas 0 siembra directa |
Alteracion de Permitr el ahuyentamieno de la
patronas da a ’;ﬁ;gaénﬁﬁﬁﬁiﬂ%ﬁfmm Biota fauna es la medida mas efectiva y ;‘%ﬁ
comportamiemo Y ayudard a no tener afectaciones. |
transito de fauna Al imormar  acerca  de  las
caracterfsticas e imporancia de Prohib
g Prohibicidn de caza de fauna sivestre. Biota fauna, y prohibicion de la cacerfa se diferer
tendrd un efecto de conciencia
amnbiental. |
10 Instalar 2 letreros alusvos a | proteccion Biota Al wformar  acerca  de  las | Elabar

(e la fauna silvestre,

caracterfsticas e imporancia de
fauna, y prohibicion de la cacerfa se
tendrd un efecto de conciencia

a prof
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ambiemal. |
Realizar capacitaciones periddicas al Realizar una capacitaciin acerca de ‘;'ln DI',::
11 personal sobre la impontancia de 1 fauna Social, Biota |3 importancia de |a fauna local antes peFr)r?th
Pérdida de habitat local y las acciones para su proteccidn. 2 imiciar con las actvidades el
desplazamients  de por el
fauna local Marttener cemrados y protegidos los : Tenar
12 contenedores de residuns para evitar que Bigia ;gi;umﬁiﬂ;fnisngﬁ_g d‘;}f? serm Comten
|a fauna silvestre los utilice como fuente de i Enuer ug|"|a|: ontral sobre =u Sstaﬂuug evitar
alimento. aJimeq
’;':ﬁ;ﬂr:;n i Implementar horarios especfiicos de trabajo Respetar las jomadas de trabajo en | Queda
COMpOraMmiento 13 para reducir el Impacto acustico en los Binta, Social apeqo al cronograma de actividades | de mi
irdnsito de fauna ¥ momentos de mayor actividad de la fauna. establecido Trabac
) Con la delimacion del poligonoe para |
Hgﬂ;ggﬁ” e I la ins@alacidn y construccién del Evitar
Eapa::il:laxl I:IE 14 Delimitacidn del drea de trabajo. Biota, Suelo, Paisaje Robhins, se estard garantizando que al sitio
infiracion no se afecte la vegetacidn fuera del
drea de trabajo.
ncrementa de  la Aplicar criterios geotécnicos desde (a3 | Verfic
. ! Disefio del sitio con critenios de etapa de planeacion para garantizar | taludes
nestabiidad local o< 15 estabilidad. Suelo, Agua que el Stio mantenga su estabiidad | reforz:
fisica peridd
Liilizar bameras  fisicas, mallas | Revisk
Modificacion  pumual o orgdnicas o geotexiles duramte |y instala
del rElieve 16 E=tabilizacidn temporal de taludes. Suelo, Agua GIADA  COMSUUCIVA  para  EViar | detect
desprendinientos. funcin[
Reduccion de & Limitar 2l wénsito y operacion dg Delimi
porosidad ¥ Minimizacidn del us0 de maguinaria ) | maguinaria a zonas estrictaments | realiza
capacidad da 17 pesada. Suelo, Agua, Biota, Paisaje necesaras, utlizando equipo  de | mague
imfiltracicn MENDT PEs0 Cuando s2a posile. Aceies
— Festwir el pemil del terreno mediante | Gomp:
E‘Eﬁgﬁm puntual 13 Reconfiguracidn del wemeno aterado. Suelo, Agua movimiente de tiermas para recuperar | erosice
la forma natural del sitio. BSCUIT
Ateraciin de & Implementar siembra de especies | Riego
: o Revegetacidn de @ludes y superficies : .| nativas gue faciliten el comrol dg invaso
ﬁ?ﬁ;ﬁ del - paisaje 19 BXPUESIAS. Sueio, Agua, Biota, Paisaje erosidn y |a imegraciin del siio al | muer:
Entorno. oobert
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Informn

de o

frentes

gEpaC

SEMA

Gepera{iﬂn c!e ) o gg‘ﬁréur

Lﬁgﬁi e manep 20 Manejo adecuado de Ios residuos sdlidos. | Suelo, Agua, Biota, Paisaje | Coal @ Comaminacion de las agua y utan

urbanos y peligrosos 2[]]2,:

residu

infecci

SEMA

Caract

peligro

Enel:

Se prohibe realizar mantenimiento a . | =& reducen la contaminacion al suelo Eﬂﬂmﬂj

2 vehiculos y maquinaria en el sifio. Suelo, Agua, Biota, Paisaje }el lagéjg &l prohibir estas actividades eny| las g5y

) NOM-:

NOM-

_ . Remadiar y comegir en caso de existir | Realiz

22 gg";ﬂ“ﬂ.ge mpieza de camins 41835 | g o1y avia Bigta, Paisaie | la mala disposicion de los residuos | camine

abajo. sgiitos. de los

L Durane el desamelle del proyecto s2

Contaminacidn N -

: ) i realizardn jormadas para colectar
notencial ge 2 Implementar mecanismo de [ecOlecoin | ¢ amia Biota, Paisaie [todos  aguellos  materiales | 25
escurmimienos de grasas y aceite (Casos fonuitos). contaminantes a fin de evitar la obligat
Mmermitentes comaminaciin del agua
AReracidn  de  la - Se efectuara un abandono del sitio Las ob
estética del paisaje ) Implementar un pmg!qmade restaLracidn Suelo, Agua, Biota, Paisale | con el objethvo de mitigar los impacios| los  &f

I en =l abandono del sitio A I g
natural ' negativos. aprove
Colocar material con buena permeabilidad ' ' |
Incremento  en el y drenaje a la supericie de rodamiemo del Arl m:!;:;;:la; gz{]eigaalﬂ%edt;ugi %ﬂi?gsse tsu%a:i
resge  de  erosidn 25 caming a rehabilitar, para reducir la Suelo, Agua, Biota, Paisaje gu%t“;nd o ue &l suelo e erosione v sel especi
hidrica y ediica erosicn, la pérdida de materiales y : Mamhg i y a;:gsg
Qeneracidn de pohos. agua.
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Incremento de B . La colocacidn de material de calidad | E pros
inestabiidad local del 26 Eegiﬂjgﬂé%fé%ﬂ durame Suelo, Agua, Biota, Paisaje |asegurard que los caminos  se | cbras!
=] ’ marmengan en buenas condiciones. | progra
Se acomodard y picara los procuctos
) forestales maderables resuitado de la
gmﬂ?ﬂ en el remacicn de 1a vegetacion n dreas Se minimizan los efectos adversogMante)
reproduccin n aIura1'T 2 dledafas a la zona de acceso an forma Suelo, Agua iue se pudieran presentar producto | activid
de as plantas perpendicular a k3 pendiente para favorecsn e la erosidn edlica o hidrica durant
el establecimiemto de vegetaciin y
disminuir |a ergsidn hidrica
En las dreas forestales con pendiemes
Incremento en el mayores a bos 15 grades y en aguellas que Identif
fesoo de  erosicn 28 presenten problemas de enosidn o un Suelo. Agua Evitar los efectos negativos producto | dafiad
hi?grica adiica aumento del grado de erosicn occasionada, =g de |a remocidn de vegetaciin restau
¥ aplicar un programa de conservaciin de impler
suelps.
Ficary esparcir [0s residuos vegetales
) producto del desmant2 en los suelos [dentif
gmﬂ[:ﬂ en el desnudos, con el fin de facilitar la Ayudar a a restauracidn natural y la | vegeta
reproduccin n aIuraTT 29 incorparacicn de los elememos bioguimicos Suelo, Flora recuperacidn de zonas con problemas| incorp
de a5 plamas al suelo a través de su proceso natural de de erosidn resulta
bipdegradacicn sin imerferir con la veets
germinacion de las semillas. |
Riesgo de Cump
contaminacidn - del . . . que &
- _ . El sanitario senvird para evitar que las -
?r%%%{:ugdcr} man 30 L'Et:w Sanario portail en el freme e Agua, Suelo aguas residuales eniren en contacto ﬁeﬁ:
residuos  solidos y con el suelo y el agua en el sitio. propar
peligrosos para I;
Incremento en &l Realizar kos trabajos de fﬁimﬁllmﬂﬂmﬁgg;ﬁ Selley
resge  de  erosidn 1 acondicicnamiento de los caminos fuera Suelo, Agua, Paisaje caminos v se evita generar dafdesSuale
hidrica y ediica (e la época de lluvias. ¥ g Camin
miayUsculos al componene suslo.
Incremento en el Colocar material con buena permeabilidad La colocacidn de material de calidad | La re
resgo  de  erosidn 32 drenaje a la superficie de rodamigmto de Suelo, Agua asegurard que los caminos se | wtilizar
hidnica y edlica 05 Camings. marniengan en buenas condiciones. | erosic
Heguccicn  de  la Al restnngir el actesn y movimignto
porosidad ¥ 12 Restringir &l movimiente de vehiculos Suelo de los wehicules en zonas no | Lilizas
capacidad da fuera de las dreas autorizadas. autorzadas, se evitard la erosion y para e
infiltracicn compactacion del terreno.

Meamifestacion de Impacto Ambisntal modalidad Particular

[GRUPO MINERO BACTS S.ADE C.V.]




Dezarrollo del Robbins Providencia, municipio de Otdez, Durango.

Favore
eyitan
Transit
|3 eros
Incremento en &l El camino por rehabilitar deberd contar Se rehabilitardn los caminos de | espec
resge  de  erosidn 34 con cunetas para el desvid del agua para Suelo, Agua acceso instalando y rehatdlitando ks | 015-5E
hidrica y edlica gvitar la destruccidn de esta. CUnetas que
protec
la
agrope
del esi
IWants
Caontaminacidn Impéementar muestrecs dos veces al | del ag
potencial de 5 %;ﬁeg"dgmeﬁ mg;l:ﬁ Agua afio con l fin de saber si el agua estd | especi
ESCUimiamos calidad siendo  comtaminado  por  los | WOM
imermitentes ’ sedimemos. 127 -5
2002
Incrememto  en &l Implemertar un sistema de drenaje Tener conmrol sobre [as descargara | Evitar
riesge  de  enosidn 36 adecuado en el sitio para evitar Agua, Suelo fin de evitar accidentes en los fremes | hidrice
hidrica y edlica encharcamienos y efosian. de wabajo feril
o Promowver el uso eficiente del agua en las
C:umammacldn comunidades cercanas, amféi e Implgme_mal_ campafias de Realiz
potencial da 37 I . concientizacion de  las  personas .
ESCUTIMIENtDs CAmpaNas 08 CONCIENCIACIOn Y apoyo &n Agual, Socal relacionadas con la presenvacion ponoc
: ; [ in=stalacidn de sistemas de captacidn de idado del CErCan
iMermitenas agua de lluvia cuidado del agua
Aumenmo  en - las - - - Se reducen |as emisiones portener | Los ve
concenfraciones  de Mantenimiento preventiva y comactive de . - - ; ;
gases e efecto 38 los veniculos y la maguinana uilizada Agua, Suelo, Biota, Paisaje mﬂﬂr{]ﬂ?m adecuado los equipos ﬁE[EﬁhE
invernadero Y -
Se prohibe el uso de fuego en cualquiera . . Se previenen incendios forestales al | Queds
8 o las actvidades, Suelo, Biota, Paisale | oy ot e de fuego todo @
Para evitar gue se generen polves por el - :
40 wAnsito de los vehiculos, se mantendra Suelo, Biota, Social | ouccidn &n i generacion de pots) Contie
una velocidad de 15 kn/ir deniro del siio. Y |
. Iantel
_ . . Al mantener |os caminos en buenas .
41 l"g:‘g::;{:é:‘gg m”;.""”? COMECING & | anua_ Suelo, Biota, Paisaje cmllrngunes <2 evita la generacin de Eﬂ{'
polves. desag
42 Loz vehiculos utilizados deberan comar Social Reduccion  de  ruide por  tener | Cumpl
oon silenciador de ruido. mantenimiento adecuado los equipos | mants!
y vehlculos. Bquipe
NOM-
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Cumgl
El material que durante su transports Nﬁtﬂaﬁ
pudigra emitir particulas a la amdsfara, Miigacidn en la comaminaciin pdr -
43 deberd ser cubdero con lonas u Agua, suslo pariculas en dispersidn durame g %H_[
humedecido para evitar la dispersion de transparie de los minerales Tans
particulas. s
peligro
para e
Cumgl
aplicak
SEMA
. - [imitas
[ncremento en el Eﬁgﬂﬁgﬁﬁﬂrﬁ%ﬂﬁﬁﬁgenmm Mitigacion en la contaminacidn pgremisid
resgo  de  erosidn 44 veNiculos y maquinaria para minimizar la Agua, suglo particulas en dispersidn duramte gl Cumpl
hidrica y edlica emisidn dé particulas suspendidas, transpone de los minerales nglml
calida
contan
sUspel
Cumgl
aplicak
_— 012,
Contaminacidn : :

: |mplementar un monitore de calidad de . ) para e
potencial ge 45 aire en la zona para evaluar el impacto Agua, Suelo, Biota, Social lemificar  posibies  fuemes  de | oo
ESCUMTIMIEMOs negativo en caso de producirse. contaminacion atmosténica NOM-:
iMermitentas ectabl

evalla
|3 pokb
ARteracidn  de  la Realizar las obras por etapas, para una El establecimienio de las obvas H%ﬁan
estetica del paisaje 46 incorporacidn de la obra al paisaje de Suelo, Paisaje miarera paulating ayudard a tener un e
natural manera paulatina. mejor aspecto visual. i
ineam
Durante 2l desamollo del proyecio se
realizardn jormadas para colectar Las
Generacidn de 47 Manejo adecuado de los residuas. Agua, Biota, Paisaje 10dos anuellos materiales obil aIJ
resiguos de mansjo comaminant=s & fin de eviar la g
especial, silidos comaminaciin
urbanos y peligroses Dizefiar [ 0SpoSiCan 02 [esiuos y - Evitar
4 escombro en zonas de baja visibiidad o Suelo, Paisae, Bicta | H0INAT LA 20N1a para &l 8comodo oy
imeqgraras con el relieve existente. permit
Aleracidn  de  la 4% Rehabilar las areas imenvenidas con Agua, Biota, Paisaje Ayudard a aumentar la coberura| Estabi
ectética del paisaje cobertura vegetal nativa para integrar vegetal como  medida de | espec

natural

visualments el sifio al emomo.

compensacidn ammiental, con el fin de
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disminuir s IMpactos  negatvos
dervados del desarrollo minerao.

[mcremento de &
Calidad de vida de los
hahitantas.

(3eneracidin ds
empleos a nivel local y

Contratacidn de habitantes qgue radiquen

En la comratacidn de personal sg

recomienda dar preferencia a los
habitamtes de la zona, con &l fin de

L&}

regional a0 . Sociedad evitar la generacidn de impacics | Contra
= en las poblacianes del Al sobre el medio socioecondmico
canalzar pare de la demrama
econdmica hacia la poblacidn.
Incremento de  la Para prevenir accidentes  se
Calidad de vida de los recomienda que los trabajadores
habitantes. uilicen equipo de proteccidn personal Para
Generacion de Para prevenir accidentss se recomienda acorde con las actvidades que | .
empleos a nivel local y 51 gue los trabajadores utilicen equipo de Sociedad desanrodien, como cascos, tTapabocas, iicer
regional proteccidn personal y se cumplan con las gafas, guames, botas, etc, bajo o
Mormas de Seguridad e Higiene. MiSmo CONCeptD Se sugiere que Sequ
durame todas las etapas del proyecto gun
S8 cumplan con las MWomas de
Seguridad £ Higiene.
F{edu;g;%n gt la Al mantener los camings en buenas | MAME
porosis ¥ 52 Mantenimiento de caminos. Agua, Suelo, Biota, Paisaje | condiciones se evita la generacitn de | 2PT0P!
capacidad de polvos accest
infitracidn ) desag
Incremento de la : Brinda
E:]hi'r'gnd& vida de los 53 Jgngzmﬂla senvicios medicos (solo para los Sociedad Tlema?tilﬁ Eﬁﬁgﬁ%ﬁﬁ"ﬁj& ﬁn abacja
B8, [E10%). E:
Generacidn de comenzar (as labores meédice
empleos a nivel local y Implementar un programa de — - |
agona s |serbiesnonsoeseqrcas s st | on e ts | v
dinigidoe a kos Tabajadores, promoviendo la D i6n ide prog '
culiura de prevencidn de accidenes. PrEVENCION 02 accicentss
(zaranizar condiciones [aborales dignas,
con horarios de trabajo adecuados y &l Respetar las jomadas de trabajo en
5 respetr a los derechos [aborakes, para Sociedad apeqo al cronograma de actividades | Evitar.
eyitar | agotamiento ¢ accidemss establecido
laborales.
56 Establecer brigadas de primeros auxilios Sociedad Ademas de establecer brigadas efEwiar.

demro de |35 instalaciones del proyecto y
proporcionar acceso a equipos medicos
bdsicos en el sitio de trabajo.

Mecesarie contar con botgquines d
Primernss auxilios Uubicados

=3

esratdgicamente en las diferemes
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Zonas oe rabjo

a7

Promover programas de salud comunitana
que benaficien a la poblacidn local,
mediane |a mejora de servicios médicos,
campafias de vacunacidn y chequeos de
salid periddicos.

Sociedad

Todos los Tabajadores serdn dados
de aita en & seguro medico antes de
comenzar [as labores

Brinda
BN (&
Trabaj:

medicr
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VL.2. Impactos residuales

Los impactos residuales se refieren a efectos gue permanecen en el ambiente después de aplicar las medidas de
prevencian, mitigacion compensacion y restauracion. En gran medida el cumplimiento del programa de prateccion
ambiental depende de la correcta aplicacion de estas medidas; sin embargo, a pesar de ello, en mucho de los casos los
impactos tienen una residualidad gue es muy dificil establecer alguna medida para reducir el dano ambiental. Por tanto,
para identificar y evaluar estos impactos se compard el estado actual del factor ambiental con respecto al escenario
probable del ambiente una vez que se encuentra en operacion las obras. Para tal caso se uso la matnz de Batelle -
Columbus modificada para la etapa de operacidn considerando los efectos que tendran las medidas de prevencidn,
mitigacion compensacion y restauracion descritas anteriormente sobre el impacto ambiental. La metodologia usada
considerd mantener el indice de calidad ambiental (CAy) 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 (CA 3},
entonces, si el valor del impacto neto (IN) resulta negativo este impacto es considerado residual, dado gue no tiene una
forma de como mitigar el dafio ambiental sobre ese pardametro evaluado. Los resultados se presentan en el cuadro
siguiente.

Cuadro Error: no se encontro &l origen de la referencia-94. Identificacion de los impactos residuales.

, ) indice de CA  CAy uP o
CATEGORIA COMPONENTES PARAMETROS —— plent YA P
CA, CA, IN, N, DEtO
Bidtico Flora Desmonte 063 052 a0 53 416 B8
Bictico Flora Fragmentacin 046 033 0 % 12 52
Bidtico Flora Estructura y compasicidn 042 034 60 zg 204 48
Bidtico Flora Biodwversidad 052 051 40 Eg 204 04
Bidtico Flora Especies de interes 038 0553 20 76 111 35
Ridtico Fauna Desplazamiento 060 053 0 B 159 21
Bidtico Fauna Mortandad 043 041 20 86 82 04
Bidtico Fauna Abundancia 047 039 40 lg " 186 32
Bidtico Fauna Biodwversidad 051 041 40 EE 1654 40
Bidtico Fauna Especies de imerés 049 036 0 9 ous 52
Fisico Topografia Pendients 052 039 o B 78 28
Fisico Topografia Relieve 051 042 15 77 63 -14
Fisico Topografia Orientacidn 049 042 15 74 63 -11
Fisico Topografia Curvatura 043 039 10 43 3% 04
Fisico Suelo Contaminacién 052 042 20 IE' 84 20
Fisico Suelo Compactacién 062 038 [ 024 20 T 76 43
Fisico Suelo Temperaura 044 061 [N 10 44 61 17
Fisico Suelo Materia orgénica 061 041 [ 02 3 5 123 60
Fisico Suelo Erosion hidrica 039 037 50 12. 185 10
Fisico Suelo Erosidn edlica 045 041 50 2;. 05 20
Figico Suelo Remocidn 063 037 | 026 20 152 TT74 52
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Fisico Agua Contaminacion 040 039 5 0 98 03
iy Escurrimiento superficial e 11.
Fisico Agua infiltracion 039 037 30 7 111 06
Fisico Agua Evapotranspiraciin 038 037 25 98 93 D5
Fisico Aire Olor 043 044 10 43 44 04
Fisico Aire Visibilidad 051 049 5 26 25 01
Fisico Aire Particulas sdlidas disuehas 043 041 20 86 82 0.4
Fisico Aire Ruidos 050 055 20 1;' 110 08
Fisico Paisaje Calidad 061 058 0 2 s s
Fisico Paisaje Visitantes 041 066 20 82 132 &BO
Fisico Infrasstructura Caminos 042 049 20 84 98 14
Fisico Infraestructura Lineas eléctricas 038 052 10 38 52 14
Fisico Infrasstructura Edificacionas 032 043 5 16 22 0.6
Socioecondmic  Valores -
o | histéricos Personajes 061 068 10 61 6.8 0.7
g“c'nemm’“'“ Cultura Grupos émicos 063 052 10 63 52 -11
Socioecondmic  Centros de . . .
0 poblacién Interacciones comerciales directas 032 0.48 20 64 96 32
Socioecondmic  Centros de Interacciones comerciales
o _ poblacion indirectos 033 03l 0 66 102 36
gucmemmmm Estlosdevida  Oportunidad de empleo 032 023 0 96 84 12
g"““’em"”""“ Estlosdevida  Calidad de vida (salud) 033 03 0 99 93 D6

Del andlisis anterior los componentes que mantienen un impacto residual después de aplicar el programa de proteccicn
ambiental en la etapa de operacidn de las obras son los siguientes.

Cuadro Error: no se encontrd el origen de la referencia-95. Valor del cambio neto de los impactos residuales
UIP

COMPOMNENTES UlA IMPACTO NETO
UlA; UlA:
Flora 240 230 1161 1015
Fauna 170 160 805 66.9
Topografia 60 60 29.7 24.3
Suelo 200 210 106.3 84.6
Agua 80 80 3l5 301
Aire Bb 65 337 3le
Paisae 40 40 204 24.8
Infraestructura 35 35 13.8 17.2
‘Valores historicos 10 10 6.1 6.8
Cuhura 10 10 6.3 52
Centros de poblacidn 40 40 13.0 19.8
Estilos de vida 60 60 19.5 17.7
Total 1,000 1,000 476.80 430.36
Graficamente, los valores negativos se pueden observar en la figura siguiente.
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Impactos residuales

Estilos devidal___ | | 0] %in obras
Centros de poblacion[__| |l (1 Con obras
Cultura[ T]
Valores historicos [ ] | "N
Infraestructura | i

Agual
Suelo |
P — —
Faiiliil] | |
Flii | |
50 0 50 100 150 200 250

Figura Error: no se encontro el origen de la referencia-23. Identificacion de los componentes que tienen impactos residuales

Las medidas que se proponen para minimizar y atenuar los impactos residuales se basan en aguellas presentadas de
manera general, ya que se considerd sdlo aguellas medidas gue se van a aplicar con cierta efectividad, especificando
la dimensidn del impacto reducido. Los componentes gue tendran impactos residuales durante la vida (il son:

= Las obras modificaran permanentemente la topografia del sitio, no se podra regresar el sitio en su estado
original.

= Elagua se vera alterada por el posible deposito de sedimentos como producto de la construccion y operacion
del Robbins.

=  Elsuelo sera un componente que tendra impacto permanente, por €l uso de maquinaria para la construccidn e
instalacion del Robbins.

= Elpaisaje también sera modificado de manera permanente, aungue con las plantaciones anuales en el sitio
regresara a su estado original de manera paulatina.

= El aire sera alterado por la generacion de polvo como producto del ransito de vehiculos y maguinaria pesada.
=  El marenal extraido ya no se regenerara por ningun medio.
= Pérdida parcial de cobernura vegetal.

= Aleracion de la infiltracion y escurnimiento del agua.

VL.3. Impactos sinérgicos v 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 acumulatig” es el efecto gue resulta de la suma de impactos
ocurridos en el pasado o gue estan ocurriendo en el presente. En el sitio un impacto sinérgico y acumulativa se refiers a
la modificacion 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 proteccion ambiental depende de las medidas de mitigacion y compensacidn
de los impactos sinérgicos y acumulativos y, debe vigilarse permanentemente el cumplimiento de las medidas de
prevencion y miigacion ambiental. La idea es mantener una vinculacion con la accidn, para conocer su relacion con el
medio ambiente. Entre las acciones de seguimiento que Se proponen para minimizar y atenuar los Impactos sinérgicos
y acumulativos, se encuentran:
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a) Informes sobre situacidn ambiental y evolucidn del plan de cumplimiento de las medidas de prateccion.
b) Informes sobre evolucidn de aspectos socioculturales.
c) Estudios ambientales complementarios si asi se ameritan.

VII. PRONOSTICOS AMBIENTALES Y EN SU CASO EVALUACION DE ALTERNATIVAS

VII.l. Pronostico del escenario

Ambiental, haciendo un prondstico con base en el diagnostico ambiental del area de influencia del sistema ambiental y
Predio, la evaluacidn de impactos y las medidas de manejo ambiental propuestas. El punto de partida del analisis son
las condiciones presentes, tomando en cuenta las tendencias de cambio observadas v las esperadas después de la
etapa de operacién en relacion con el estado actual de los componentes ambientales.

a)

d)

En el escenano ambiental “sin obras”, considerd un diagndstico completo de los elementos del sistema ambiental
(S4), donde los procesos naturales y socioecondmicos ocurren de manera natural presentando problemas como
los incendios, erosidn, contaminacian, etc.

El escenario ambiental del 54 “con obras y sin medidas de mitigacidn®, considerd la dinamica natural y
socipecandmica actual, las actividades v 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 mitigacion
propuestas. El prondstico del escenario se aborda a partir de la perspectiva de cambio gue resultara de las
acciones sobre el medio natural (principalmente en la etapa de operacion), y las medidas de manejo ambiental
correspondientes. Para ello se debe de tomar en cuenta la dindmica de las variables del medio ambiente a
monitorear como indicadores de cambio.

El escenario esperado se realizo por cada componente ambiental, usando la mamiz de Batelle - Columbus
modificada.

La descripcidn del escenario esperado cuando las obras se encuentren en su etapa de operacion se presenta en el
cuadro siguiente.
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Coadro Error:

no se encontro el

de la referencia-96. Analisis del prondstico del escenario

Condicidn actual

Con las obras, pero sin medidas de mitigacidn

| {:mlmdrm,pemm

Componente: Bioda | for |

Impacto: [01] Modficacian de |a sbundancia v diversidad o laflors

Atributo o variable: Diversidad y estruciurs

La veqetacidn existente en £l sitio comespende vegetacidn secundaria
arpdrea de bosque de encino. E| grade de detericro de la M s
minimo, y& Que acualmente el siio no ha suffido ahemciones
sctividades anirdpicas.

La tendencia a lange plazo s que s siga disminuyendo de manera naturg
la calidad de la vegemcidn debido &l establecimiento de las coras v el
Transito de wehiculos.

Dursme |3 etaps de preparacian del sito es inevitable la eliminacidn total
de vegetacidn. va que &5 une actividad necesana para instalar
comrapozo de ventiacadn de tipo Robbins.
ffete impacto solo 2 generard en |a etapa de prepamcion del sitio, ya que
la vegetacidn serd removida en su towslidad para dar paso a las etapas
| siguienies.
LE vegetacidn no podm eswmblecerse mientes la infreestractura
ENCUENTTE presente. pues los restos vegetales pueden obstruir i obm y
dafiar I3 infreestnictura.

Este impacto es de cardoter significat
desarrolio del proyecto es necesano |
Zona plamesda para la explotaciin.
Se supone que con 1as obras de rest
compensar e perdida de vegeaciin
52 considers que con el dessmollo de
bensficios pues se estAran restsuran
ehanera natural iy que sin estes obras
deteriarn.

5e llevard un programa de reforestac
superficie mucho mayor & la afectads
supericie reforestads presente o
ganciuyendo ka captum del CO - emitid
delp

Se mm& el material removico &
desnudo pare propiciar ka incorporac
suelo 8 raves de su proceso netural
germinacidn de las semillas.

Realizar plamaciones en las 20nas i
gl suslo desnudo, ademds de 5
ac=lerada el estado origingl del drea

Componente: Bioda [ fora |

Impacto: [02] Fragmemacion de habitat vegetal

Atributo o wariable: Freomemacicin

Componerne: Biota [ fiora |

La iGn no presema aleraciones o modificacionss gue puedas
sRersr g dindmica naturel de los ecosistemsas

La vegetacion cuemnta con una cobenurs comtinua v sin divisionss

La construccidn de infreestructura y &l ransito constante de maguinaria
reren una division fisica de |as coberuras vegetales, provocando la
memacidn del habitet & pequefia escala y la imermipcion de |a
cnm]nuujad estructural del ecosistema. Esto puede afectar la
regeneracicn natural, limitar [a movilidad de especies

SE Jelimitaran Orcamene 163 Z0nas
actividades y se restringird &l uso de
con el fin de evitar |a perurbacidn de
aledafias al

La incorporacidn al suelo de los resio
desmonte Byudard a la regenemacicn
una fuemte de nuirientes, ademds de
la erosadn en las zonas perurbadas.

. fich - A . E]te'ﬂr A . i
m“?@g;:ﬂ:ﬁ;ms scoldgeay el bio los procesos ecoldgicos gue dependen de 18 imegridad g )z I&:mplm';:lmmdn g actidades £o
: ol con &l sitio, semillss en 4reas degradadas fzu:!
manera puntual y con recdn eCosistemss previamente afectados,
coberra y &l mantenimierto
contribuyende &si & |8 restiucion de |
fragrmentacidn de ecosisiemas aledal

Componente; Bioda [ fora |

Impacto: [03] Afeciscion en el crecimienio y reproduccion natwral de les plantas

Atributo o variable: Flors v crecimienio wegeisl

La vegetacion del S0 Presenta Ung EstUcUrE Secundana Brores os
bosgue de encino, con gjemplares en diferentes etapas de desamolio. La
cobertura vegetal muestra buena vitlidad, o gue sugiere gue los
procesos nalurales de crecimismo, floracidn, fructificacidn y regeneracidn
S& mantiensn sin aersciones sionificativas. Mo se han regstrado

Las actvadades os remocion de LSO 02 MAUINana y
compactacion del suek duramie [a construccion podrian akersr las
condiciones fisicas y quimicas del sustrao, reduciendo la capacidad de
l&s plamtas para desarrolarse adecuadanmens. Asimismo. (@
fragmentacidn v & disturbio del habitat Bmitarian la reproduccicon netural

e IMplemeiars Un Mane|o cuidado:
compactacion, asi como la delimitaci
proteger ejemplares en buen estado.
5 llevard & cabo un e ab
reforestacion com plamias nativas, o
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actividades anfrdpicas recienmss que CoMPometan eSS procesos.

&l dificuitar [a polinizacadn, dispersiin e semillas y establecimiento de
nieyvcs individuos.

natural de la vegetaciin al incluir plér

Componente; Bioda [ Taumna |

Impacto: [04] Aleracion de patrones de COMporAMSTo Y Tansto de fauna

Atributo o variable: Desplazamiemo

La zona gel proyecto se encuenira cublerta por vegetacion secundara
arbiren de bosque de encino, |8 cual proporciona refugio, alimemto ¥
nuies de desplezamiento para diversas especies de fauna silvestre.
Actualmente, € sitie no presenta aReracionss anrdpicas significativas, lo
que ha permitido 2| desarrolio de patrones de componamiemto y
maovilidad relativaments estables en ls fauna kocal. La integridad
ecolbgica del drea favarece la presencia de especies gue dependen de la
cobentura vegetal continua v baja perurbaciin humane.

Sin embarga, ka construccidn del Robhins y las actividedes asociadas
{desmonte. presencia de maquingria y Tansito constame de vehlioulos)
podrian gensrar ruido. vibraciones y fragmemtacion del habitat, lo que
&Reraria las ntas habiuales de desplazamiemts, zonas de anidacidn y
bksqueda de alimento.

La ejecucidn de las obras implicard & desmonte de vegetacion, el
movimiento constante de maquinana pesads v el rdnsito comtinuo de
personal v vehiculos. Estas actividedes modificardn las condiciones
actuales del sitio, generando ruido, vibracbnﬁdyéprﬁenda humana que
podrisn slerar significat? s patrones de comportamiento de s
Tauna sivestre. La fragmemaciin del habitat y la pérdida de cobertura
dificuttarfan e trénsin natural de los animales, afectando sus
nutes de desplEzamients y BC0ES0 A reCUrsts esencigles como alimemto,

meﬁziﬂ de medidas de mitigaciin, |as especies mas sensibles
podrizn verse forzadas a desplazarse hacia 2onas mas alsjadas. con
menor calidad de habitat, ko que incrementaria &l estrés ecoldgicoy la
COMPETENCIa por [eCUrsDs.

Durame la ejecucion de |&s obms 52
medidas que reduzcan ka penurbacid
ellas desmes en estsblecimienio dal |
restringido a horas diurnas para evita
de mayor actividad de especies noch
ilumninacidn astificial innecesarnia dures
Azimismo, 52 lievars a cabo & reubic
encuenire denro del drea 8 imervenil
especializado. La restaurscion del ha
la recuperacidn parcial de las condici
ACCiones, N conjurto, contribuirdn &
habitat, facilitardn &l restablecimiento
impacio sobre los patrones de compe
presentss.

Impacto; [05] Péndida de hdbitat y desplazamiento de fauna local

Atributo o wariable: Especies de interés especial

Especificamentz en el drea de influencia la fauna es escasa, yva que las
especies prefiersn habitat con una cobenurs yoon
meyares 2onas de alimentaciin y disponiblidad de agua. por o que
£5tas anidan 0 hacen sus madrigueras en ias dreas més bajas cercanas

& |05 amoyos.

Al Bumentar & nuedc por 155 acividaoes 02 expiitacion de minenales, las
especies que pudieran estar presemes en la zona se desplazardn hacia
lugares mas ranquilos, es evideme que se modificars el habitat local sin
embango, no 5 encomraron dreas especifices de anidaciin o de
slirmemacion de rmma especie, 0lo 52 Bvistaron individuos en &l &0,
por ko que 5 consigera gue &l &red solo I wiilizan para desplazarse y por
lo tamo no S2 considera un impacts relevante, pues solo serd durame las
etapas de preparacidn del sitio, construccién y aperacin -
mantenimiertd.

Se colocard un letrero de proteccidn
poblecion sobee la imporancia de |8 i
actividades B mejorar k3 cutiur:
especies de fauns en el ecosistema.

Componente: | opograia

Impacto: [(6] Incremento de |a mestabilidad local del erreno

Atributo o variable: Pendiens

La efecucidn de las obras, especisimente I8 remocion de vegstacidn, el
mavimiento de tiemas ¥ el uso de manuinaria pesada, podia generar un
aumento significativo en la inestahilidad Iocal del erreno. La akerscidn de
la cubierta vepetal y la compactacidn del suslo facikarlan procesos
EI0SVDS: incremeniando la susceptivilidad del drea a deslizamientos de
tiema y otros fendmenos relacionades con la inestabiidad del suslo,
particularments en wludes y pendiemes prommncisdas. La péndida de
VEQESIACIN que actia coma estabilizador natural del terreno agravaria
estos efecins

Ademds, &l trdnsito constame de maguinaria pesada y |8 modificaciin de
l&s caracter(stices del sito podrisn alterar |8 estruciura del swelo,
reduciendn su capacidad de retencidn de eyua v sfectando su cobesidn.
A lango plazo, la inestabiidad del emeno podra desencadenar
fendmenos de deslizarmiemtos, afectando la sequrided de las obras y &l
emiome natural droundante.

PRI Mitigar £l IMpactn Sobre |3 sl
implernentsrdn diversas medides de
esabiizacion de teldss mediams |8

el u=ode allas para evitar ls en
prmnmra'gf:?]wegﬁtﬂm inmediata
obras, utiizando especies nativas de
a la fijacidn del suelo. Ademds, se re;
para evitar |8 acumulacion de agua e
probabiidad de deslizamiemos.
El uso de maquinaria semd restringida
dreas de transito de vehiculos estard
proteqides para evitar ka compactaeid
wvuinerables. Estas medidas pemitird
% MiZ&rdn los fes00s AS0CiRdos ¢
ionalidad. A largo plezo. |& recup
adecuado del drengjs comtribuirdn a |
y &l mantznimientn de ks estabilidad ¢
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Componenmte: Topogrsiia

Impacto: [(7] Modficaciin pumiual del relieve

Atributo o variable: Pendierte v exposicdn

El érea de imenvencion presenta una topografia mayomente estable, con
pendientes suaves y sin evidencia de excavacionss, cortes o relienos
previos derivados de actividades constructivas. El relieve se mantiens en
3 estado natural, sin modificacionss gue aheren ks procesos

:Eta::'qu_'tsbcaj
EXpO

del s&io es mayommenis hacks el oeste y sureste.

Durame |as actividades de construccidn se preve la remocidn de sugloy
la realizacidn de cortes y redlenos para nivelar el terrena, ko cusl
prowocard ung modificacidn pumtual del relieve natural. Esios cambios
podrian inestabiided en taludes, alterackin del escumimiemn
superficial y pérdida de las formas ariginales del terreno.

La pendiere tamibien serd levememe modificads, dado que la
construccidn del Robbns s= encuentra establecida en una zona

estratEgics, ya que |3 zona propussta &5 de 150 nf.

Las medides de mitigacisn permitiran
sitio que no permitirg deslaves, al img
Zonas no estehlecidas.

La comecta disposicidn del sueko pro
manensr &5 condicones  natural
aeumuiaciin de materal estérl
prevenir accidentes por deslizamisnic
topografia serd clave pam detectar pi
lns trabajos en caso e ser Neossar
Se aplicardn criterics de disefioquer
netural, minimzando s movimientos
ejecutardn con taludes estables y cor
llevard a cabo una reconfiguracian de
recupersr |a armonis del relisve. Ade
expuesias mediame técnicas de cont

Componente: Susio

Impacta: mﬁaﬂrﬂrﬁn de residucs de manejo especial, solidos urbancs v pelianesos

Atnibuto o vanable: Residuos solidos

En el sitio propueste no se regisiran actividades generadores de residuos

sdlidos ni peligrosos. La zona mamiene condiciones nﬂn.rﬂlescjfncummalm residucs sdlidos no peligrosos, estos serdn minima

presencia de acumulscion de desechos ni evidencia de pract
inadecuadas de disposicidn.

Al wilizar wehicwios de transpore personal ¥ manuindia pesada
QENErareEn residucs producto del mantenimiento de los mismos, estos
pueden generarse demro del drea de trabajo pues |as falles se presentan
de forma inesperada aun cuando = realice el mantenimiento preventivo.
Lus accidentes podran provocar demames que irdn dirsctamente al suelo

=
los trabajadores serdn slmentados en alguno de los D:lrrﬂ:tlresl
establecidos, quizé se podrén generar residuns de latas o balsas p

€510 podrén ser recolectados v lkevados 4 los sitios de disposicion de la
localidad. El impacto por la generacion de residuos sdlidos peligrosos y no
peligrosos estard presente durame |& vida i, sin embango, este impacto
puede ser mitigable de forma inmediata si s aplican las medides de
prevencidn idemificadas.

Lss residucs sdlidos peligrosos serar
los vehlculos y motosieras, estos se
metlicos con 5u tapa correspondent
MOM-052-5EMARMNAT-2005, los reci
del almacen temporal MAs Cercana y
minimos. 0% residucs tembien serdn
ahsorbemes impregnados de i;rﬂsa E
aceite gastado ¥ eNvESES VRCIDs.

Se comtard también con un recipiemis
siiidos no peligrosos. los cuales serd
locales. El panorama de este compor
ariusimenie, pues no se preve un inc
requenmientos de las obres y |
cualquier etspa.

Componente: SUgi v agua

Impacto: (8] Reduccidn de & porcsided y capaciiad oe iniacion

Atributo o variable: Imfiftracion / compactacidn | suels

Al'no haberse realizado ka remocidn de la vegetacion, el suelo consenva
sus condiciones natursles, ko que impaca direcismente en su capacidad
para lievar a cabo sus funciones.

Bl estado sctual o |s zona sin vegetacion musstra una clars reduccidn enl
la permeahilidad Lh capacidad de infilracidn del suelo, ko que se debe
principaimente a [ compactacidn del sustram. Esta compactacidn ha
generado una afteracidn en la estructura del susio. reduciendo
€5PACIDS PON0S0s entre |as parnioulas y dmmmmpﬂmdelﬂgmhm'
s capas més profundes. Como consecuencia, la escase Infiracidn UEJ
SQUA PIOVOCE LN aumenso en &l escurrimiento superficial, o que pusde
h.lgara procesos de erosidn y acumulacion de agua en la superficie. Esta
condicidn tambign afecta negetivaments ia salud de la venetacidn, ya que
l&s‘ rﬂIc&n tienen dificultades para penetrar &l suelo, limitando elam a
ne:éah A Ademes. |8 compactacion del suelo puede contribuir 8 13
mq.rur vl ilided del temeno fremte & fendmenas climédficos exdremos,
como Buvias imensas, gue incrementan el riesgo de inundaciones v oiros

dcilitar la infiltracidn del

El proyecto inchyve medidas especific
sueln y mej Ius:fp-e:rrriaﬂ]:lilil:hal::l. Se
incorporecicn de materia organica pa
agua. Adem:
comtrolade para optimizar la dist
regeneracion del temreno. Se res
condiciones del suelo para detectar y
erosidn o compactecion. Estas accior
sueln y la sostenibilidad del ecosister
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[

IMpECIos ambemaes.

Componerte: Suslo v agua

Impacto: [1[1_] Incrememo en el resoo de erosidn hidrica y edlica

Aiributo o variable: Waterial geoldgico supericial | Erosan | Ferilided

Actualmente el sueho del sitio estd conformado por Regosol y Phaeozem,
pedrenoso y de teweura media, los cusles son susceptibles & |8 emsidn
sobre todo en dreds con pendientes pronunciadas y cuando presentan
mucho comenido de arcilla

Die manera natural existe una pérdida de susk por accidn del viento y del
&0ud, ya que exdsten pequefias dreas con perturbacidn de vegetacion y ng
se estan Bevando & cabo cbras de restauracin.

Derro del panorama sin obras se espera que la pérdida de susio se
marenga en los niveles gue e han tenido hasta ahora de mansms nmrn1

El rénsito constants de vehiculos pesados en & sitio y la consmuccidn del
COMTAPOED OCEsionEra problemas de erosidn de sedimentos co
producto de las actividades productivas que 52 reslizan, sobre todo en
CEMINDE v las 2onas de mayor pendieme.

Al eliminar la wegetacidn s2 incremena considerablements | tasa de
emsiin hidrica y edlica, adn y ouando se ©nga una barrera para retensr
sedimentos como lo e5 |a coming del emibalss.

Bl panorarns pars sitio s & incrememto de erosidn & teves de i formacidp

e cdreaves en las dreas con mayor pendiente, lo cual generard otros
impactes como disminuciin de |8 cobertura vegetal, asi como mener
infiltracidn para la recarna del acuffer.

Para reducir k2 1854 de enosidn s2 imj
erosidn en lss Areas Sitos con menor
arribs del embalse. Durants la etapa
circulacion de wehiculos sea dentro d
El material producto del desmomnts e
problemes de encsidn, donde el suek:
En un futuro k3 pendida de suelo serd
que la zona sufrird camibio de uso de

Componente: Aqua

Impacta: [11] Comammacion potencial de escurmimientos intemiiemes

Atributo o variable: Flujo superficial / s=dimemos

Bl sitio no presenta escumimicnios emporales, sin embango 28 metros
&guas arriba s localza un cauce de tipo mtermiterme

Bl impacto principal asocisoo & los escummeenios supemcales en B zona)
o=l Robbins s la contaminacisn |:a Wﬂmgmm por &l
desprendimismto y rodamiento de part del suelow en las
panes altes del terrend. Estas'm.lam'l e ve agravada por la remaocion de
la cobertura vegetal, gue nommalmente actia como una basera natual
pam reduck la erosidn hidrice. Como consecuencia, durante eventos de
lwia, los sedimemos sustos son transportsdos cuests abajp po
escurrimients superfical, incrementands |s turbidez del agua, afectando k&
calidad del recurso hidrico v aterando | capacidad de innlrecicn del
suek. Este fendmeno puede repencutir negativaments en CUETpos de agud
CErcanos, asi como en la funcionalided de cawess nanrsles o arificialkes, g
prowocer sedimemacidn excesiva, reduccidn en |a capacidad hidréulica y
potencial obstruccidn de flujos.

En el escenario con B ejecucid
medidas de mitigaciin BiecUR0ES, &
de los impactos negatvos asoci
in&cion de escurtimientos sup

jones emfocadas en la conse
ESCUimismos  en ESTrENEL
rehabitacion progresiva de taludes n
reveetacidn con especies nativas oe

Componemte: Agua

Impacta: [12] Riesgo de comammacion del agus

[ manejo madecuado de rm.msﬁdcsypehum.

Atnibuto o vanable: Cortammacion vy resiouds soldos v pehgrosos

El =it no presema fugntes de conteminacidin asociades al manej de
residucs. Mo se identifican venimienos, acumulecidn de desschos ni
aieraciones visibles en cuerpos o cormemes de AQUR CETCENAS, POr 10 gue
las condiciones acwuales del recurso hidrico son estables y no
comprometidas.

w de residuos sdlidos y peligrosos durame |as actividades
& OErivar en escurnimientos, fi 0 descangas accidentales

hacia cuerpos de sgua. especialments en caso de lvias o
inadecuado. Esta stuacin increments el riesgo de contaminaciin del
recurso hidrico, afectando su calidad v poeencialments impactando la flor
v feund BsocEda.

Se esmblecerdn medidas especificas
Bus, como k2 impermeahilzacidn de

recoleccidn  periddica de residucs
BUNizados, aseguando & resguard
significativaments &l riesno de afecta

Componente: Are

Impacto: [13] Aumenio en la concentracion de gases de efecto iInvemaden

Atributo o variable: Mondeido de carbono (OO0}, didido de carbono (C0y),

Gidos de nanogens (NOw), Gados e BZUTE (SOW)

Bl sitio 52 encuentra en una zona rurel, en donde l&s emisionss producidag Bl desamobo de las obras implica el uso d2 una maguing y vehiculos para

s0n Unicamente |85 gue 2 generan por & Tansito de vehiculos para
Trasladarse emre comunidades.

Mo existen fabricas o industrias gue generen grandes cantidades de
emisiones. por lo gue el panorama aciusl £5 un impacio bajo que s=
marmendre & largo piEzo S se sigue |8 misma tendencia de desarmllo

& ransporte de los materiales, transpone de personal y material producto
e la expiotacion de los recursos minerns. lo cusl gensrand un ligero
incremento en las emisiones de gases por combustion de combustibies,
sunque no se consideran significatives pues les dimensiones sof
pequefias v kas emisiones serdn de forma penddica v unas hores &l dis
las etapas oOs mayor oQeneracidn serdn | preparacion del sitio

Al mamensr los vehlculos en buen es
gases. De manera semesiral 0 cuand
gfinacidn de los motores para disming
demro de los imites
SEMARMAT-2008,  NOMA47-SE
SEMARMAT-1853.

\GE considera que IBs condiciones act
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considerablemerts, ya gue, los impa

constnuccion, sungue estos podrén disiparse al momento en que los y s0lo duramte las horas de trabajn de
vehlculos dejen de circular, puesto que &l Srea estd ubicads en una zona | de gases 52 mamendre adn sin |as ol
rural y [a vegetacidn puede absorber estos gases. reforestacion se compensard y se hog

gases emitidos durante el desarolio

Componente: Fasag

Impacto: [14] AReracian de |a estetica el passge netwural

Atributo o variable: Calidad visual

En lo que respecta & la calidad del paissje se considera gue existe baja
&Reracidn, ya que por 2l desarrollo minero algunas dreas han sido motvo
de penurbscidn contemte del entormo natural.

En general, sin las medidas de mitigacion cuando i desamolio de las
obms este concuido & sitio explotado serd discordante con el uso de
suedo, b cual tendrd un impactn visual negatia.

Bl desamolo de a5 nueves obms asociadas &l &5 discondants cof
& paisaje natural, sin embango, |2 mayor parte del drea cwerta con
presencia de atteraciones de tipo antropogénico lo cual reduce la beleza
ESCENICA

Le calidad visUal 0s! paisaje MEjorars
¥ restauracidn, ademss, alaf
ectatics &l sito.

El abandono del sitio contempla ung ¢

restsuwrar el 51io 8 su estado naturel,
diversos programes de compensacio
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Finalmente, se presenta la matriz de impactos que evalia tanto el proyecto propuesto como las medidas de mitigacidn
implementadas. Esta matriz se utilizara durante el desarrollo de las actividades y después de la conclusidn del proyecto
para determinar si las medidas propuestas para cada indicador son efectivas en la minimizacion de los impactos
adversos que se produciran durante el aprovechamiento de los materiales pétreos en los cauces. La matrz de impactos
permite una evaluacion detallada y sistematica de los efectos positivos y negativos del proyecto, incluyendo la
mitigacion de los efectos negativos. Esto permitra identficar y ajustar las medidas de mitigacidn segun sea necesario,
asequrando que el proyecto sea desarrollado de manera sostenible y amable con el medio ambiente,

Los resultados de la matrz de Barelle — Columbus (1972) son los siguientes.

Cuadro Error no se encontrd el origen de la referencia-97. Valor del cambio neto de los impactos con obras de mitigacion
indice de CA  CAx uip

CATEGORIA COMPONENTES PARAMETROS ——— plen YA '“rli’e“tﬁ‘“
CAr ChA: a IN: Nz
Bidtico Flora Desmaonte 063 0868 70 441 76 35
Bidtico Flora Fragmentacidn 051 042 40 204 168  -36
Bidtico Flora Estructura y composicidn 042 055 60 252 330 78
Bidtico Flora Biodiversidad 052 063 40 208 252 44
Bidtico Flora Especies de interés 038 057 20 76 114 38
Bidtico Fauna Desplazamiento 060 07 30 180 210 30
Bidtico Fauna Mortandad 043 056 20 86 112 26
Bidtico Fauna Abundancia 047 072 40 188 288 100
Bidtico Fauna Biodversidad 051 061 40 204 244 4D
Bidtico Fauna Especies de interés 049 063 30 147 139 42
Fisico Topografia Pendiente 052 048 20 104 96 DB
Fisico Topografia Relieve 051 052 15 77 78 0.2
Fisico Topografia Orientacidn 049 06 15 74 9.0 17
Fisico Topografia Curvatura 043 064 10 43 64 21
Fisico Suelo Contaminacidn 052 045 20 104 90 -14
Fisico Suelo Compactacion 062 052 30 186 156 -3.0
Fisico Suelo Temperatura 044 054 10 44 54 10
Fisico Suelo Materia organica 061 047 30 183 141 42
Fisico Suelo Erosidn hidrica 039 072 50 195 360 165
Fisico Suelo Erosidn edlica 045 061 50 225 305 B0
Fisico Suelo Remocidn 063 049 20 1286 98 28
Fisico Agua Contaminacidn 040 062 25 100 155 55
Fisico Agua Efﬁftgmem superficial @ a9 73 0 117 219 102
Fisico Agua Evapotranspiracidn 03% 088 25 498 170 73
Fisico Aire Olor D48 085 10 48 65 17
Fisico Aire Visibilidad 051 051 5 26 26 0.0
Fisico Aire Particulas sdlidas disuehas 043 058 20 86 116 30
Fisico Aire Ruidos 05 0M 30 177 213 36
Fisico Paisaje Calidad 061 07 20 122 1440 18
Fisico Paizaje Visitanes 041 071 20 82 142 60
Fisico Infraestructura Caminos 042 074 20 84 143 64
Fisico Infraestructura Lineas eléctricas 038 078 10 38 76 38
Fisico Infraestructura  Edificaciones D32 078 5 16 39 23
Socioeconomic  Walores Personajes 081 0381 10 81 &1 0.0
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o . histdricos

g““'“emm’“'“ Cultura Grupes émicos 074 074 10 74 74 00
Socioecondmic  Centros de ) ) ;

0 poblacién Interacciones comerciales directas 0.32 062 20 64 124 6.0
Socioecondmic  Centros de Interaccicnes comerciales

o | poblacién indirectos 033 0% 20 6.6 102 36
g”c'uemmm'“ Eslosdevida  Oportunidad de empleo 032 074 0 96 22 126
SOCIOBCONOMIE £ e devida  Calidad de vida (salud) 033 063 30 99 189 90

v]

Del analisis anterior los componentes gue mantienen un impacto residual después de aplicar el programa de proteccicn
ambiental en |a etapa de operacion de las obras son los siguientes.

uip

COMPONENTES UIA IMPACTO NETO
UIA, UlA:
Flora 230 118.1 134.0 15.9
Fauna 160 805 104.3 23.8
Topografia 60 29.7 328 31
Suelo 210 106.3 120.4 14.1
Agua a0 315 44 23.0
Aire 65 337 42.0 8.3
Paisaje 40 204 28.2 7.8
Infraestructura 35 13.8 26.3 125
Valores histdricos 10 81 81 0.0
Culura 10 74 74 0.0
Centros de poblacidn 40 13.0 226 9.6
Estilos de vida 60 195 41.1 216
Total 1,000 481.90 621.55 139.65
Graficamente, los valores se pueden observar en la figura siguiente.
Proyecto e implementacion de medidas
Estios devida [T . O Con obras
Conts dopoblaciin T30 0 Con medidas
Valores histéricos [T ] "IN
Infraestructura__ | M
Paisaje T
Aire | [ ||
Agua [ I |
Suelo | ] ||
Topografia [T 11
Fauna | | ]
Flora | | ||
50 1] 50 100 150 200 250 300
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VII.2. Programa de vigilancia ambiental
VIL2.1. Generalidades

En el presente Programa de Vigilancia Ambiental (PWVA), se propone darle seguimiento a las medidas de prevencion,
mitigacidn, compensacidn y restauracion de los impactos ambientales identificados, por lo gue, la comecta y oporuna
gjecucion de estas medidas puede disminuir y mitigar los impactos negativos identificados, por tal motivo es
fundamental y necesario una supervision y evaluacidn constante, esto para asegurar el correcto 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 después de aplicar las medidas.

VIL2.2. Objetivos

El programa de wigilancia contempla los objetivos siguientes:

i) Asequrar que las medidas preventivas y de mitigacion contribuyan eficiente y oportunamente a la
proteccion y restauracion de los impactos generados;

i) |dentificacion de situaciones adversas en cuanto a la posible afectacion de alguno de los elementos del
ecosistema causado por la operacion y,

i) Mantenimiento (impactos que no se habian considerado a ciertos elementos del ambiente y que
resultaron en esta etapa).

iv) Realizar el monitoreo de las variables fisicas, quimicas y bioldgicas que indiguen cambios en el
comportamiento del sistema ambiental (o sistema ambiental regional) como resultado de la ejecucion de
las obras y actividades.

v) |dentificar impactos ambientales no previstos.

VIL2.3. Responsables

Es responsabilidad del control y sequimiento de las medidas El Promovente y la empresa contratista gue desarrolle las
obras y actividades. La responsabilidad para estos es la siguiente.

DEL PROMOVENTE

« Supervisar y coordinar la ejecucidn 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 comunicacidn y coordinacion 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 conrate en materia de proteccion del medio ambiente.
«  Cumplir con la legislacidn ambiental vigente en lo relacionado con la proteccion del medio ambiente.

SUPERVISOR DE MEDIO AMBIENTE

El supervisor de Medio Ambiente tendra la obligacion y autoridad para tomar decisiones, definir estrategias o modificar
actividades gue pudieran afectar el ambiente. Deberd tener la capacidad técnica v de autoridad para tomar decisiones y
en caso de que las medidas propuestas no funcionen como se ha previsto yfo que se detecten impactos, que, por su
naturaleza, no sean perceptibles en etapas anteriores. Como parte de sus obligaciones, el Supenisor de Medio
Ambiente deberd coordinar en cuestiin ambiental al personal gue participe en las etapas de preparacion del sitio,
construccion y operacion, llenar la bitdcora de verificacion de la comecta ejecucion de las medidas propuestas, elaborar
informes referentes a observaciones durante y después a la implementacion de las medidas para posteriormente
compartirlos en un documento final; asi como verificar la compatibilidad con el Sistema de Administracidn Ambiental
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que desarrolle el Promovente. El Supervisor de Medio Ambiente serd responsable de ejecutar y dar seguimiento a lo
siguiente:

« Comprobar in situ la ejecucion de las medidas cormectoras.

+ Ejecucion y coordinacion de PVA.

« Eviarimpactos ambientales no previstos.

« Alenar sobre sucesos excepcionales o situaciones de emergencia.

« Solicitar a los contratistas el cumplimiento de las medidas ambientales establecidas, asi como la aprobacidn a
posibles modificaciones que estas pudieran presentar.

*  Emisidn de informes periddicos 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.

VIL2 4. Metodologia

La metodologia por sequir para verificar el cumplimiento de las medidas propuestas serd a raves 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 el cumplimiento de 57 medidas de prevencion, mitigacion, compensacian y restauracion que
son descritas en el Capitulo VI del presente estudio. En particular se han disefiado y recomendado las medidas
siguientes.

VIL2.6. Seguimicnto de las medidas

El programa de wigilancia ambiental se realizara periddicamente en el transcurso de los primeros cinco anos, el cual
consistird en un recorrido semestral por la zona para observar posibles situaciones andmalas.
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Cuadro Error: no se encontrd el origen de 1a referencia-98. Segnimiento a las medidas de prevencion, mitigaciin y compens:

Componente  Impacto Ohbjetivo Medida ambiental Indicador Supervigidn  Recursos humanos | mate

Modificacidn de la Anenuar, reduci y frenar los efecios
Fauna ahundancia y negativos devados de la remocidn de

diversidad de la flora la vegetacion en el dred del Robbins.  Realizar uns  plamtacidn  con
eEspecies natives de la regisn.

Esparci semillss de  especies Pro ammda,
F Fragmemacidn de Incrementar 1 coberiwa VEQEEl Y namves en Zonas con evidemes Evidencia Promovente, especilizado paa e
BLING heihitat vegetsl restaurar & sU estado natwral lizona daflos pam promover e soogréfics Comati=m ol 6, semila, equip
imervenide. fegensraciim ¥ restauraciin derribo de '
ecoldgica. Picar y esparcr los
i resins wegetRlkes producto de la
Afectacidn en el remacion de vegetackn
Fauns Crecimieno v Evitar la peérdida y reduccidn de
reproduccidn namrsl especies vegetales tipicas de la zona
de las plantas
P : Supenisidn,
Flors Fﬂﬂﬂ“‘?gﬂ” ﬁéesengm]u I:; Implementar  capacitaciin  de  evidencia Promovente,  Promovemsf, especialista
elﬁ w=p rmanejo de fauna sivestrs fowgrefics vy Comiretisia fauna y capacitaciin
bitdcoras

Ateracion de PEMONES ¢y ioizsr 8 la gente y trabajedores Evidencia Promovente,

Fi de comporamismo : Instalar kstrenos alusivos 4 la fauna : Promovents, letrenos
o U;ém e faLNg Y sl priteccidn de la fauna o u 8 Totogrefics Confratiste e
Ahuyentamisnio temporal de la Evidencia
Flora Evitar &l contacto humano v dafios & la p de Widar Cuglouier foogrefice v Promovente,  Promovere, especialista
fauna i QR bitscors  de  Conirstista fauna y capacitacidin
actividad. trabajo

Realizar una plantacion  con
BEpECiEs natives de Bregion.
Esparcik semilles de  especies Promovents, plimua, e

Flora ﬁmmmgﬂi}' Recupersr |8 cobenura vegetal para mﬁ er;mzammprc;ur:\ngdenﬁs Evidencia Promovente,  especializade  para e
fmsmplazmu gue |a fauma vueha & su habitss fegeneraCion Y restauracin fotogrefics Contretista &m semils, equip
ecobdgica. Picar y esparcr los arbolade
[BEI0SE producto de la
remocidn de vegetacion
Defmicicn del drea de temeno,
Incremento de la . - L dizeflo del siio com critenios de .. Promovente, plamula, equip
Flsico inestgbildad focal del s SCCUeNtes por el desiZaMEm  ocipbifia essmbitzacion emporsl mcﬂa PrOMICVETEE:  especializado para realizer
TEMEng de tahudes, minimizacion del uso de estabibdad de twludes

rmaguinaria pesada, recorfiguracidn
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Evitar aReracionss significativas al
emormo netural, &3 especial 8 20n8s

. Modificacidn ; . del emena alterado y reveQetaCitn
Fizico no Butnrizadas o requeridas pars el
del refieve establecimieno | constuccidn gl de taludes y superficies expuestas.
Robbing
Establecer
careles  en
Ewitar la incorporacidn de materiales Canel alusivo &l manejo adecuado  diferentes Promovente, Pro .
: comaminantss al ambieme. de hos residuos sdlidos. dregs v Conretista
Generacidn de evidencia
. residuos de mansjo
Fisico especial, solidos fomografica
urbanos y peligrosos Evidencia
: . Jomada de Bmpieza de caminos fl:itugrﬂﬁca Promovents, obreros, c4
Implernentar jomadas de Empieze. dreas de Tabajo. é forngréfica
a;:mthﬂes
Supervisidn,
Proteger la calidad el suelo de evidencia Promaovente, .
fendmenos de compactacidn extremos  Esto =2 mediante B fotografice v ContretisE Promoverte, Contratista
Reduccidn de la implernemacion de medidas de  bitdcorss
Flsico porosidad y capacidad commol de erosidn, gestidn de
de infilracicn el suslo para evitar |3 residuosy procicss scsteniblesen  Supenisidn
formacidn de cdrcaves debido &l la construccidn del Robbins evidencia Promovente, .
amasre de partioas por efecios fotogrefica v Contretiste Promovere, Contratista
hidricas. bitdcoras
Mediame precticas de
consenvecion, coma s plameacidn Evidencia
Incremento en el Preserver la capa il del suelo al  de vegetacidn adecusda y tecnicas réfica Fro
Flsico riesgo de eresidn prevenir la pérdida de particulas por de mansie so=enible, pare fl:itug cﬂ Cﬂr‘lIEﬁE‘lﬂl Promovems™
hidnca y edlica &Coitn del viento o agua. mamener la salud del smi:l v a;:m:hﬂes
garantizar  la  sosenibilidad
amibiemtal.
Comaminacidn Proteer |a calidad del agua &l evitar Supenvisidn,
) potencial de que los residucs de ka construccidn del evidencia Promovente, -
Flsica EsCurmmientos Robbing ingresen & los cusmpos d'EEsm medi | fotogrefica v Contretista Promavente, Contratista
inmtermitentss aQUa ; se logr e B biscorss
implememecion de medidas de
Rizsgo de conrol de erosidn, gestidn de
comeminacion del el suslo parm evimr |3 residuosy practicss sosteniblesen  Supenvisidn,
. afua por mansjo formacidn de cdrcaves debido &l la minerie evidencia Promovente, .
Fisico inadecuado de arrasre de partfculas por efectos fotogrefica v Contratista Promovere, Contratista
residuos sdlidos hidricos. bitdcoras
peligrosos.
Toda la mAaQUinara y equipa Seran ]
Aurmentoen la Prevenir y comtrolar l2 comaminacidn sutos nﬂ un programa  de Eﬁ_ﬂm EdatE mz_ H.mm
: concentraciin de del gire, por la emision de genermdas  SUPSHASON o OOSTEDME Y peiggn e . 5 nimie
Aire . Mamenimienio  preventve  que . Promovente’ COMECCiOn Que S8 encue
gases efecto por la operacion de |Bs cbiEs ¥ asequE su funcionamieni en bitdcora establecidos en e con
MvEmader sctvidades condiciones  Optimas  pars cumglr {10 ]
oon los estdndares
Paissje Alteraciin de la Preserver |a estetica del emomno,  Mediame el diseflo y ejecucionde Evidencia Promaovents Promovemts, especialista en
estetics del paisaje minimizando el impacto visuel  operaciones que imegren medides  fologrefica plarmas & reforestar, picos y
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PaiSE|hCES. COMD |8 restEurackon
de peisajes  aterados, &
planificaciin cuidedosa de
negdtivo  causado por BCtividedes  infraestuctwras v | revegetacidn,
naturel minerss. con €l fin de rrwnLuerla cohesidn
estetica y el equiliio visual en las
fress afectadas por la actividad
TENETE

*La Promovente cuenta con un departaments de medio ambiente v sepuridad el caal sera el encargado de realizar las actividades y hacer cumpl
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VIL2.7. Indicadores de realizacion

Los indicadores, son insmumentos de andlisis gue permiten simplificar, cuantificar y comunicar fendmenos complejos,
también pueden ayudar a identificar fuerzas gue contribuyen al mejoramiento o al deterioro de las condiciones
ambientales al permitir el establecimiento de metas precisas para la accion futura y posibilitar 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 atributo de
interés (valor natural, biodiversidad y especies con estatus). Los indicadores de seguimiento que seran analizados en
este programa de monitoreo y vigilancia ambiental son: atmadsfera, flora, fauna, agua y suelo, finalmente se presenta la
evaluacion del éxito del plan de medidas. Los indicadores de realizacion se hacen en apego a cada una de las medidas
plameadas y en la metodologia mediante una fista de chequeo, como la mostrada en el formato general de verificacion
ambiental.

VIL2.8. Indicadores de eficiencia
Los indicadores de éxito medibles corresponden a los conceptos siguientes:

+  Minimo del 80% de sobrevivencia de las reforestaciones.

« Mayor numero de especies de fauna capturadas y reubicadas.

«  Minimo el 9049 de suelo vegetal recuperado.

«  El100% del volumen de residuos confinados.

o Minimo el 90% de suelo vegetal reutilizado.

+ El100% de las obras de control de azolves y control de erosion realizadas.
« El100% de la supervivencia de las especies de flora reubicadas.

VIL2.9. Analisis, procesamicnto de datos o interpretacion de resultados

El andlisis, proceso e interpretacion del cumplimiento y resultados de la aplicacidon de las medidas para contrarrestar los
Impactos negativos, serd registrado en el formato A, para posteriormente ser capiurado en hoja electronica de Excel y
hacer los calculos de cumplimiento de dichas medidas, a fin de evaluar la efectividad de las mismas, 0 en caso contrarnio
de adecuarlas para su mejor efectividad.

Cuadro Error: no se encontrd el origen de la referencia-99. Formato para la verificacion ambiental del programa de medidas

A.Formato general de verificacion ambiental
Proyecto: Obra:
Elaboro: Fecha: Mo. de bitacora
. Cumple " Evidencias (Fotografias o
Medida g No % Observaciones documentos)
1
3

VII2.10. Procesamiento para el contrel de calidad

Para evaluar |a calidad del programa de manejo ambiental se realizaran actividades de monitoreo tomando en cuenta la
normatividad forestal y ambiental aplicable, si las variables medidas contaran con valores fuera de los rangos
permisibles, se tendra que realizar una nueva evaluacion ambiental muy detallada a fin de corregir cualquier incidente
gue este cause efectos adversos significativos al medio ambiente.

VIL2.11. Medidas de urgente aplicacion

La aplicacion de medidas urgentes no contempladas en el presente programa, corresponden a las decisiones que el
supervisor ambiental considera adecuadas, esto, por ejemplo, si las areas de reserva donde se deja la vegetacion
nativa y donde se reubican las especies veqetales rescatadas sufriera un siniestro por incendio, se reprograma las
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acciones necesarias para hacer esta actividad en otro siio; otro ejemplo, si las presas filrantes al termino de algunos
afios llegan a su nivel maximo de captacion se realizara el mantenimiento de las mismas mediante el retiro del material

captado.
VIL2.12. Formatos de apoyo

Los formatos que se usaran de apoyo para la correcta aplicacion del PYA son los siguientes.

BITACORA DE MANTENIMIENTO TRIMESTRAL DE MAQUINARIA Y EQUIPOS

Rutina de mantenimiento preventivo planificado Empresa: No.
Equipo: Responsable:
Marca:

Modelo:

Serie: Fecha:

MNo. Inv. TEcnico:
I.D.:

Estado

Trimestral

1 —Verificar el sistema de escape y silenciadores

2 — Verificar el funcionamiento de los inyectores

3 — Verificar el sistema de iluminacidn (faros)

4 - Verficar el sistema de encendido

& —\erificar condiciones de las llantas

& — Verificar funcionamiento de relojes mandmetros

7 - Verificar condiciones de las horquillas v cadenas

8 — Verificar condiciones de pedales (aceleracion)

9 — Verificar condiciones de freno de mano

10 — Verificar sistema de direccion (terminales)

11 — Verificar condiciones de arrangue y ruidos

12 — Verificar y corregir fugas de gas

13 — Verificar y corregir fugas del radiador y bombas

14 —Verificar fugas y nivel de aceite y ruidos

' 15 —Verificar fugas y nivel de acefte del diferencial

16 — \erificar el convertidor de par y transmisidn

17 — Verificar si falia tuerca de pemos

Semanal

1 - Lavado y desengrase total del equipo

2 — Limpiar colmena del radiador

3 - Limpiar y/o reemplazar filiros de aire

Marnifestacicn de fmpacito Ambiental modalidad Particular 195
[GRUPO MINEE.Q BACIS 5.ADE C.V.]




Desarrollo del Robbin: Providencia, municipio de Otaez, Durango.

4 — Completar nivel de electrolito de la bateria

5 — Limpieza ajuste e inspeccion de bomes y cables

& — Cambiar aceite y filtra de motor

7 — Completar agua al radiador

& — Drenar sedimentos del tangue y filra

8 — Purga de aire del sistema de inyeccion

10— Ajustar pernos y tuercas de las llantas

11 — Engrase general del equipo

Anotar:

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 Comin

Observaciones

BITACORA DE REGISTRO DE CAPTURA Y REUBICACION DE FAUNA

Responsable: Fecha:
_ Nombre Coordenadas UTM No. de Coordenadas UTM )
Especie comtn ” Y " » . Observaciones
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Evidencia fotografica:

VII2.13. Otras consideraciones
Se requiere la instalacion de al menos una letrina portatil por cada 15 personas, con las especificaciones siguientes;

a) Podran colocarse letrinas o inodoros portdtiles en construcciones como remolques o estructuras
prefabricadas, de plataformas rodantes o cualquier otra estructura portanl. Si contienen mas de un inodoro,
cada uno deberd ocupar un compartimiento separado con una puena y paredes o divisiones entre inodoros,
suficientes para asegurar la privacidad. Los cuartos de bario que son para uso de varones deberan tener
urinales. Los urinales no necesitan comparimientos separados.

b) De ser el caso, deberan colocarse letrinas separadas para mujeres y para varones.

¢} Los pisos, paredes, techos, particiones y puertas interiores de todas las estructuras poratiles deberdn tener
un acabado que se pueda limpiar con facilidad.

d) Cada cabina de inodoro portatl 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 trasera y de lado a
lado, una altura interna libre de 1.98 m y la altura del asiento del inodoro de entre 35 a 31 cm.

€) Lapuena de la construccion o del area subdividida donde se encuentra instalado un solo inodoro deberd tener
siempre un seguro interior. Cualquier puerta que lleve al extenior deberd tener un mecanismo para cerarse por
si misma desde adentro

f}  Sila estuctura contiene un tangue en el que se almacenan los desechos, este tangue deberd tener un
disposiuvo de ventilacion hacia el exterior de la estructura con un area para ventilacion minima de 45 cm.

0) Las cabinas de inodoro portaties gue no tengan ventilacion mediante medios mecanicos deberan estar
Provistas con una apenura para ventilacién con tela metalica que tenga un area transversal de al menos 0.09
metros cuadrados por cada inodoro.

h) gada lemina serd colocada lejos minimo 30 metros de distancia de sitios de reunion o donde se consuman

imentos.

Proxima a cada letrina debe contar con un lavamanos o vasija con agua para poder lavarse las manas con

agua y jabon después de utilizarla.

Toda cabina debe contar en todo momento con papel higiénico

k) Serealizara la limpieza completa de las letrinas 3 veces por semana, en dicho servicio se realizara la limpieza
general del sanitario y recoleccién de los residuos

[} Reglamento de uso de letrinas portanles.

m) Cada lemina debera ser utilizada por una sola persona la vez

n) Laorina, las heces y el papel sanitarnio deberan ser depositadas en sus respectivos Comparumentos.

o) Entodo momento la letnina deberd permanecer cemada

p) Entodo momento la letrina deberd mantenerse limpia para evitar la proliferacion de malos olores, v agentes
INfecciosos.

q) Toda persona que sea sorprendida dafiando o haciendo un mal uso de las letrinas serd sancionada.

et

Para dar seguimiento a dichas acciones se debera de llenar el Formato General de Verificacidn Ambiental presente en
el Formato A, en dicho formato se debera de plasmar la presencia o ausencia de lewinas portatiles y por ende el
cumplimiento propuesto.

VILI.3. Conclusiones

Los mayores impactos se producen en la etapa de preparacion de sitio, esto debido a la remocion de la vegetacicn,
durante toda la operacion el sistema va a encontrar afectaciones en rubros como ruido y vibraciones y con ello la
creacion de un efecto barera para fauna y flora nativa.

Sin embargo, buenas practicas y finalmente de abandono, reducen notablemente los impactos, de tal manera gue 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 advertir con sefialamientos que la zona esia en recuperacion.
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La experiencia nos dicta gue el beneficio de la explotacion de minerales puede ser seguro al ecosistema n general, y
que es la manera mas antigua de generar valor; en este caso se considera imponante su instalacidn ya que los
beneficios son bastante altos en los rubros economico y socioculural, ademas que tomando las medidas necesanias
(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 cormectivas gue mitigarian el impacto ambiental adverso a
ciertos componentes del ambiente, lo que ayudara al ecosistema a gue tenga una pronta regeneracion.

Instrumentos metodoldgicos

Fundamento Descripoion
La delimitacidn del 4rea de influencia de los impactos se Delimitaciin & nivel regicnal
dividid en dos clesificaciones v Predial) en el m A

regional 52 optd por &l uso de la Ayel predial por el
espacio fisico donde receerian los posibles mpactos dirsctos
£ el emoma.

La delimitaciin ded drea de influencia =2 realizd con base en

los ol:1'etiw:-s del proyecto y su localzacion en el entorno
hidroldgico y socinecondmico de 18 regidn, sdemés se

La defimitacidn se basd en la Linidad de Gestidn Ambiental a le
cual pertenece &l sitlo de interes. Oro 8specio que 58 considerd
e ba delimitacidn del S4 fueron los efementos tales como; &l
dl.rna. ia, suelo, faiografia, hidologle superficial y

asi como E5peCcios SOCoecondmicos de fa zone,
pm:l sin liegar & estahiecer Iimites, simplemente la predominancia
e los eoosisiemas vegelales en ia regidn.

Descripcidn del considend el uso de suelo prevalecients, respecto & las
sistema ambiental Unidades de Gestion Ambiental (UGA). Un aspecto Dielimitacidn a nive! predial
importamte que considerar en |a delimitscidn del siio para ) . .
establecimiento o= desamollo de | linea ekéctica fue la Agui sz incluye sdlo la superficie que fendrs mayor presencia con
carsctesfatica propie de b infreestnacura dizponible les ECHDECES antopogemicas & entar en las efapas of
{camings, servicios de telecomunicacion, disponitilidad de ag:emum E'J'] n'mn‘ese Esmten bﬂmmnmﬂsmmfsm
operacidn con &l entoma biddco y ahidtico, especiaiments 'ggﬂﬁm":'} que pudiesen pressniarse & suein, agua, flors y
con aquelles caractersticas fisiogréficas. D tal mansra qus fauna. Ademds, se realizd une complets caracterizaciin def sitio
| interacricnes que se dandn entre sus Actvidades v los en IEminos 02 suelos, geoiogla local e hidrologia e funcidn de
Componentss amiblemalkes ssan en dos niveles. 5US 185005 fopograicos
La bhsse de datos se dividid en dos partes; i) individuos con talla
mayor a 10 cm de didmetros normal v de la bese (arbdreo y
arbustiva) v, if) individuos con talla menor & 10 cm de su coberura
{nchryendo arbustes pequefios o regeneracidn). Las vanables
estimadas para cada estrato fueron |as siguientss:
=  Nimerg de arboles por hectdrea (densidad).
10000#n
5
N=) ——c
Volimenes El célculo de voltmenss madsrables en lss &reas donds N5
maderables a serd necesano realizar el CUSTF pare el estahlecimiento del = Ares basal {coberiura)
TEMOVED proyects
T z
—— =+ D"+ 10000
Z 40000
S
Cob=
N5
= Volumen Total Arbol (VTA, m3).
— B B 2
VIA=f =d 'sh7+b,=d
Caracterizacion Vegetacion: De acuerdo con la clesificacidn wilizads en la Afin ge cuantificar i fiora i fauna en &l drea del proyecto se
del medio bidtico cana de sueko y vegetaciin escala 1: 1000, 000y si guia anafizaron mediante onicas y merodalogias que garantizan la

para |a imerpretacicn de canografia (INEGI, 2017).

Flora y Faune: De ﬁglm |aE e2pecies presemes en la

mm@ymmfm;emmmmnmmmmm
zonas de estudio, Ja identificaciin v isvertaniento de informacicn
referente al estado acfual de /e fauns s= besd en maternal de
&payo para Ia deteminacidn de especies wilizando les quias de
campo y lieratuwra disponible propuesta por Sttebsns (T985) v
Conant y Colfns (1597) para repfies; Sibiey (2001), Kaufman
(2005) para aves; Caire (1578). Burt v Grossenheiderr (1580) y
May (1861), para mamifeno.

B levantamiento sistemdfico de dafos ndcadores de iss
camctensticas generales, la magniud, B estuctwa y l&s
Iendencias de una pobiacidn, con ef fin de diagnosticar su estado
actual y provectar los escenanos gue podiia enfentar en &f fururg,
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s examingd con & fin og cumplir con fos objetivos gue estEn

comprendidos dentro de un marco cientifico. donde s registros
de los monioreos permitan svaluer de forma obistva
cuanmatva, e edto o8l Programa de Levantamiento e
infarmacidn. Para curmplr con ef planteann 52 estimaron
abundmmaﬁuﬁesemadeemﬂsdeﬂumymm&dem

Iendencies e a5 poblaciones por especies de la siguiente
manera:

Para la medicidn oe & fauna consistid en & recomido de un
ransecto de una iongiud detenmineta, dwane ef cusl se
obssraan y registran les especies presenies (Ralph ef &
1556). Mediante ia informacide obtenida se generd una Nafa de
especies de cada uno oe los sifios de muesiren. Este método no
puede Userse para estimar densidades, aungue S provee
infarmacidn en cuanfo & \a presencia o usencia de especies an
i hdbitar.

Paisaje

Sequin Atvarez et &l (1999), &l esudio del paisaje se puede
enfocar desde dos aprodmaciones: & pE.lSE]Et:I‘IBJ yel
paisaje visual. Debido & que, con los rasgos abidticos
descritos anterioments {clima geologla, fesiografica. refieve,
suelos, hidrobogia) v & los resgos bidticos (fauna v
vegetacion); 52 puede | aemamecm UNe aproximacian
totel del paisaje; sin embargo, estE aproximacion es
Incompleta si no s valora en funcidn de la apreciacidn
visual.

Se analizd el paissie regional  Ioca), como LNA Caraclensoce

yragora o sisiema smbiental, que resume los aiibuios del

0 natural y su estaoo ectia, donde se incluyen fos efecios
denvedos de fa actividad ica. E= mparamte mencionar
qvue.l&m'mepw.alim:fdndef iz oel paisaje s& realizd desde
mman:u Coldgico (relecidn v condiciones del suelo con

E;%mdefsrmj dado gue & objetio
nwpa‘ﬂ:edeﬁm!& ﬂn'w.suﬂmmalregm&lmmm

indicador, para evaluar de mansra e.lmmam ambientsl
que las actividanes pudieran tener sobre e paisgje

La rona oe estuio 22 dividid en urtades paisdjistas ot actendo
mnﬂmnﬁs%m.dembemwge@alfﬁpﬂsm
vegetacidn) y de uso o suele. Las vanables que 58 evaluaron
para cads unided fueron:

= (abdsd wiswa

*  Fragifdad visual

o Vishilidad
A partir de esfes dos (iimas, se determind ke calitad wisus), como
&l indicador gue integra la sensibifidad del proceso de detenionn
el sitio prodiicido por actiioaces antropogenicas prncipaiments.
En e contexo de les actwdades humenas. & pasge s
COMpOta comMo W recvso nafurdl aprovechable mediants
actividenes especfices (CarabeM. 20021 por o que k&
importancia que fiene esée afributo en la eveluacidn del impacto
ambiental es de arden primant, ya que inegra les carmciensticas
de los factoves y afbufos del embiente. En el proceso |de
evaluacin del Impacto ambientsl, la caraclerzacidn de &
ainibuto, sumano & diagndstico v &' andlisis de la problemélica t
ambisnta, brinda a los evaluadoves indicadores globales
juicio. que dan wha wisidn oel estado en el gue se encuentra el
siskama ambients). previo &l desarrallo de ja obra que se esfd
evaluando.

T

B paisaje del sitio esid determinans por sus caracier=icas fsicas
y bidticas principalmente. &l cudl, en NUESTO CASO, &5 UNA 208
con achiioaces agricolas y ganaoEras de auocansuwme i Z2onas
farestales.

Poblacidn

Seq(n la informacidn del INEGI correspandiente al censo de
poblacidn y vivienda del afo 2020 [disponible en:
hittpes i inegi.orng. e/ programésicep 2020 default htmis
Diafios_ghiertos]

E! andlisis se integrd en base & 105 datos abienos qum,mrm'ﬂ
e INEGI, para esto se sefeccionaron l&s localidades
cercanas y con mfuencia en ef prayecho, para posteon proyeciar
los datos para cata una ¥ mediante este andlisis realizar una
valovacitn cuantitativa y emiti un jLICo besado en Ios reswiados.

Valoracidn del
estado actual

Para medr | afteracson yio consenvacion ambemal implica
establecer una escala de valorecion, para indicar el grado de
susceptibilidad del medio en relacidn con &f agente
generador de perturbaciones. Las clases en cuesidn y las
veloracionss asignadas, de acusrdo con una escala gue
indica mas bien cualidad que camtidad, estén enfocadas
particulsmemte en ks vanables consideradss mas
relevanies en &l desamole de |as etapas de ls obra.

La primera de efias asigna un valor numérico & las distintas
wiidades. de modo tal gue las diferencias entre alles sgn
cuanfitativas y por fo tanto pueden ser procesadss en forma
numenica y estadizica. La sequnoa proximacidn & inicia con
una ondenacidn de s unidades, una esCala ferdrguica
refenida & canla variable del inventanio. £1 grado de alteracidn se
poard valorsr por diferencias ordingles, por Giimo, Ia tercera
gproximacidn fene su onigen en wna valoracidn ssmicuantiave
e la cual las unidades s clasifican con aofetivos ks como afto,
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medio v bajo. o con escalas simiares.

Loz criterios de valoracidn utiizaoos para descrbir el escenanio
ambisntal, inentificar la inferrelacidn de los componentes y de
forma particulsr, detectar los punios criticos del o ICO, que
pueden ser considerados son: Nomnativas (M), oo Diersidsd (D),
Rareza, Naturafidad (R}, Grado oe Aislamisnto (4] y Calidad (C),
sequin la aefinicidn de la gufe. La caliicacidn para cata wnd de los

05 52 dg en funcidn de [a existencia (1-3) o ausencia (D)
poslenomente se hace Lna sumaivia de todos ios chterios (E);
para finalmente gsignar Lna vaforaciin.

Lios elementos con unidades menares de 5 son considerados con
u qredo de consenvacidn bajo, 105 elementos con Lnidades
mayares & 5 y menores de 10 52 consideran con un gradn de
conservacin medic. y los elementos con unidades mayores a 10
¥ 15 500 consifieranos Con wh Grams g8 Consenvacitin alio.

Erasidn hidrica

Para medr 2 enosion hidnca provocada por l&s actvidades y
el desarmolio de a5 obras

Estimacion de la erosidn hidnca

El grado de erosidn hidrica en & A s2 estimd por medio de |8

Ecuacidn Universal de Perdida de Suelo (EUPS). la cual puede

ser utlizada en cualguier regidn geografice, simplements

modificando sus pardrestros de acuerdo A B8 caracteristicas

propias del drea eswdio. La ecuscidn tiens la expresidn siguisnts:
*» E=R*K*L5*C

donde; E= promedio anual de pérdida de sueko (tha * aflo®), R=
facior de erosividad de 1a lluvia (M mm ha™ hr* afio), K= factor
de erodabilided del susle (sdimensional), L= factor de longimud de
la pendients (adimensional), 5= factor del grado de la pendierts
{adimensional) y C= factor de manejo del cultivo o vegetacion
preseme (adimensional).

Factor erozividad de la lluvia.

Con el réster de precipiacion del SA 2 aplicd [8 expresion del
velor de R parala regidn lll [ 267516 * ("eREce] - 0UOOLTED ¢

P‘-:l.aER['pﬁBcp‘.Z}] regidn X [§85378 * (pescie) - 000044

power(prEC ™ 2)] Ltilizando la herramientR Foanss susLvst Toals »
MAP ALCEERA > RASTER CALCULATOR,

Factor de erodabilidad del swelo [K].
La metedologla par la erodabilidad de rdster con |a herramienta |

CoMveRsION TaaLs> To RasTER> FEATURE T2 RasTEﬁ].

Factor topogréfico
Considera & pendiente media de la ladera y su longiud;
longitud considera &l efecto de |a topografia sobre |a erosidn y
pendierte refigja |a influencia del gradiente sobre la enosidn ya
gue & potencial de ercsion incrementa con la pendiente. La
longitwd (L) 2 define como la distancia horizontal entre & punio
donde inicia el escurrimiento hasta & pumio donde decrecs la
pendients &l grado de producir |a sedimentacidn o hasta el purtn
donde &l escumimisnto encuentra un curso bien definido (Foster et
&l 1577). Para estimar & factor L (lengitwd) con imformacidn
proveniente e los SIG, el drea de drenaje aportadors s defing
con 18 expresidn siguiente {Desmet y Govers, 1996, citado por
Veldsquez, 2008).

m1

- A+DY AT

x™- D"?-(22.13)"
Bl valor del pardmetro m

_ 0.0896
3+(Seno(B))**+0.56

Entamc. el factor S (pendiens) se estimd con ka expresion
siguiente (Foster et al., 1977).
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S [ 10.8 - Seno £|+0.03 ;O tan|8]<0.0

{16.3 - Send 81—0.50 ;Ctan 8= 0.0

En la estimacidn del factor 5, &l dnqulo B 5= toma como el dngulo
medio & 10005 |os subgrids en | direccidn de mayor pendieme
{(McCOOL etal., 1967,1959, citado por Bamos y Quifionez, 2000).
Veldsquez (2008} menciona que cuendo se esis fdomula
conla hemamienta | Rasts Cacuieros] de ArcGIS se deberd
comvertir €l enguio & radianes (1 grado sexagesimal = (01748
radianes). para que pueda ser multiplicado por los demds
componenies e las ecuaciones. La metndologls de célculo para
estimar el factor LS en &l SA con ArcGIS fus I siguieme:

1. Conel DEM s= generd el réster de la pendiente (en
grados] [slope] con & herramients | Ssama & wauvst
TODLS > SURFACE > SLOPE].

2 Con el DEM s= generd el réster de la direccidn de
flujo [fliow_dir] con la herramients [Seansy asyyst
TooLs > HyoRaLaay » FLow DIRECTION].

3 Conelrdster de la direccidn de flujo s= generd &
raster de & acumulacidn de flujo [flow_acum] con
& hemamients [ Soanal AkavsT Tools » HYDROLDGY >
FLOW ACCLMULETION].

4. Conelrdsterde la pemmmeseml rdster del
pardmetro F [par_f] con la iEMa Spamial
AMsLYST TOOLS > M &P ALGEER& > R ASTER G.ﬁLEIJLﬁTGR]
(Sin(Slope” = 0.01748) / Q0B%E) / 3 F

wer(Sin(Slope” * 0.01745), 0.5) + 0.56]}

5. Conel rdster del pardmetro F se generd el rmster del
parametro M [par_m] con la herramienta | Soama
ApMalvsT TOOLE > M &P ALZESRS > H 4ZTER CALEIJL&TGR]
{par_fi{1+"par_7}

6. Emionces, el dster del factor L se estimd con ka
hemamienta [Seana. &uiyst Tools » MaP ALCSERL >
Raster Carcuwstar] {{Power([fiow_scum” + 15715).
{"par_m™+1}) - Power Sow_scurm’”, (par_m™+1}}) /
(Power(15, (par_m™+Z)) * Power(22.13. “var_m")j}
{15 = &5 el lado del pixel del DEM).

7. Conelrdster de la pendiente se generd el raster del
factor 5 con |8 hemamienta [ Seanal Awayst Toous »
Map ALcEERA = RASTER Cau:uu.'rcn] {CD"I:{'I'E."{'SI{IP:-" *
0.0L745) = 0.08). (10.8~ Sin(slope”* 0.01745) +
0.03), (16.5™ Sin{"slope” *0.01745) - 0.5)}

& Finalmeme, el raster del factor LS se generd como
resultado del producto del factor Ly factor S con la

hemamisnta [Sp.l.'n.u. ApaLysT ToOOLE > MAP ACEERA >
RasTeR Cavcuiatcs] ffactor | * factor_sh.

Factor de manejo de cultivo y cobertura del suelo

1. Seclasfficd el shapefile de vegetacidn y uso de
suelo del SA considerando los valores del cuadno

BIWETION.
Z Ee rd el rdster ddfactor C a partir de 1§
clasificacidn del shapefile de uso de sueho v

veQetaciin con el campo de los valores de C con la
hemamienta [Couversizs TOOLE » To RASTER = FESTURE
TO RASTER],

Estimacicdn de la erosidn potencial]
Determinar ka ercsion potencial &5 de iMporancia para enconrar
los factores C v P, que pueden reducir la enosidn & niveles
olerables (W;’s::hmeier. 1978). TambEn es un indicador de
aquellas zonas donde los factores [R, K y LS] promueven con

[ imensidad la pérdida de . Para su estimacion en este
trabajo fue el resultado de la multiplcacion de los factores [R, K,
LS. en la calculedors réster Braries Anacvst Tools = Mer ALcEsra »
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RasTER CaLCULATCR] OB ATCIGIS. Para estmer |6 1534 08 efoson
poencial promedio en el SA, ésa == reclssifico con k|
hemramierta  [Spanal Analysr  Tools'ReclassReclassify]
considerando |a clasificacion de la FAQ.

Ponderande la supericie con la tB=a de emosidn promedio
wtilizando |a herramienta [Spatial Analvst Tools = Zonal = Zongl
Geometry &5 Table] de ArcGIS,

Estirmaciin de la
erosicn sciual

La trsa de erosidn hidrica acheal en el SA, 85 un ung de las
vanables mas importamtss & considerar para recomendar las
practicas mds iddneas para la conservacion del suelo y del
Byua. La estimaciin de la emsidn actual fue el resultado de la
multiplicacién de los factores [R, K, LS, C],

[SpamiaL AnaLysT ToOLSMAR ALcEgRA/RAETER CaLcuiator] de ArcGIS.
Para |a estimacidn del valor promedio en 2l SA se reclasifico de
&cuerdo & las categorias de ka FAD con & herramienta [ Soanal
Analyst Tools = Reciass = Reclassify].

Estimacidn de la
erosidn edlica

L& erosidn ediica e5 el proceso que comprende el
desprendimisma, ranspore y deposicidn de los materiales
del suelo por sccadn del viento, este 52 da cuando la
velocidad del ditimo supen las fuerzas de cohesidn de las
particulas del susio (Mech v Woodnff, 1967).

Para realizar &l célculo de |a erosidn laminar edlica (Eg) se aplicd
la fdrmula. siguisme:

E.=IAV+CATEX + CAUSO

donde; Ee— Erosién edlica (t Eafic'), IAV= indice de

Indice de agresividad del viermo [IAV]

En primer |ugar, se calculs el indice de agresividad del viento [lAV]
mediante 8 formuls siguiemte:

JIAV=160.8252—0.7660( Pc)

donde; Pe— periodo de crecimiento (miimero de dias al
ano con disponibilidad de agua y temperatura
favorable para el desarrollo de un cultive).
Bl valor del periodo de crecimientn [Pc] e estimé por medio de fa
EXpresion siguiemte;

Pc=0.2408(P|—0.0000372( P*—33.1019
donde; P es la precipitacion promedio anual {(mm).

Calificacidn de
texturg y fase

[CATEX]

e geterming la superfice por tipo de suelo del SA mediante |
cara de edafologla Serie || de INEGI (2014}, la calificacidn de
tEuaura v la fase s2 asignd mediante los valores de los cuadros 5
comespondient=s & suelos no calcdrens (SUECALC = 0) v suslos
calcdrens (SUECALC = 1) respectivameme.

n
Z: TipOsyei* C;
-1
CATEX="
L pral
Donde; Tipo_svelol = superficie gue cubre & i-gsimo tipo de susle

(), Ci = calificacicn asignada para & i-gsime tipo de suel
(adimensional] ¥ Swp_todal = superficie total de la MHF

Andliss de
diversidad de
WEQELRCIGN

Densided y densidad relativa.

La densidad estd dada por & ndmero de individuos de |uma

especie o de todss lBs especes dividido por la supssfice
muestreads

p 110,000
m

La densidad relafva permie definir l|a abundencia de ung

dewerminada especie venstl, ya que considera el ndmero de

indniduce de una especie con relacian al ol de individuos de la

poblacicn. expresa ls proporcidn del mimero total de individucs de

odss a5 especis.
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DR=——"—=100

Z Dy
1
Dominancia rekativa

po=-"% 100

2. Da;
J
Frecuencia relativa

Fa=x+n;

FR=——=100
Z Fay
i
[ndice de valor de importancia

IVI=DR+Do+FR
Indices de diversidad y riqueza

—i pi=In (pi)

=1

Memdologias pam
identificar y evaluar
Ins impactos
ambiemales

Para identificar y valorar los impactos ambientales se utlizg
&l métnda del instite Batelle — Columbus (197, & cual fue
desamolado para proyectos hidncos en USA v adsptado
para obras que requieren CUSTF. E] método consiste en un
formaio en forme de &rbol o matnz que comtiens cuano
niveles; 1) categorias: i) componentes. iii) pardmetros y, i)
mediciones smbiemeles. Estos niveles van en orden
creciene & la informacidn que proporcionan, constinsyendo
el nivel res |a clave del sistems de evaluacidn, resultando 32
parémetros que son considenados significativas del medio
ambients y adoptan el cardcter de indicadiones ot impaco
para evaluar su calidad smbiemel

La matriz de Batells - Colurmbus modificeds pars estimar el
impecte ambiental neto considerando el ICA estimado en el
tiempa ceno y el ICA: (simulacidn) estmada con el itmo RF,
cuando s= modifican los indicadores ambienteles por las obras y
actividades en cada etaps. Ambos, escenarios se mantienen en
una escala de 0 a 1. pare poder caracterizar ka imponancia ded
imp=cto en el sistema de alerl de | matrz Baelle — Columibes. 5
bien es cieno que &l ICA oscila en un rango de 0.45 - 0,87, este 54
penderd a la escalade 0 - 1 para cumplir con bos coriienos
metdoldgicas de |a matrz de Baelle — Columbus.

Valoracidn del
estado actual

Para medr & afteracidn yio conservacion ambemtal implica
establecer una escala de valorecion, para indicar el grado de
susceptibilidad del medio en refacidn con el ageme
generador de pertwhaciones. Las clases en cuestidn y las
veloracionss asignadas, de acusrdo con und escala gue
indice mé&s bien cualidad que cantidad, estén enfocadas
particulsrmemte en las vanables consideradas més
relevantes en & desamolo de las etapas de ls obra.

La primera de eflas asigna un valor numenico & les distintes
unidades, oe modo @l gue las dWferencias entre elles sg
cuantitativas y por o tanto pueden ser procesades en foma
numerica y estanlstica. La da gproximacidn s inicia con
mmmmmm B3, SeqUn Lna escala jerdruica
referida & Wamnﬂhbdelmmnwﬂ £l grado de ateracidn s
podrd valorar por diferencias ordingles, por (iimo, [a ercera
SprOXimACItn Sene sU onigen e Wna valoracidn semicuaniitaliie
enla cual las unidanes ss clasfican can affetivis tales coma afto,
medio v bajo. o con escalas simiares.

Loz criterios de valoracidn utiizeoos para describir el escenanio
ambiental, identificar Iz interrelacidn oe los componentss i de
forma particulsr, detectar los puntos criticos ol diegndstico, que
pueden ser considerados son: Nomnativas (M), oo Diversidsd (D),
Rareza, Naruralidad (R}, Grado deAmWnemfA}yC&'.ﬂad{E},
sequin la aefinicidn de la guie La caliicecidn para cata wnd de los
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criternos se da en funcidn de Ja existencia (1-3) 0 ausencia (T
poslenommente se hane LNa Sumatvia de todos os chterios (E);
para finglmente asignar Lna valoraciin.

Los eiementos con unidanss menores de 5 son consigerados con
v Qreo de consenvacidn bain. os elementos oon UNitaETes
mayores & 5 y menores de 10 se consideran con un grado oe
conservacin medic. y los elementos con unidades mayoves a 10
¥ 15 50n consideranios con wn graio e consenacidn aito.

VIIL IDENTIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS I\rIE'.TDDDLf)GICUS Y ELEMENTOS
TECNICOS QUE SUSTENTAN LA INFOEMACION SENALADA EN LAS FRACCIONES
ANTERIORES

VIII.l. Formatos de presentacion

De acuerdo con el articulo 19 del Reglamento de la Ley General de Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente en
matenia de evaluacion ambiental, se entregaran un oniginal y tres copias de la presente manifestacion al Impacto
Ambienal, de los cuales uno serd utlizado para CONSULTA AL PUBLICO. Asi mismo todo el estudio sera grabado en
memoria digital, incluyendo imagenes planos e informacicn que complemente el estudio.

Se inegraran 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.

VIII.2. Planos de localizacion
En el Anexo 2, se presenta el plano de ubicacion y acceso al area del proyecto.

VIII.3. Fotografias

En el Anexo 5 se presenta la resefa fotografica del drea 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.

VIIL4. 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) denominadoDesarrollo del Robbins
Providencia., se elabord bajo la responsabilidad técnica de:

M.C. Sacramento Corral Rivas

MNimero de Cédula Profesional.

Ingenieria: 2642485.

Postgrado: 31073584,

Direccion.

Calle: Blvd Luis Donaldo Colosio ndmero 603
Fraccionamien

o Haciendas

Ciudad: Victoria de Durango, Dgo.

C.P: 34038

Email sacra.corral@gmail.com

Tel: 674 101 6013
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XI. LISTADE ANEXOS
Los anexos al presente estudio son;

ANEXO DESCRIPCION

1 Documentacidon legal
11 Copia centificada del acta constitutiva 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
2.1 Localizacidn del proyecto en el contexto estatal.

22 Localizacion fisica del proyecto
23 Localizacion de los lotes mineros
24 Croquis de localizacion

3 Planos de las caracteristicas fisicas
3.1a Planos de hidrologia regional
3lc Planos de acuiferos
3.2 Plano de provincias fisiograficas
3.3 Plano de elevaciones
34 Plano de pendientes
35 Plano de exposiciones
36 Plano de edafologia
ad Plano de geclogia
3.8 Plano de clima
39 Plano de precipitacion
3.10 Plano de temperatura

4 Planos de las caracteristicas bidticas.

41 Plano de uso de suelo y vegetacion.

5 Planos de las regiones prioritarias y ordenamientos ecologicos.
51 Plano de ubicacion del sitio respecto a las ANP y AICAS
h2 Plano de ubicacion del sitio respecto a las RHP
h3 Plano de ubicacion del sitio respecto a las RTP
b4 Plano de ubicacion del sitio respecto a las UMA general
b5 Plano de ubicacion del sitio respecto a las UMA general
b6 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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