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1. Introduccion

La Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) es un instrumento de politica ambiental,
analitico y de cardcter preventivo que permite integrar al ambiente un proyecto y
eventualmente un plan o programa determinado; en esta concepcion, el procedimiento
puede ofrecer ventajas al ambiente y al proyecto de manera conjunta; esas ventajas se
manifiestan -en disefios mas perfeccionados e integrados al ambiente, que permitan el
desarrollo sustentable y una certidumbre legal para llevar a cabo un proyecto.

El impacto ambiental como concepto se considera como las alteraciones ambientales
causadas por fendmenos extraordinarios, tales como terremotos o huracanes; no obstante,
es necesario sefialar que el elemento principal que mas ha incidido negativamente en el
equlhbno ecologico. son las actividades humanas, por lo que, se ha establecido con mayor
exigencia la evaluacion del impacto ambiental sobre este rubro.

Bajo este contexto se inscribe el proyecto minero “IXTACA”, en el Municipio de _
Ixtacamaxtitlan propiedad de 1a empresa Minera Gavilan S.A. de C.V., el cual tiene como
objeto principal el beneficio de minerales para la obtencion de plata y oro. Por tal motivo se
requiere de una campafa de exploracién directa por medio de barrenacion tipo diamante.

El proyecto consiste en una campafa de exploraciéon por medio de 75 perforaciones en el
predio, esta campafia de exploracion brindara la informacion necesaria para determinar si el
proyecto es. econdmicamente viable y de ser asi continuar con la construccion de la
infraestructura requerida para la explotacion de los yacimientos minerales, asi mismo se
realizarian los estudios y tramites necesarios en el area ambiental.

2. Vinculacion con la legislacion ambiental

La Ley General del Equilibrio Ecologico y la Proteccion al ambiente en su Articulo 5,
fraccion II, establece que es facultad de la Federacion la aplicacion de los instrumentos de
politica ambiental previstos en dicha Ley, en los términos en ella establecidos, asi-como 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; en la
fraccion X del mismo articulo se sefiala que es facultad de la Federacion la evaluacion de
impacto ambiental de las obras y actividades a que se refiere el articulo 28 de la LGEEPA y
en su caso la expedicion de las autorizaciones correspondientes. La Seccion V de la
LGEEPA corresponde a la Evaluacion del Impacto Ambiental; el Articulo 28 establece que
la evaluacion de impacto ambiental es el procedimiento a través del cual la Secretaria
establece las condiciones a que se sujetara la realizacion de obras y actividades que puedan
causar desequilibrio ecologico; en este articulo también se enlistan las actividades que son
de competencia federal y que requiéren previa autorizacion en materia de impacto
ambiental.

Asimismo la LGEEPA seiiala en su articulo 31, que las obras y actividades requerirdn la

presentacion de un informe preventivo y no de una manifestacion de impacto ambiental
cuando:
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L. Existan normas oficiales mexicanas u otras disposiciones que regulen las
emisiones, descargas, aprovechamiento de recursos naturales y, en general,
todos los impactos ambientales relevantes que puedan producir las obras o
actividades;

‘Una de las diferencias del Informe preventivo con la manifestacion de impacto ambiental se

establece en el articulo 33 del Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la
Proteccion al Ambiente en Materia de Evaluacidon del Impacto Ambiental (REIA), el cual
establece que tratdandose de informes preventivos en los que los impactos de las obras o
actividades a que se refieren se encuentren totalmente regulados por las normas oficiales
mexicanas, si transcurrido el plazo de los 20 dias para resolver sobre dicho informe sin que
la Secretaria no realice la notificacion correspondiente, aplicara el principio de afirmativa
ficta y. por lo tanto, dichas obras o actividades podran llevarse a cabo en la forma en que
fueron proyectadas en apego a las mismas normas.

El procedimiento derivado de la presentacién del informe preventivo se detalla en el
Capitulo IV en los articulos 29 a 34 del REIA.

Que el articulo 5 inciso L, Fraccion II del reglamento antes citado, establece que se
requerira previamente la autorizaciéon en materia de impacto ambiental, las obras o
actividades referentes a obras de exploracion, excluyendo las de prospeccidn gravimétrica,
geologica superficial, geoeléctrica, magnetotelirica, de susceptibilidad magnética y
densidad, asi como las obras de barrenacion, zanjeo, y exposicion de rocas, siempre y
cuando se realicen en zonas agricolas, ganaderas, o eriales y en zonas con climas secos o
templados en donde se desarrolle vegetacion de matorral xerofilo, bosque tropical
caducifolio, bosque de coniferas o encinares, fuera de las dreas naturales protegidas. ‘

Los trabajos del proyecto IXTACA se ajustaran a todos las especificaciones que marca la
Norma oficial Mexicana NOM-120-SEMARNAT-1997 Que establece las especificaciones
de proteccion ambiental para las actividades de exploracion minera directa, en zonas con
climas secos y templados en donde se desarrolle vegetacion de matorral xerodfilo, bosque
tropical caducifolio, bosque de coniferas o encinos.
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3. Datos generales del proyecto
3.1. Nombre del promovente

Minera Gavilan S.A de CV.
RFC: MGA960917S58

Represenante Legal: |

3.2. Domicilio del promovente
Maclovio Herrera 64 M, Hidalgo de parral, Centro, Chihuahua, CP. 33800.
3.3. Teléfonos y/o correo electronico

Tel (614) (410 6517.

3.4. Nombre del Proyecto
Proyecto de exploracion minera Ixtaca
3.5. Fecha estimada de inicio y termino del proyecto

Fecha de inicio 28 de Noviembre 2011
Fecha de término de la campaiia de exploracion febrero del 2013

3.6. Datos del responsable del estudio

Consultores en Ecologia con Vision Integral S.A de C.V. (COREVI)
RFC: CEC091126HLO

Direccidn para recibir notificaciones: Rio churubusco 708 Col. Sifon, Del.
[ztapalapa, CP. 09400 México D.F.

Tel: (55) 563341 73y 28 76 59 96

\\-'\\-"\\-".CO['CVi .com.mx

Mail: Mauricio@corevi.com.mx
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3.7. Ubicacion del proyecto (estado, municipio, localidad, coordenadas)

El proyecto se localiza al norte del Municipio de Ixtacamaxtitlan, en el Estado de Puebla, el

cual colinda al este con el estado de Veracruz; al poniente con los estados de Hidalgo,
México, Tlaxcala y Morelos y al sur con los estados de Oaxaca y Guerrero. Puebla no tiene.
salida al mar, y presenta un relieve sumamente accidentado. Su superficie es de 34,251
km?, en la cual viven méas de cinco millones de personas, que convierten a este estado en el
quinto mas poblado del pais (INEGI, 2010). Asimismo, en la region de la Sierra Norte de
Puebla (que forma parte de la Sierra Madre Oriental) es donde se concentra la mayor
poblacion de hablantes nativos de nahuatl a nivel nacional.

El municipio de Ixtacamaxtitlan, se localiza en la parte norte del estado de Puebla, sus
coordenadas geograficas son: los paralelos 19° 27'18" y 19° 44'18" de latitud norte y los
meridianos 97° 42'18" y 97° 02'54" de longitud oeste. Sus colindancias son al Norte con los
municipios de Aquixtla, Chignahuapan y Tetela de Ocampo, al Sur Libres y el estado de
Tlaxcala, al Oeste Zautla, Cuyoaco, Ocotepec y Libres, al Poniente con el estado de
Tlaxcala. Tiene una superficie de 567.961 kilémetros cuadrados, que lo ubican en el
segundo lugar con respecto a los demas municipios del estado, asimismo el area
comprendida por el municipio serd lo que posteriormente se identificara como Area de
Influencia (Al) para este proyecto.

3.8.Superficie requerida para el proyecto (m?)

Dado que el proyecto- se encuentra en fase de exploracion, la superficie requerlda esta
compuesto por las planillas de barrenacién con dimensiones de 13 x 13 metros (169 m?) por
cada una de las 75 planillas que se planea realizar con un total de 12,675 m” mas 300 m” de
un area que se destinara para la realizacion de labores de mantenimiento menores a

~ vehiculos y maquinaria, siendo importante sefialar que no serd necesaria la apertura de

brechas nuevas, dado que la maquina perforadora es desarmable y portatil.
3.9. Delimitacion del area de estudio.

Con referencia a los limites del 4drea de estudio, no existen Programas de Ordenamiento
Ecolégico decretados, por lo que no se encuentran delimitadas Unidades de Gestion
Ambiental sobre las cuales se determine un apoyo para la delimitacion de la superficie en
evaluacion. : '

Por lo anterior, se empleara la siguiente informacién sobre las caracteristicas de la obra a
realizarse con la finalidad de establecer los limites potenciales para la evaluacion del
proyecto, su influencia e interrelacién con los distintos factores del entorno ambiental que
prevalece en la zona.

El drea de estudio (AE), abarca la zona en donde se realizaran las planillas de barrenacion,
quedando delimitada por las coordenadas UTM indicadas en la siguiente Tabla, y dentro de -
la cual recaen todos los barrenos propuestos.
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Tabla No. 1
Coordenadas UTM del Poligono del Proyecto
Veértice | -~ E N
T | 615626.57 | 2175027.10
2 619953.95 | 2180361.36
3 | 622339.79 | 2179457.83
- 620085.56 | 2173790.15

Fuente: Elaboracién Propia

Figura No. 1

Vista satelital del rea de estudio

Las coordenadas geograficas de cada uno de las 75 planillas de barrenacién se muestran en

la siguiente Tabla.
A Tabla No. 2
Coordenadas UTM de las planillas de barrenaciéon propuestas

Barreno | Este Norte Barreno Este Norte

1 617714.7 |2175622.6 |39 619656.52 | 2177111.08
2 617842.61 | 2175895.87 | 40 619540.24 | 2177273.88
3 618022.84 | 2176099.38 | 41 619703.03 | 2177430.87
e 618127.48 | 2176302.88 | 42 619894.88 | 2177343.66
S 618679.8 | 2176320.33 | 43 619976.28 | 2177221.55
6 618796.07 | 2176407.54 | 44 619987.9 2177582.05
7 618848.39 | 2176581.97 | 45 620133.25 | 2177430.87
8 618673.98 | 2176669.19 | 46 619557.68 | 2176343.58
9 618482.13 | 2176518.02 | 47 618406.55 | 2176849.43
10 617889.12 | 2176192.41 | 48 619732.1 2175971.62
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11 617674 2176035.41 | 49 619929.77 | 2176029.76
12 617458.89 | 2175773.77 | 50 620772.77 | 2177099.5
13 617127.51 | 2175552.82 | 51 620819.28 | 2178314.58
14 617272.85 | 2175198.14 | 52 620929.73 | 2178122.73
|15 617389.13 | 2174953.94 | 53 620982.06 | 2178390.16
16 617697.26 | 2175221.41 | 54 620766.95 | 2178134.36
17 619296.06 | 2175704 55 619487.92 | 2178878.53
18 619703.03 | 2175715.63 | 56 619679.77 | 2178692.48
19 619569.31 | 2175506.31 | 57 '619842.56 | 2178372.72
20 619482.1 | 2175296.99 | 58 620482.08 | 2179657.58
121 620016.98 | 2175954.02 | 59 620406.5 2179459.91
22 620237.9 | 2175849.36 | 60 619203.04 | 2177576.23
23 620080.92 | 2175640.04 | 61 618374.35 |2175189.02
24 619918.14 | 2175477.24 | 62 618105.86 |2175050.12
25 619726.29 | 2175076.05 | 63 617837.38 | 2174864.94
26 620121.63 | 2175296.99 | 64 616872 2174873
27 620406.5 | 2175552.82 | 65 616587 2175100
28 619505.36 | 2176587.78 | 66 616319 2175242
29 619772.79 | 2176831.99 | 67 619226 2175409
30 618627.47 | 2176895.95 | 68 619535 2178662
31 6185984 | 2177204.11 | 69 619360 2178662
32 618900.72 | 2177221.55 | 70 619690 2178863
33 619970.46 | 2176948.28 | 71 620256 2179596
34 620243.71 | 2176675 72 620373 2179290
35 620342.55 | 2176413.36 | 73 620716 2179579
36 620505.34 | 2176064.49 | 74 620679 2179374
37 620580.91 | 2177151.78 | 75 620834 2178533:
38 620394.87 | 2177273.88

3a¥d
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Fuente: Elaboracion Propia
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Figura No. 2
Vista panoramica del drea de estudio (AE)

s i i : 3 )]

El 4rea de estudio se encuentra localizada en la porcién ‘norte del municipio de
Ixtacamaxtitlan, en el estado de Puebla, los poblados més importantes cercanos al proyecto
son Tuligtic (San Miguel), Zacatepec, Vista hermosa de Léazaro Cardenas, Santa Maria
Zotoltepec y Xiuquenta. ;

Para tener acceso al proyecto desde la capital del estado es necesario tomar la carretera
federal 150 en direccién a Santa Ana / Chiautemapan aproximadamente 1 km, después
dirigirse hacia la carretera Puebla-Apizaco / via corta a Santa Ana y continuar en la
carretera Puebla- Apizaco, aproximadamente 14.6 km, continuar hacia la carretera federal
121 N/ Puebla-Apizaco, luego tomar la via corta Puebla-Chiautemapan. ;

| : 12
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Figura No. 3

Plano de localizacion
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Area de Influencia (AI).- Se ha determinado como érea de influencia el territorio que
abarca los limites administrativos de los municipios Ixtacamaxtitlan, que abarca un area de
567.961 km® ya que es en estas zonas es en donde principalmente se realizaran las
actividades de aprovechamiento y actividades secundarias que la obra contemple, es decir,
la ocupacion de las.vias terrestres de comunicacidn servicios, comercios, medios de
transporte, requerimientos de mano de obra, etc.

El Al se encuentra ubicado en la region templada del estado. La cabecera municipal de
Ixtacamaxtitlan se localiza a 19° 44’ 18" de latitud norte y 97° 02” 054°° de longitud oeste.
Sus colindancias son al Norte con los municipios de Aquixtla, Chignahuapan y Tetela de
Ocampo, al Sur Libres y el estado de Tlaxcala, al Oeste Zautla, Cuyoaco, Ocotepec y
Libres, al Poniente con el estado de Tlaxcala. Tiene una superficie de 567.961 km®
(Gobierno de Puebla, 2010), que lo ubican en el segundo lugar con respecto a los demas
municipios del estado.

En la siguiente figura se muestra la localizacion del Al dentro del estado de puebla

: 13
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Figura No. 4
Localizacion Geogrifica del Al

Localizacién geogréfica del Al

N

20

= |:] Ixtacamaxtitian

Puebla

Fuente: INEGI (2009)

En la siguiente ﬁgura se muestra la localizacion del AE dentro del AT (mun1<:1p1o de
Ixtacamaxtitlén) y los mumc1plos con los que colinda.

; ‘ 14
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Figura No. §
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Fuente: INEGI (2009)

4. Descripcion general de obra y/o actividad proyectada.

En lo que respecta al proyecto “IXTACA™, se trata de un proyecto de explbracién que tiene
por finalidad la determinacién del contenido mineral en el subsuelo por medio del método
de muestro de barrenacion tipo diamante.

En lo que respecta a la realizacién de obras de tipo civil, estas no se tienen contempladas y
inicamente se establecera un mantenimiento regular de las brechas de acceso ya existente

‘para la facilitacion de maniobras de entrada y salida de material, personal y equipo.

Todo lo referente al material extraido, especificamente lo referido a material de perforacion
y muestras se trasladaran en cajas debidamente rotuladas a la zona d almacenamiento y
analisis que el promovente determine necesario de manera que no se dejaran residuos sobre
las planillas tras la terminacién de las actividades de barrenacion en el sitio.

15
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4.1. Usos del Suelo

En lo que respecta al uso de suelo y vegetacion del estado (Figura siguiente), de acuerdo al
Inventario Forestal Nacional (2000), el AEF estd catalogada como un drea de manejo
agricola, pecuario y forestal (plantaciones) en su parte centro y sur, aunque en la porcion
norte del proyecto se encuentra bajo la categoria de bosque de coniferas, que sera descrito
mas adelante. ;

De acuerdo con datos del INEGI (2008), el suelo de las 56, 796.1 hectareas que forman el
municipio de Ixtacamaxtitlan, se distribuyen de la siguiente manera de acuerdo al uso de
suelo que se le da: ‘

Tabla No. 3
Uso de suelo del municipio de Ixtacamaxtitlan (47)
Suelo Porcentaje | Hectareas
Agricultura . 425 24,129.0
Pastizal 9.0 5,121.0
Selva 0 0 -
Bosque 248 14,100.
Matorral 7=l 3.999.8
Otros tipos de
o 0 0
‘ vegetacion
Vegetacion secundaria 16.6 9.446.0
Areas sin vegetacién 0 0
Cuerpos de agua 0 0
Areas urbanas 0 0

Fuente: INEGI (2008).

Como se puede observar, el principal uso que se le da a las tierras del 4] es para la
agricultura, los tipos de vegetacion que se pueden encontrar son el pastizal, el bosque, el
matorral y vegetacion secundaria. El AE estd ubicado en mayor parte dentro de la categoria
de Agricultura de temporal de acuerdo a la carta de Uso de Suelo y Vegetacion del INEGI-
INE (1996), por lo que se observa, confirmado con la informacion de campo, que el sitio
tiene un alto grado de alteracion. La distribucion de los tipos de suelo se ve en la siguiente
figura:
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Figura No. 6
Usos del suelo

Uso de Suelo del Al

~

@ 75 Planillas de Barrenacion

; Agricultura de Temporal
Bosque de Oyamel
Bosque de Pino

7 Bosque de Tascate
Matorral Desertico Rosetofila
Uso de suelo

e

Fuente: INEGI-INE (1996)
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Figura No. 7

Uso de Suelo de acuero al Inventario
Nacional Forestal ( CONAFOR)

_-—-I

Area del Proyecto
Ixtaca

Uso Suelo INF

[ | Areas Perturbadas
77| Bosque Coniferas
Bosque Conif y Lati
Bosque Fragmentado
77 Matorral y otros tipos
[ ] Usos no Forestales

10 DR 10 20 Kilometers
’ )

Fuente: INIFAP-CONABIO (1995)

Por otro lado, acuerdo al Inventario Nacional Forestal, realizado por la CONAFOR en el
aito 2002, la zona en la que se desarrollard el proyecto es de usos no forestales, y se
encuentra en el limite de lo que la CONAFOR identificé como areas perturbadas, y eso
puede ser apreciado en la figura anterior.

4.2. Disponibilidad"de servicios y urbanizacion del area

Para este tipo de proyecto de exploracidn, se requiere de un cantidad minima de insumos y
servicios y estos comprenden principalmente lo que es combustibles, agua potable y cruda,
servicio de coleccion de residuos de tipo urbano y sanitarios portatiles los cuales seran
contratados lo més cercanamente posible al sitio del proyecto

El suministro del agua para la perforacion serd transportado por medio de pipas en el
poblado mas cercano que cuenten con este servicio y reservado para su utilizacion
empleando tinacos para agua y posteriormente suministrado por medio de bombas a las
planillas que lo vayan requiriendo.

18
Maclovio Herrera 64 M, Hidalgo de parral, Centro, Chihuahua, CP. 33800, Tel (614) (410 6517



MINERA GAVILAN SA Dé CcVv

No se requiere de energia eléctrica para esta fase del proyecto, la maquinaria y el equipo
utilizado cuenta con sistemas de autosuficiencia en este aspecto, asi mismo el horario de
trabajo sera de 8 a 18 hrs por lo que no se requiere de iluminacidn artificial.

4.3. Superficie del predio o area del proyecto

El célculo del area de expioracmn se realizé de acuerdo al punto 3.20 de la NOM-120-
SEMARNAT-1997 que establece:

La superficie obtenida de la suma de aquellos cuadros marcados en una cuadricula de
dimensiones de 50 m (cincuenta metros) por lado, en donde se contemple realizar al menos
alguna actividad.

Los cuadros en donde no se considere la ejecuciéon de alguna actividad, no deberan ser
incluidos para el calculo de la superﬁcie del sitio del proyecto.

A continuacién se presenta el plano con su respecuvo cuadriculado y las planillas
correspondientes al proyecto:

&

] Figura No. 8
Cuadricula para el cdlculo de drea de acuerdo a la NOM 120
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Como se observa en las figuras anteriores los puntos mostrados en color rojo corresponden
a las 75 planillas de barrenacion y los cuadros amarillo es en los cuales se llevaran a cabo
las actividades de exploracion dando como resultado tras el conteo 75 cuadros de 2,500 m’
cada uno sumando un total de 187,500 mz, mas el drea de mantenimiento que contara con
un area de 300 m?® lo cual suma al final un drea de 190,000 m* dado que la zona de
mantenimiento ocupa un cuadro mas de 2500 m?, dicha drea de mantenimiento se encuentra
localizada en las coordenadas geograficas 19°,39°, 15" Ny 97°, 53", 14" O.

En el caso de apertura de caminos la Norma 120 permite la realizaciéon de caminos de
acceso por un maximo de 150 metros de longitud por 4 de ancho por cada hectarea. En el

caso del proyecto Ixtaca no se contempla realizar apertura de brecha solo el mantenimiento

4.4. Situacion legal del predio y/o del sitio del proyecto y tipo de propiedad

de la misma.
Tabla No. 4
Superficie del predio
Superficie de ocupacion 'Superficzle (a0 Porcentaje
m")
Superficie total del predio o area del proyecto 190,000 m” 100 %
Infrae_st_ructura' operativa (instalaciones en donde se desarrolla 12,675 m? 6.67%
la actividad principal del proyecto)
Infraestructura de apoyo y servicios (instalaciones en donde se
realizan las actividades complementarias a la actividad y
principal; por ejemplo, comedores para trabajadores, talleres 300 m~ 0.157 %
de mantenimiento del equipo y maquinaria, casetas de
vigilancia, etcétera)
Vialidades y estacionamientos (rehabilitacién y apertura de 0 0
brechas)
Areas verdes o recreativas 0 0
Areas naturales (zonas que seran destinadas para un futuro 0 0
crecimiento del proyecto)
Otras obras que no estan especificadas en esta tabla 0 0
Area total de afectacién del proyecto 12,675 m" 6.827 %
Fuente: Propia : \n C\"/\ ’; -
Lo

Minera Gavilan S.A de C.V. cuenta con un convenio de colaboracién con los propietarios
de los terrenos donde se llevara a cabo la campaiia de exploracion denominada “Ixtaca™.

(Ver Anexos)
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5. Caracteristicas particulares del proyecto

Indicar si el proyecto present

5.1. Atributos relevantes del proyecto por sus efectos potenciales en el ambiente

a alguna de las caracteristicas que se presentan en la siguiente

tabla: ]
Tabla No. 5
Atributos relevantes de los efectos potenciales en el ambiente
= Marcar con
una cruz la(s)
No. Caracteristicas que : :
corresponda(

n) al proyecto

Realizard actividades altamente riesgosas

2 | Generar4, manejard, transportard materiales considerados altamente
riesgosos (incluidos materiales residuales)

3 |Usara o manejara materiales radioactivos

4 |Promovera o requerira el cambio de utilizacion de terrenos forestales, selvas
‘0 zonas aridas. : :

5 | Modificara la composicion floristica y faunistica del drea

6 | Aprovechara y/o afectara poblaciones de especies que estan dentro de
alguna categoria de proteccion

7 |Modificara patrones hidroldgicos y/o cauces naturales

8 | Modificara patrones demograficos

9 |Creara o reubicara centros de poblacion

10 |Incrementara significativamente la demanda de recursos naturales y/o de
Servicios _ :

11 |Requerir4 de obras adicionales para cubrir sus demandas de servicios e
insumos

12 | Su area de influencia rebasara los limites del territorio nacional

5.2. Concesiones mineras.

Debido a las caracteristicas particulares del proyecto, el promovente cuenta con las
concesiones de explotacion de minerales expedidas por la direccion general de minas. (Ver
anexos).
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Tabfa No. 6

Lotes mineros

Nombre del No. De Titulo Nishniota Superficie | Localizaciéon
Lote Expediente & (HAS)
Tetela de
: Ocampo
Cerro Grande 219469 05 Marzo 2059 11,201.55 e ranadhy
7 Aquixtla, Pue
Cerro Grande2 | - 233434 o §g§;€m 3 3,028 Zauths Pue.
TOTAL 14,229.55

Fuente: Propia

5.3. Obras asociadas

Debido a que se trata de un proyecto integramente de exploracién no serd necearia la
construccion de obras de infraestructura, de beneficio o de cualquier otro tipo.

5.3.1. Programa General de trabajo
Dado que la prospeccion minera se desarrolla de manera general por etapas, de acuerdo con
los resultados que la misma exploraciéon manifieste, en este inciso se planteard
exclusivamente el programa de trabajo correspondiente a la primera etapa del proyecto.

Tabla No. 7
Programa de trabajo
Concepto 3 Y B 4" st 6"
trimestre | trimestre | trimestre | trimestre | trimestre |trimestre
Topografia base

Geologia superficial

Topografia para ubicar barrenos,

Movimiento de maquinaria y
perforacion.

Clasificacion de muestras

Manejo y traslado de muestras

Ensayes de laboratorio en muestras

Evaluacion de resultados

El trabajo de exploracion se realizard con un horario de lunes a sabado de 8:00 a 18:00hrs.

Fuente: Propia

5.4. Seleccion del sitio

La eleccion del obedece a que se han realizado anteriormente 2 campafias de exploracion
las cuales han dado resultados interesantes, por lo que es necesario una tercera etapa de
exploracion para tener informacion adicional que permita obtener una conclusion definitiva
sobre el sitio y la posibilidad de lograr establecer un proyecto de explotacion

Maclovio Herrera 64 M, Hidalgo de parral, Centro, Chihuahua, CP. 33800_.‘Te] (614) (4106517
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5.5. Descripcion detallada de los trabajos a realizar
5.5.1. Preparacion del sitio

Una vez localizados los sitios de interés para la exploracion, los accesos a los mismos son
de vital importancia, en el caso del proyecto Ixtaca se cuenta actualmente con brechas de

acceso, sin embargo el acceso hasta los sitios de perforacion es limitado, por tal motivo se

ha recurrido a una méaquina perforadora completamente desarmable y portatil, con ello no
se requiere de realizar nuevas brechas y por ende un menor impacto. Una vez que se haya
logrado el acceso a los sitios donde se realizaran las barrenaciones, las cuales tendran un
area de 169 m’ (13 x 13m) cada una, en estas planillas de barrenacion se instalara la
maquina perforadora y las fosas, las cuales consisten en excavaciones de forma rectangular
de aproximadamente 2 metros por 2 y de entre 0.5 metros de profundidad estas fosas
contendran una mezcla de bentonita, agua y material del subsuelo (conforme se vaya
perforando), esta mezcla serd recirculada en un circuito cerrado para evitar el consumo
excesivo de agua y bentonita, asimismo, las planillas no requieren de obras civiles,
exclusivamente de cierta nivelacién para que la perforadora pueda operar de manera segura.

5.5.2. Operacién

El programa de operaciéon del proyecto consiste en la realizacion de 75 barrenos de
diamante con una profundidad promedio de 200 a 550 metros cada uno.

Para la realizacion dé los barrenos se utilizard una perforadora desarmable completamente
portatil, la cual cuenta con una broca de diamante, con su bomba respectiva, tuberias y
herramientas de corte. Esta maquina serd apoyada con un camidn pipa que suministrara
agua cruda que junto con las arcillas del lugar funcionara como lubricante, esta mezcla sera
decantada en un carcamo impermeable de 2.00 x 2.00 x 0.5 metros y reciclada hasta el
término del barreno, una vez finalizado este proceso, el nicleo extraido se empaquetard y se
enviard a laboratorio, para el andlisis de factibilidad; el material restante sera trasladado y
almacenado en una bodega propiedad de la empresa promovente.
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Fotografia No. 1 _
Miquina perforadora portatil

Fotografia de archivo el modelo pudiera variar

Las perforaciones seran marcadas y se colocara un tubo de PVC (de 10 cm. de diametro)
con gorro o tapa (pintado con pintura de aceite de color rojo) para sefialar el pozo, con
rocas alrededor para sefialar el sitio de perforacion, no se realizaran rellenos de la
perforacion realizada.

Ya que todo el material extraido sera trasladado a las bodegas del promovente para ser
almacenado, en la zona del proyecto, no existiran desechos de material producto de las
exploraciones. :

5.5.3. Mantenimiento :

El mantenimiento y/o reparacion requerido por la maquinaria y equipo por utilizar en el
presente proyecto, se llevard a cabo en las cercanias del proyecto y tal como se dispone en
la NOM-120-SEMARNAT-1997 en su punto 4.1.18, se aseguraran medidas para evitar el
derrame o fuga de aceites o grasas en el suelo.

Para el fin anterior se contard con acceso a un pequefio predio cercano al area del proyecto
donde es posible la realizacion de las labores de mantenimiento siguiendo lo indicado en la
NOM 120.

Una vez realizadas las exploraciones, la maquinaria y el equipo al igual que las brechas
existentes recibiran rehabilitacion y mantenimiento para poder transportar la maquinaria y
el personal a laborar en la zona.
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5.5.4. Abandono del sitio

Una vez realizadas las exploraciones el sitio sera abandonado de manera temporal. Las
brechas se mantendran hasta que se decida si existira una nueva etapa de exploracion o si es
0 no econdmicamente viable llegar a la etapa de explotacion, lo cual no puede especificarse
en este momento, ya que todo dependera del resultado que se obtenga de la exploracién
propuesta; ya que no se construird infraestructura adicional en la zona no se requerird del
desmantelamiento de la misma.’

No se contemplan en este momento medidas de restitucion de suelos en las zonas ocupadas
por las brechas ya que éstas dan acceso a otras zonas de exploracion dentro del mismo lote
minero.

Se colocaran tapas a cada uno de los barrenos*y se llevara a cabo el mantenimiento para
sustituir tapas en mal estado o retiradas por vandalismo, a fin de evitar accidentes a
caminantes o a la fauna presente en la zona, la funcién principal de las tapas es la de sellar
las perforaciones de los barrenos en el sitio de exploracion.

Fotografia No. 2
Sellado de barreno (fotografia de archivo)

5.6. Personal req.uerido

Para el presente proyecto se requiere de un maximo de 15 personas, considerando mano de
obra calificada y no calificada, ademés de que la perforacion de barrenos no se realizara
simultineamente. Este serd requerido Unicamente para la etapa de operacion y
mantenimiento del sitio. El personal requerido se muestra en la tabla siguiente.
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Tabla No. 8
Personal requerido

Personal requerido Niimero
Ingeniero de proyecto 1
Supervisor general
Ayudantes de perforistas
Perforistas
Operador de retroexcavadora
Geologos
Ayudantes en general
Fuente: Propia

N ([ B | —

El tipo de contratacién es de caracter temporal para los perforistas, ayudantes y peones,
mientras que la supervision del proyecto estd a cargo del personal que labora de forma
permanente con el promovente. Se tratara en la medida de lo posible que el personal
requerido radique en las zonas cercanas al proyecto.

5.7. Insumos

Para realizar la perforacion se requiere de combustibles fosiles y agua cruda, la cual sirve
como lubricante junto con la bentonita que es una arcilla de origen natural la cual tiene la
propiedad de incrementar su tamailo al contacto con el agua.

5.7.1. Materiales utilizados en la exploracion

Los materiales, cantidades y forma de transportacion al sitio del proyecto se describen en la
siguiente tabla.

Tabla No. 9
Materiales y recursos naturales
Sitio del que
Material | Etapa en Fu?n.t el Yolumen Forma de se obtuvo Actividad
o recurso | la que se s e 4 manejo y (s6lo para | en la que se
forma de cantidad
empleado | emplea 2 : traslado recursos emplea
obtencion | requerida
naturales)

Tubo de

Trasporte en
PVC de 9 i, ; 770 . g

Operacion Comercial camioneta y - Barrenacion
cm. de metros :
5 manejo manual.

didmetro.

Trasporte en
Pintura d < : g ioneta, Marcas de

St e Operacién Comercial 15.5 litros | cAmioneta -

aceite ‘ liquido tapas

envasado
Bentonita | Operacién Comercial 1155 kg | Bultos - Barrenacion

Fuente de suministro: Para materiales

Volumen o cantidad requerida: Indicar cuando sea total o por unidad de tiempo

Forma de obtencion: Para recursos naturales

Forma de manejo y traslado: Indicar si el material se maneja a granel en contenedor cerrado, como un liquido
envasado, etcétera.
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Tabla No. 10
Consumo de agua

Bians Asna Consumo ordinario
Volumen , Origen
Operacion |Cruda | 155,000 litros Pozo cercano al proyecto, trasladado
: por pipas.
Operacion | Potable |50 litros Presentacion Comercial

Puesto que el proyecto se llevara a cabo en un méximo de 6 trimestres y por etapas, no se
espera un gasto extraordinario de agua.

El agua cruda requerida para el proyecto no recibird ‘ninglin tratamiento antes de ser
utilizada en las perforaciones.

Esta sera trasladada a la zona de perforaciéon por medio de pipas de 8.000 litros de
capacidad, dos pipas por turno de 8:00 a 18:00 horas y las cuales permaneceran en el sitio,
hasta terminar el horario de trabajo, ya que no se existira almacenamiento de agua en la
zona del proyecto.

El agua potable requerida para el consumo de los trabajadores sera adquirida en
presentaciones comerciales de 1% litros, abastecida de las localidades urbanas proximas.

5.7.2. Energiay Combustible

Durante el desarrollo del proyecto el uso de energia eléctrica es minimo, ya que todas las
actividades se llevaran a cabo durante el dia y la maquinaria a utilizar requiere del uso de
combustibles para su funcionamiento (Diesel o Gasolina)

Durante la realizacion de los barrenos de requerird del uso de diesel para la maquina
perforadora, para lo cual se cuenta con un tanque de almacenamiento, éste sera abastecido
directamente de los expendios autorizados por PEMEX en la estacion de servicio mas
proxima a la zona de estudio cada vez que se requiera.

También se requerira de gasolina para los autos (camioneta de 3% toneladas y 2 camionetas
pick-up), para el transporte de personal a la zona del proyecto. Este combustible sera
abastecido de la estacion mas cercana, antes de cada traslado a la zona del proyecto. El
volumen requerido dependera del tanque de almacenamiento de cada vehiculo.

Se utilizaran aproximadamente 40.00 Lts./dia de diesel y 10.00 Lts./dia de aceite para el
funcionamiento de la perforadora y el transporte hacia los sitios designados de exploracion,
el cual se adquiriré en las estaciones de servicio cercanas.
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5.7.3. Maquinaria y Equipo

Para realizar los trabajos de exploracion serd necesaria la utilizacién de maquinaria pesada
tal como una retro excavadora hidraulica modelo 323D Caterpillar o similar, una pipa de
agua cruda con capacidad de 8,000 lts. y camionetas para el transporte interno.

Se brindara de equipo de seguridad al personal que labora en el proyecto el cual incluye:

Guantes

Anteojos

Casco

Protectores auditivos

Chaleco

Botas con casquillo de seguridad

6. Descripcion del ambiente

6.1. Medio abiotico

En el municipio de Ixtacamaxtitldn, se encuentra la estacion climatoldgica que monitorea
las condiciones atmosféricas de la region en la cual se encuentra ubicado el predio en
evaluacion, y dicha estacidn es conocida como estacion Ixtacamaxtitlan (CFE) a cargo de la
Comision Federal de Electricidad, y esta se ubica en las coordenadas 19° 37° 22" de latitud
norte, y 97° 48 51 de longitud oeste. Dicha estaciéon cuenta con informacion
climatolégica de temperatura, precipitacién, evaporacion y tormentas, con datos en el
periodo 1971-2000, que son con los que se describiran las condiciones climatolégicas que
imperan en el sitio del proyecto.

La estacion climatologica Ixtacamaxtitlan estd ubicada a una distancia aproximada de 7.4
km al sureste del AE, y esta estacion considera las siguientes caracteristicas:

Tabla No. 11
Ubicacion de la estacion meteorolégica Ixtacamaxtitlin
Clave Nombre : Latitud Norte L(Slfsl::d Altitud
00021047 Ixtacamaxtitlan e a2 97248 517 2. 175 msnm

Fuente: Servicio Meteoroldgico Nacional

6.1.1. Clima ;

En el estado de Puebla se encuentran distribuidos cuatro Grupos de clima, que son; Célido
himedo y subhumedo (A); Templado hiumedo y subhtiimedo (C); Seco (B): y Frio (E). Los
cuatro grupos albergan un total de 26 diferentes tipos de climas, aunque el clima
predominante en el estado de Puebla es del tipo seco, con una temperatura media anual de
16 °C y una precipitacion pluvial media de 510 mm. La falta de lluvias en estas regiones se
explica en parte por la presencia de las altas montafias en el oriente del estado, que impiden
el paso de las nubes cargadas de humedad provenientes del Golfo de México. En esta
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porcién del territorio poblano las temperaturas anuales son de 16° en promedio, y la
pluviosidad oscila entre los 600 y 800 mm anuales. La estacion de mas lluviosa es el
verano.

De acuerdo a la Clasificacién Climatica de Koppén, modificada por Garcia (2004) para
“adecuarla a las caracteristicas climatologicas de nuestro pais, se pueden reconocer hasta 26

tipos de climas, que se observan en la Figura siguiente:

Figura No. 9
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Fuente: Garcia-CONABIO (1998)

El clima del AI de acuerdo con la ubicacién geografica y las caracteristicas topograficas,
presenta cinco tipos de climas, de los cuales el predominante es el templado subhiimedo
(C(w1)) en la porcion norte, sur y oeste, mientras que en la porcion centro-este se presenta
un tipo de clima semiarido templado (BS1kw), lo cual se puede apreciar en la siguiente
Figura.
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Figura No 10
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Fuente: Garcia-CONABIO (1998).

Las caracteristicas climaticas que se presentan en el drea estudio se muestran en la siguiente
Tabla de acuerdo a la Clasificacion Climatica de Koppen, modificada por Garcia (2004).

Tabla No. 12
Caracteristicas de los tipos de clima presentes en Ixtacamaxtitlin
Tipo o - Simbolo :
Subtipo de | referente al Caracteristicas
clima tipo de clima : _
| Temperatura media anual entre 12 y 18°C;
Semirido : _Temp_eratura del mes més frio entre -3 y 18°C;
- BS1kw Temperatura del mes mas caliente menor de 22 °C.
templado; : : : : :
- Presenta lluvias de verano y porcentaje de lluvia
| invernal del 5% al 10.2% del total anual.

Temperatura media anual entre 12 y 18°C;
Temperatura del mes mas frio entre -3 y 18°C;

Templado Cwl) Temperatura del mes mas caliente bajo 22°C.
subhumedo Presenta lluvias de verano con indice P/T entre
43.2 y 55 y porcentaje de lluvia invernal del 5% al

| 10.2% del total anual.
Templado Ctw2) Temperatura media anual entre 12 y 18°C;
subhimedo = Temperatura del mes més frio entre -3 y 18°C;
o | 30
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Temperatura del mes mas caliente bajo 22°C.
Presenta lluvias de verano con indice P/T mayor de
55 y porcentaje de lluvia invernal del 5% al 10.2%
del total anual.
Templado subhimedo. Temperatura medla anual
entre 12 y 18°C; Temperatura del mes mas frio
entre -3 y 18°C; Temperatura del mes mas caliente
bajo 22°C.
Precipitacion en el mes mas seco menor de 40 mm;
Presenta lluvias de verano con indice P/T menor de
43.2 y porcentaje de lluvia invernal del 5% al
10.2% del total anual.
Temperatura media anual entre 5 y 12°C;
Temperatura del mes mas frio entre -3 y 18°C;
Semifrio Chb: (WQ) Temperatura del mes mas caliente bajo 22°C.
subhimedo Precipitacion en el mes mas seco menor de 40 mm:;
lluvias de verano y porcentaje de lluvia invernal del
5al 10.2%

Templado

subhiimedo Cw0)

Fuente: INEGI 2008

Como se puede apreciar en la figura anterior las 75 plantillas de barrenacion, propuestas
para el proyecto en cuestién, se estan considerando como el area de estudio, el cual se
encuentra situado dentro del clima templado subhtimedo (C(w1)) con temperaturas entre
los 12 y 18 °C, con una temperatura del mes mas frio que va de los -3°C a los 18°C y un
porcentaje de lluvias que van desde el 5% hasta el 10.2% del total anual.

La informacién referente a los registros de temperatura y precipitacion en la zona del
proyecto, se describen a continuacion.

31
Maclovio Herrera 64 M, Hidalgo de parral, Centro, Chihuahua, CP. 33800, Tel (614) (410 6517



MINERA GAVILAN SA DE CV

6.1.2. Temperatura

Mensual. Las mediciones de la temperatura media mensual en la estacion meteorologica de
Ixtacamaxtitlan (CFE), se describen en la siguiente figura

Figura No. 11
~ Temperatura maxima, promedio y minima mensual en el Al
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Fuente: Slstema Meteoro[oglco Nac:lonal

Temperatura Media Anual: De acuerdo a los datos promedio de temperatura media anual
de la estacion climatologica de Ixtacamaxtitlan, la temperatura media anual en el sitio es de
25.8 °C. En la siguiente figura se muestra la distribucion de las isotermas dentro del AL

Temperatura Maxima: La temperatura maxima en el afio se registro entre los meses de
marzo y mayo teniendo una temperatura promedio mensual mayor en el mes de abril de
28.6 °C

Temperatura Minima: La temperatura menor que se registré en el Al fue en los meses de
enero y febrero con temperaturas que van desde los 2.4 °C a 3.3 °C.

Temperaturas extremas: De acuerdo con los datos registrados por la estacion
meteorologica Ixtacamaxtitlan, la temperatura maxima extrema que se registré en el
periodo 1971-2000 fue de 39.0 °C el 06 de abril de 1986. Por otro lado, la temperatura
minima extrema de la cual se tenga registro fue de -8 °C los dias 14 de enero de 1986 y el
24 de febrero de 1976.

32
Maclovio Herrera 64 M, Hidalgo de parral, Centro, Chihuahua, CP. 33800, Tel (614) (410 6517



" MINERA GAVILAN SA DE CV

Figura No. 12

Isotermas en el Al
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Fuente: Garcia-CONABIO (1998).
Como se puede ver en la figura anterior el area de estudio se encuentra situada en la capa
isotérmica donde se registran temperaturas promedio anuales de 14 °C a 16 °C, siendo la
segunda zona mads calurosa del municipio de Ixtacamaxtitlan.
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6.1.3. Precipitaciéon

Mensual. De acuerdo con los datos de precipitacion proporcionados por la estacion
meteoroldgica Ixtacamaxtitlan, los registros de la precipitacion mensual son los siguientes:

SR i gt N i3
400.0 | L BRI S e

350.0
300.0
250.0
200.0
150.0
100.0
50.0
0.0

Precipitaciéon mm

el rlmlalmlafaals]oln]n]

| ———Normal | 7.7 |11.4|20.6 37.2/70.8/105.|92.7 82.7 90.5 42.9|16.0, 7.5

R S e

Max |161./57.1] 8.0 |50.5|69.1|208. 334./258. 212. 98.5|34.3/65.5|

7 FUél’li’C: Slstén:m Meteorolégi(io Nacmna] EERNTRRS
Precipitacién Total Anual: La precipitacion total anual en promedio es de 585mm,

aunque de acuerdo a Garcia-CONABIO (1998), el sitio del Proyecto Ixtaca esta dentro del
rango de 600-800 mm anuales, como se aprecia en la siguiente figura.
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Figura No. 14

Rangos de Precipitacion en el Al
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Fuente: Garcia-CONABIO (1998).

Precipitaciones extremas: de acuerdo con los datos generados por la estacion
climatologica Ixtacamaxtitlan, la precipitacion mensual maxima registrada se dio en el mes
de septiembre de 1998, con 272.5mm, mientras que el dia que mas llovio fue el 20 de
septiembre de 1974, con 104.5mm en un solo dia

6.1.4. Fenomenos naturales extremos

De acuerdo con los datos de la estacion meteorologica, se describen en la siguiente Tabla
los principales fendmenos meteorolégicos que ocurren en la regién. Por ser un clima de
tipo templado subhiimedo, la precipitacion se presenta con mas abundancia entre los meses
de junio y octubre, siendo el mes de junio el mes que presenta un mayor numero de dias
con lluvia (13, de los 88 del afio) de acuerdo a la estacion Ixtacamaxtitlan.

De acuerdo con los datos de la estacion, las granizadas se presentan muy escasamente a lo
largo de todo el afio, y se tienen registrados datos tinicamente en los meses de abril, mayo y
octubre. El nimero total de dias con granizadas es de 0.3 al afio.
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La estacion meteorolégica Ixtacamaxtitldn reporta que las tormentas eléctricas se presentan
en todos los meses del afio, siendo més intensas en los meses de mayo a agosto, teniendo un
total de 16.6 dias de tormentas eléctricas al afio.

Tabla No. 13
Datos de fenomenos meteorolégicos que se presentan en al A/

Fenomeno Mesadl o Anual
SR Dade (05 T M| A M | .J J A S (8] N D

Dias'llavia’| 1.6 2.6 34 N7 106 180 [T124' L 113 11237 2.7 174.0:1°1,9.] ‘885

Granizo |00 00000101 ]00]00]00]00/]01[00]|00]| 03

Tomenms. o5 el 1a a0 e 2l a1 T 2o 16 b | oaen ) 1es
eléctricas

Niebla 03 [01]02]00({00(00]00]01]07]03[01/06]| 24

Fuente: Sistema Meteoroldgico Nacional
Precipitacion y ciclones.

La temporada lluviosa abarca el verano y parte del otofio (junio a octubre). La precipitacion
empieza a ser abundante en junio en las serranias mas elevadas del Eje Volcanico, y asi
continua hasta septiembre; ya en octubre solamente las altas montafias del sur y noreste
reciben mas de 60 mm. Las lluvias de mayo a octubre representan mads del 90% de la
precipitacion anual.

A principios del otofio la lluvia aumenta por-la influencia de los ciclones tropicales asi del
Golfo como del Pacifico, por lo que las partes més elevadas del Eje Volcanico registran
mas de 200 mm de lluvia.

Sequias.

Durante la mitad del afio que abarca de noviembre a abril, prevalecen en la region
condiciones de sequia, en noviembre y diciembre se nota una disminucion considerable y -
progresiva en la cantidad de lluvia, respecto a octubre, mientras que durante dias aislados
en enero, los vientos del oeste suelen acarrear algunas perturbaciones propias de las
latitudes medias y producir descenso de la temperatura y ligero incremento en la
precipitacion que en las partes mas elevadas suele ser en forma de nieve, asi mismo, cuando
los “nortes” son muy profundos rebasan las montafias y producen el mismo efecto en la
precipitacion, que es de tipo frontal y dura dos o tres dias. Diciembre, enero y febrero son
los meses mas secos, y en las partes bajas reciben escasa precipitacion (menor de 4 mm). Al
empezar a intensificarse los vientos alisios en abril, hay un incremento en la cantidad de
lluvia que continuara durante la época himeda.

Vientos.

La regién se encuentra en la zona de dominio los vientos alisios del noreste, los que sufren
desviaciones de su direccion original a causa del relieve. Durante la mitad caliente del afio,
a causa de la elevada temperatura que predomina sobre la Altiplanicie, se observa
circulacién monzonica: el aire sopla del Océano Atlantico del Golfo de México hacia la
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Altiplanicie, la mayor parte de la humedad penetra por el oeste en donde el relieve es
menos elevado. La humedad se incrementa al presentarse fendmenos ciclonicos tanto en el
Golfo de México como en Océano Pacifico, ya que estas tormentas giratorias introducen
bastante humedad en la troposfera media, humedad que después es transportada por los
vientos monzoénicos, hacia el interior del pais.

Durante el invierno, debido a la elevada altitud, la region intercepta la base de los vientos
altos del oeste que son secos debido a que se encuentran muy lejos de la fuente de humedad
que es el mar; estos vientos altos del oeste contribuyen a provocar la sequia caracteristica
que priva en la region en la temporada de frio, en la que predominan cielos despejados.
Aunque las masas de aire frio polar, ondas frias y-nortes del Golfo de México, que suelen
invadir al pais en la época invernal, sufren el efecto de barrera de las sierras transversales y
de la Sierra Madre Oriental, si son lo suficientemente profundas, traspasan dichas sierras y
pueden producir cambios en el tiempo en la parte més alta y oriental de la regién. Vientos
dominantes del sur en invierno y primavera y del noroeste en verano.

Frecuencia de huracanes.

Un ciclon tropical es un sistema atmosférico cuyo viento circula en direccion ciclénica,
esto es, en el sentido contrario a las manecillas del reloj en el hemisferio norte, y en el
sentido de las manecillas del reloj en el hemisferio sur. Como su nombre lo indica, el ciclon
tropical se origina en las regiones tropicales de nuestro planeta. Como la circulacion
ciclénica y bajas presiones atmosféricas relativas normalmente coexisten, es comiin usar los
términos ciclon y baja de forma intercambiable.

Los ciclones tropicales ocurren en las regiones del océano con aguas célidas, excepto en el
Atlantico sur. Es de hacer notar que en ambos océanos que colindan con México existe la
presencia de ciclones tropicales principalmente durante los meses de verano. La temporada
de ciclones, estadisticamente hablando, es del 15 de mayo al 30 de noviembre en el océano
Pacifico noreste y del 1o de junio al 30 de noviembre en el Atlantico, aunque esto no quiere
decir que no se presenten ciclones tropicales fuera de temporada, incluso en meses como
abril o enero.

Durante el mes de agosto es cuando mayormente tienen influencia los ciclones en el area de
evaluacion, ya que como se ve en la figura, es cuando mayor incidencia tienen en tierras
continentales.
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Figura No. 15
Trayectorias de tormentas y huracanes en el Océano Atlintico

A

Chctabre

Fuente: CENAPRED (2000)

La configuracion de la linea de costa, las montafias y las islas son elementos fundamentales
sobre la estructura de un ciclon tropical. Ello se debe a la friccién que ejerce y reduce la
velocidad de desplazamiento del ciclén. Por otra parte, los movimientos ascendentes y la
diferencia de los flujos superficiales de calor y humedad, durante su paso a través de las
montafias incrementan la cantidad de lluvia. En algunas ocasiones, los ciclones tropicales
producen lluvias muy intensas, en cambio otros pueden pasar rdpidamente y atravesar una
region sin causar precipitaciones fuertes. Esto dificulta relacionar la cantidad de lluvia con
la intensidad del ciclon tropical. Por ello, estos eventos son trascendentes para la economia
agricola de las regiones semiaridas de México; ya que la precipitacion contribuye
significantemente a los niveles de las reservas de agua que se requieren como sustento de la
produccion agricola.

La proximidad y el tamafio del ciclon son dos variables fundamentales que deben ser
consideradas para determinar la lluvia asociada a un ciclén tropical. Los ciclones tropicales
que se desplazan paralelos a la costa tienen el potencial para producir precipitaciones a todo
lo largo de su trayectoria. Ello se debe a que la velocidad del viento converge a lo largo de
la inmediacion de la costa, y a la topografia asociada con el terreno montafioso de México.
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Susceptibilidad de la zona a Sismicidad

La litosfera esta dividida en varias placas, cuya velocidad de desplazamiento es del orden
de varios centimetros por afio. El territorio mexicano se encuentra afectado por la
interaccion de cinco placas tectdnicas. En los limites entre placas, donde éstas hacen
contacto, se generan fuerzas de friccion que impiden el desplazamiento de una respecto de
la otra, generdandose grandes esfuerzos en el material que las constituye. Si dichos esfuerzos
sobrepasan la resistencia de la roca, no se vencen las fuerzas friccionantes, ocurre una
ruptura violenta y la liberacién repentina de la energia acumulada. Desde el foco (o
hipocentro), ésta se irradia en forma de ondas sismicas, a través del medio sélido de la
Tierra en todas direcciones.

Los epicentros de la mayor parte de los terremotos de gran magnitud (mayores o iguales
que 7), que llegan a ocasionar grandes dafios, se ubican en las costas de Jalisco, Colima,
Michoacén, Guerrero, Oaxaca y Chiapas. También han ocurrido, aunque con menor
frecuencia, grandes sismos en el centro y sur de Veracruz y Puebla, norte y centro de
Oaxaca y Chiapas, en la zona fronteriza entre Baja California y los Estados Unidos e
incluso en el Estado de México y Sonora. v

La Republica Mexicana se encuentra dividida en cuatro zonas sismicas. Estas zonas son un
reflejo de que tan frecuentes son los sismos en las diversas regiones y la méaxima
aceleracion del suelo a esperar durante un siglo. La zona A es una zona donde no se tienen
registros historicos de sismos, no se han reportado sismos en los ultimos 80 afios y no se
esperan aceleraciones del suelo mayores a un 10% de la aceleracion de la gravedad a causa
de temblores. La zona D es una zona donde se han reportado grandes sismos historicos,
donde la ocurrencia de sismos es muy frecuente y las aceleraciones del suelo pueden
sobrepasar el 70% de la aceleracion de la gravedad. Las otras dos zonas (B y C) son zonas
intermedias, donde se registran sismos no tan frecuentemente 0 son zonas afectadas por
altas aceleraciones pero que no sobrepasan el 70% de la aceleracion del suelo.

El AE se encuentra ubicada dentro de un sitio de transicion entre la region B y la region C,
por lo que la actividad sismica en la zona, aunque es poco frecuente, se llega a presentar,
aunque en general en muy baja intensidad.
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Figura No. 16
Zonas sismicas de la Republica Mexicana
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Fuente: CENAPRED. Atlas Nacional de Rfesgos (1994)

Figura No. 17
Principales zonas sismicas en la Republica Mexicana
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Derrumbes

Debido a las caracteristicas del tipo de relieve del terreno en donde se realizaran las
actividades de perforacion, presentan elevaciones no tan’ grandes con algunas pendientes
abruptas, o rocas que pudieran desprenderse, presentando algunos fendmenos de
desprendimiento de rocas, principalmente en temporada de lluvias. Debido a los
movimientos de tierra es poco probable que haya derrumbes ya que no es una zona con
gran actividad sismica. Se contempla implementar las mejores técnicas de ingenieria con la
finalidad de mitigar la ocurrencia de este tipo de procesos.

s

Actividad volcanica

El transporte de los materiales terrestres desde el interior del planeta hasta la superficie, da
origen al fenémeno conocido como vulcanismo. Aunque el vulcanismo comprende una
serie de eventos diversos, las erupciones volcanicas constituyen el eje de interés de este tipo
de manifestaciones y son, desde un punto de vista social, las que representan el mayor
peligro para la poblacion.

Los volcanes se clasifican en monogenéticos y poligenéticos. Estos términos se aplican a
los volcanes que muestran una o varias etapas de actividad respectivamente. Volcanes tales
como el Jorullo o el Paricutin en el estado de Michoacédn, fueron formados en un solo
periodo eruptivo y es muy improbable que vuelvan a hacer erupcién. Por el contrario,
volcanes como el de Fuego o Colima, en el estado de Colima, muestran una vida muy
activa y sus edificios se han construido a través de una serie de erupciones.

El vulcanismo tiene en el territorio nacional una importancia muy sefialada. tanto por sus
grandes estratovolcanes como por sus extensos campos monogenéticos cercanos ambos a
lugares de gran concentracion de poblacion o de amplia actividad economica. Gran parte de
estos dos tipos de vulcanismo se encuentran en la llamada Faja Volcanica Mexicana que se
extiende practicamente de costa a costa. Los edificios volcanicos de esta faja se levantan
sobre territorio de los estados de Nayarit, Jalisco, Colima, Michoacan, Guanajuato,
Querétaro, México, Hidalgo, Puebla, Veracruz y Distrito Federal, por lo que el area de
Influencia y de estudio del proyecto Ixtaca se encuentra dentro de la faja volcanica
transversal, que aunque es muy poco probable de que exista actividad volcanica en la zona,
se tomaran las medidas de seguridad necesarias para prevenir contratiempos.
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‘ Figura No. 18 :
Zona con actividad volcanica en la Republica Mexicana
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6.1.5. Geologia

La naturaleza geoldgica del territorio poblano es variada y bastante compleja,
especialmente en su porcién sur, donde se encuentran terrenos metamorficos con edades del
Precambrico. Paleozoico y Mesozoico, los cuales se hallan yuxtapuestos y limitados por
grandes zonas de falla. Las rocas que los forman han sido afectadas por varias fases de
metamorfismo y deformacion a lo largo del tiempo geologico, y aun no existe la
informaciéon suficiente para establecer un modelo evolutivo totalmente satisfactorio que
explique las peculiaridades del sur de México. El més difundido de estos terrenos, dentro
del estado, pertenece al Paleozoico Inferior, y se conoce con el nombre de Complejo
Acatlan; aflora ampliamente en toda el area de la mixteca poblana. Sobre este basamento
metamorfico, descansa una potente secuencia sedimentaria marina detritica y carbonatada
de edad mesozoica, que atestiguan la invasién ocednica en varios sectores de la entidad, la
cual se extendi6 a gran parte del pais; a finales de esta era y durante los inicios de la era
cenozoica, las rocas sedimentarias formadas en los fondos marinos, fueron elevadas,
plegadas y fracturadas. Después de la etapa compresiva, se produce la emision de
materiales volcanicos a través de las fracturas corticales. El mdas reciente de este
volcanismo, estd representado por enormes volimenes de lavas y piroclastos de
composicién basdltico-andesitica, que constituyen la provincia de la Faja Volcanica
Mexicana o Eje Neovolcanico. La erosion de las rocas expuestas ha dado origen a la
formacion de toda una serie de depodsitos continentales; tanto clasticos, como carbonatados

y evaporiticos.
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Fisiograficamente, la zona del proyecto Ixtaca se encuentra enclavada en el extremo oriente
de la provincia “Cordillera Volcanica Transmexicana” (Eje Volcanico) y parte de la
provincia “Sierra Madre del Sur”. La primera es volcanica, con basaltos, andesitas y
riolitas, que han dado origen a conos de escoria y de cenizas, volcanes compuestos y
escudo, calderas y domos, asi como sierras y cadenas montafiosas, entre las que se han
originado valles intermontanos. En lo que se refiere a la provincia “Sierra Madre del Sur”,
solamente un 10% esté contenida en ella, la misma que se caracteriza por tener una serie de
depresiones disectadas por un gran nimero de corrientes fluviales, siendo el unico vestigio
la Sierra Madre del Sur. Geomorfoldgicamente, se le considera a esta zona como una
cuenca del tipo endorréico, cuyos limites lo constituyen las sierras tanto volcanicas eomo
sedimentarias; presenta drenaje del tipo radial centrifugo, barrancas profundas y estrechas
con laderas verticales. En cambio, en la porcion occidental, el drenaje es radial centrifugo a
subdendritico y rectangular.

La cuenca estd limitada por la caldera de Los Humeros al norte, que contiene elevada
permeabilidad por los materiales piroclasticos que la conforman, mientras que al noroeste
se levanta la sierra de Tlaxco, donde se observa una alineacién montafiosa de andesitas y
tobas; al sur aparece la sierra de Soltepec, que es una estructura calcarea, fuertemente
plegada y afallada; en el centro hay extensas planicies de origen lacustre.

Rocas sedimentarias e igneas -intrusivas y extrusivas- afloran en la zona de interés, con
edades que van del Jurasico al Reciente. Representadas por la Formacion Pimienta del
Jurdsico, las rocas mas antiguas son calizas, lutitas y dolomias con horizontes arcillosos,
que aparecen localmente al noreste de la zona, al norte de la poblacion El Tepeyac. Las
rocas sedimentarias presentan permeabilidad variable, asi las Formaciones Maltrata, Agua
Nueva, San Felipe, Mexcala y Tamaulipas Inferior son estructuras masivas, practicamente
impermeables, que se encuentran a profundidad en la zona en cuestion, funcionan como
acuitardos o como el basamento de la misma. No obstante, en la sierra aledafia al poblado
de Tetipanapa, se encuentran fuertemente fracturadas, pero su permeabilidad es baja, ya
que en las fracturas se han depositado materiales finos, ademds de que se cierran a
profundidad, por lo que representan fronteras lateral y vertical del relleno de la cuenca.

Caracteristicas muy similares a éstas tienen las rocas volcanicas que constituyen a la Riolita
Oyameles, a la Andesita Alseseca y a los cuerpos intrusivos del Terciario, ubicados en las
partes central y norte de la zona. Por su parte, las Formaciones Orizaba, Tamaulipas
Superior y Guzmantla, todas ellas del Cretacico, actian como receptoras de recarga y
transmiten el agua infiltrada hacia las partes bajas, ya que presentan denso fracturamiento,
haciendo que el agua circule a profundidad, aunque si la estructura es irregular y las
fracturas estén rellenadas por sedimentos finos, el agua transita sobre las calizas, sin llegar
a alimentar a éstas.

Circundando la zona en materia, en las sierras de Talxco y Citlaltépetl, ademas del volcan
de La Malinche, se encuentran las rocas volcanicas de las Formaciones Teziutlan y
Temastepec y los piroclasto poco compactados del Cuaternario. que son permeables por su
fracturamiento y actian como receptoras y transmisoras del agua que escurre a través de
ellas funcionando como almacenadores de cantidades significativas de agua, casi siempre
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salobre, el aluvién de grano fino, con contenido de limos y arcillas, se presentan en las
partes bajas de la zona, donde se encuentran los lagos Totolcingo y Tepeyahualco. De igual
manera, las rocas no consolidadas son excelentes receptores de recarga, por tener alta
capacidad de infiltracién, constituyendo un gran acuifero de transmisividad media a alta en
la zona de saturacion, por lo que se comporta como “libre”, pero, puede estar
semiconfinado por lentes de materiales arcillosos, localmente; es frecuente que la
permeabilidad de los depésitos no consolidados decrece conforme aumenta la profundidad,
debido a la compactacion originada por su peso propio.

Figura No. 19
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Fuente: Marin y Torres, 1990.

Como se observa en la figura anterior, el sitio del proyecto se ubica geolégicamente en la
zona del Terciario Continental, Cenozoico superior ¢ inferior clastico, donde existen tierras
de tipo areniscas y conglomerados predormnantemente con un tipo de permeabilidad media
a alta (de manera generalizada).

6.1.6. Edafologia
En el municipio de Ixtacamaxtitlan se ldentlﬁcan suelos pertenecientes a 8 grupos que a

continuacion se describen:
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Regosol (R): Del griego reghos: manto, cobija o capa de material suelto que cubre la roca.
Suelos ubicados en muy diversos tipos de clima, vegetacién y relieve. Tienen poco
desarrollo y por ello no presentan capas muy diferenciadas entre si. En general son claros o
pobres en materia organica, se parecen bastante a las rocas que les da origen. En México
constituyen el segundo tipo de suelo mas importante por su extension (19.2%). Muchas
veces estan asociados con Litosoles y con afloramientos de roca o tepetate. Frecuentemente
son someros, su fertilidad es variable y su productividad est4 condicionada a la profundidad
y pedregocidad. En el municipio de Ixtacamaxtitlan se encuentra la subunidad Regosol
eutrico (Re), el cual es un tipo de suelo ligeramente 4cido a alcalino y mas fértiles que los
suelos districos. Este es el suelo predominante en el centro y sur del municipio.

Feozem (H): Del griego phaco: pardo; y del ruso zemlja: tierra. Literalmente tierra parda.
Son suelos que se pueden presentar en cualquier tipo de relieve y clima, excepto en
regiones tropicales lluviosas o zonas muy desérticas. Es el cuarto tipo de suelo mas
abundante en el pais. Se caracteriza por tener una capa superficial oscura, suave, rica en
materia orgdnica y en nutrimentos. Son de profundidad muy variable. Cuando son muy
profundos se encuentran generalmente en terrenos planos y se utilizan para la agricultura de
riego o temporal, de granos, legumbrés u hortalizas, con rendimientos altos. Los menos
profundos situados en las laderas o pendientes, presentan como principal limitante la roca o
alguna cementacion muy fuerte en el suelo, tienen rendimientos mas bajos y se erosionan
con més facilidad. ' En el municipio de Ixtacamaxtitlan se presenta la subunidad Feozem
haplico (Hh), que no presentan caracteristicas de otras subunidades existentes en ciertos
tipos de suelos. A lo largo del rio Alseseca y Xalcomulco; se encuentra una fase pedregosa
o dura (Tepetate a menos de 50 centimetros de espesor, suelos adecuados para cultivos de
raices someras).

Litosol (I): Del griego [ithos: piedra. Literalmente, suelo de piedra. Son los suelos mas
abundantes del pais, pues ocupan 22 de cada 100 hectareas de suelo. Son el segundo mas
abundante del municipio de Ixtacamaxtitldn y se encuentran en todos.los climas con muy
diversos tipos de vegetacion, en todas las sierras de México, barrancas, lomerios y en
algunos terrenos planos. Se caracterizan por su profundidad menor de 10 cm, limitada por
la presencia de roca, tepetate o caliche endurecido. Su fertilidad natural y la susceptibilidad
a la erosién es muy variable dependiendo de otros factores ambientales. El uso de estos
suelos depende principalmente de la vegetacion que los cubre. En bosques y selvas su uso
es forestal. No son aptos para cultivos de ninglin tipo y s6lo pueden destinarse al pastoreo.
Ocupa una extensa franja que recorre de este a oeste al norte del municipio.

Luvisol (L): Del latin /uvi, luo: lavar. Literalmante, suelo con acumulacion de arcilla. Son

. suelos que se encuentran en zonas templadas o tropicales lluviosas como los Altos de

Chiapas y el extremo sur de la Sierra Madre Occidental, aunque también puede encontrarse
en climas mas secos como los Altos de Jalisco o los Valles Centrales de Oaxaca. La
vegetacion es generalmente de bosque o selva y se caracterizan por tener un
enriquecimiento de arcilla en el subsuelo. Son frecuentemente rojos o amarillentos, aunque
también presentan tonos pardos, que no llegan a ser oscuros. Se destinan principalmente a
la agricultura con rendimientos moderados. En México 4 de cada 100 hectdreas esta
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ocupada por luvisoles. En el municipio se presenta al extremo norte con la subunidad
Luvisol dcrico (Lo). '

Andosol (T): De las palabras japonesas an: negro y do: tierra. Literalmente Tierra negra.
Son suelos de origen volcdnico constituidos principalmente de ceniza, la cual tiene alto
contenido de al6fano, que le confiereligereza y untuosidad al suelo. Es un suelo abundante
en la region de Lagos y Volcanes de Anahuac, en el centro del pais. Son generalmente de
colores oscuros y tienen alta capacidad de retencién de humedad. En condiciones naturales
presentan vegetacion de bosque o selva. Tienen generalmente bajos rendimientos agricolas
debido a que retienen considerablemente el fosforo, y éste no puede ser absorbido por las
plantas. En el municipio de Ixtacamaxtitlan se encuentran dos subunidades: Andosol 6crico
y Andosol hiimico.

Andosol ocrico (To): Suelos derivados de cenizas volcanicas recientes; ligeros y de alta
capacidad de retencion de agua y nutrientes. Por su alta susceptibilidad a la erosion y fuerte
fijacion de fosforo, deben destinarse a la explotacion forestal o al establecimiento de
parques recreativos. Se localiza en la parte extrema del municipio.

Andosol himico (Th). Suelos con una capa superficial oscura y rica en materia organica,
pero acida y pobre en algunos nutrientes importantes para las plantas. Esta subunidad se
localiza en la parte noroeste del municipio.

Cambisol (B): del latin cambiare. Literalmente, suelo que cambia. Estos suelos son
jovenes, poco desarrollos y se pueden encontrar en cualquier tipo de vegetacion o clima,
excepto en las zonas dridas. Se caracterizan por presentar en el subsuelo una capa con
terrones que presentan vestigios del tipo de roca subyacente y que ademas puede tener
pequefias acumulaciones de arcilla, carbonato de calcio, fierro o manganeso. También
pertenecen a esta unidad algunos suelos muy delgados que estan colocados directamente
encima de un tepetate. En el municipio de Ixtacamaxtitlan se encuentra la subunidad
Cambisol calcico (Bk) y Cambisol ettrico (Be).

~ Cambisol célcico (Bk): Son suelos con una capa de color blanco, rico en cal, y que se

encuentra en forma de polvo blanco o caliche. La fertilidad va de moderada a alta, por lo
que son adecuados para actividades agropecuarias con actividad moderada a buena segtn la
fertilizacion a que sean sometidos. Por ser arcillosos y pesados, tienen problemas de
manejo.
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Figura No. 20
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‘Como se puede ver en la figura anterior, el 4E se encuentra situada sobre suelos del grupo

Litosol los cuales son suelos que se caracterizan por su profundidad menor de 10 c¢cm,
limitada por la presencia de roca, tepetate o caliche endurecido su fertilidad natural y la
susceptibilidad a la erosién es muy variable dependiendo de otros factores ambientales. En
la parte norte del proyecto se encuentran suelos del grupo Luviosol ortico, los cuales son
suelos que se caracterizan por tener un enriquecimiento de arcilla en el subsuelo, son
frecuentemente rojos o amarillentos, aunque también presentan tonos pardos, que no llegan
a ser oscuros. Se destinan principalmente a la agricultura con rendimientos modérados.

6.1.7. Estratigrafia

Precambrico

En la parte sureste del estado afloran pequefios cuerpos de rocas metamorficas de edad
grenvilliana, pertenecientes a la parte mas septentrional del terreno metamoérfico conocido
como Complejo Oaxaquefio, el cual aparece representado cartograficamente con la clave
PE (Gn). Estas rocas son las mas antiguas de la entidad, con 900-1100 millones de afios,
que las sitian en el Proterozoico Medio. Son rocas metamorficas de alto grado, de las facies
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de granulita y anfibolita, constituidas por gneis, charnokita, anortosita y pegmatita. Afloran,
en el municipio de Caltepec, en forma de ventanas geoldégicas de poca extensiéon. Las
relaciones entre este complejo y los terrenos adyacentes son de tipo tecténico; su mayor
extension se tiene hacia el estado de Oaxaca. Junto con el Complejo Acatlan, constituyen el
basamento sobre el cual se desarrollaron todas las secuencias litologicas posteriores.

Paleozoico

En la mayor parte del extremo suroeste del estado, en una zona enmarcada
aproximadamente, por las localidades de Chiautla, Izicar de Matamoros, Huehuetlan, Santa
Inés y Ahuatempan, afloran rocas metamorficas del Complejo Acatlan, del Paleozoico
Inferior, con mas de 350 millones de afios de antigiiedad. E1 Compléjo Acatlan es de una
litologia variada y esta integrado por numerosas formaciones divididas en dos subgrupos:
Petlalcingo y Acateco. '

El Paleozoico Superior (Pensilvanico) estd representado por formaciones no
metamorfoseadas integradas por dos secuencias sedimentarias, pertenecientes a la
formacion Matzitzi, que descansan discordantemente sobre las rocas del Complejo Acatlan.

Mesozoico

Las rocas mesozoicas mas antiguas dentro del estado, pertenecen al periodo Tridsico y
estan representadas por una potente secuencia de sedimentos continentales (lechos rojos)
pertenecientes a la formacion Huizachal. La secuencia consta de arenisca, conglomerado y
algunas capas de lutita arenosa TR (ar-cg), que forman estratos masivos y delgados y
subyacen en discordancia angular a los depdsitos del Jurasico Inferior. Se localiza al oeste
de Huauchinango, a lo largo de una gran estructura de plegamiento con orientacién
noroeste-sureste conocida como el Anticlinorio de Huayacocotla, en la Sierra Madre
Oriental.

Cenozoico

En la parte norte del estado, las rocas sedimentarias del Cenozoico son todas de tipo
clastico. Fueron depositadas de manera progradante en franjas paralelas a la costa del Golfo
de México; de tal forma que afloran depositos del Paleoceno, Eoceno y Oligoceno: Del
primero, lo representa la unidad Tpal(lu-ar), que esta formada por una interestratificacion
de lutita y arenisca (secuencia tipo flysch), que presentan huellas de pistas de organismos;
sobreyace en concordancia a las unidades de caliza y lutita del Cretacico Superior.
Pertenecen a la formacion Chicontepec y se sitian entre las partes bajas de la Sierra Madre
Oriental y la Planicie Costera del Golfo Norte, en los extremos norte y sureste de la entidad.
Asimismo, existen afloramientos de esta unidad hacia el extremo sureste del estado. Aqui,
las areniscas forman estratos de 10 a 30 cm de espesor; guardan impresiones de plantas mal
conservadas y en ocasiones contienen foraminiferos; descansa sobre calizas del Cretacico
Superior, y estd cubierta por areniscas y conglomerados del Mioceno.
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Cuaternario

Los derrames basalticos del Cuaternario, Q(Igeb), forman parte del volcanismo basico que
dio origen a la configuracion tipica del Eje Neovolcdnico. Tienen una extensiéon amplia,
especialmente desde la zona centrooccidental hasta la parte centrooriental del estado; en
donde constituyen numerosos aparatos volcanicos, depositos piroclasticos y derrames. En la
carta geologica, esta unidad incluye rocas lavicas basélticas de variada textura, depésitos de
material piroclastico de tamafio de "lapilli", gran cantidad de ceniza fina y escoria; asi
como bloques y "bombas" de diferente tamafio, que se encuentran escasamente
consolidados y localmente estratificados.

6.1.8. Hidrologia

Los rasgos hidrologicos del Area de Influencia y Area de Estudio se describen a
continuacién, presentandose primero las caracteristicas de las regiones hidrologicas,
posteriormente las cuencas y subcuencas en las que se ubica el proyecto.

Region Hidrolégica

Para determinar las cuencas y subcuencas a las que pertenece el Proyecto Ixtaca, se utilizd
como base la clasificacion realizada por la CONABIO (1998) y por la CNA (1998).

La totalidad del territorio de Puebla, se encuentra comprendido dentro de cuatro grandes
regiones hidrolégicas, de las 37 en que estd divido el territorio mexicano. Estas regiones
son, en orden de extensiéon dentro de la entidad: RH18 Rio Balsas; RH27 Rios Tuxpan-
Nautla; RH28 Rio Papaloapan y la RH26 Rio Panuco. De éstas, las tres primeras abarcan
casi la totalidad del estado, mientras que la ultima ocupa tan solo unas pocas decenas de
km? Solamente la region del Balsas pertenece a la vertiente del Pacifico; las restantes
descargan sus captaciones, hacia el Golfo de México. De acuerdo a las clasificaciones
anteriormente mencionadas, el A/ esta dentro de la Region Hidroldgica No. 27 conocida
como Rios Tuxpan-Nautla, y su localizacion se observa en la siguiente Figura.

49
Maclovio Herrera 64 M, Hidalgo de parral, Centro, Chihuahua, CP. 33800, Tel (614) (410 6517



»
>

I

oo

s

o

MINERA GAVILAN SA DE CV

Figura No. 21
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Region Hidrolégica27 Rios Tuxpan-Nautla

La Regién Hidrologica Tuxlﬁan-Nautla se localiza en la parte este de la Republica

“Mexicana. Se distribuye entre los estados de Veracruz, Hidalgo. Puebla y Tlaxcala.

El area de la region comprende parcialmente las subprovincias fisiograficas Carso
Huasteco, que pertenece a la provincia Sierra Madre Oriental; Llanuras y Lomerios, de la
provincia Llanura Costera del Golfo Norte; Chiconquiaco, y Lagos y Volcanes de Anadhuac,
de la provincia Eje Neovolcanico.

La precipitacion se distribuye en franjas paralelas en direccion noroeste-sureste. En la parte
media de la region los registros superan los 4,000 mm, mientras que en la planicie

~ disminuyen hasta 1,200 mm y 700 mm en el extremo poniente.

La cubierta vegetal mas extensa corresponde a los pastizales de la planicie, con numerosos
manchones de selva alta perennifolia y selva alta subperennifolia en la zona norte de la
region; hacia las partes medias y altas, cambia a pastizales inducidos, bosques de pino, de
encino, bosque mesofilo de montafia, de oyamel, de tascate y sus asociaciones; existen
algunas zonas con matorral desértico roset6filo, que se distribuyen en el extremo suroeste.
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La red hidrogréfica tiene un drenaje de tipo dendritico y vierte sus aguas en el Golfo de
México. :

Las corrientes principales son los rios Tancochin, Tuxpan, Cazones, Tecolutla, Bobos,
Misantla, Colipa y Palma Sola. Los cuerpos de agua més importantes son el Lago Ajolotla
y los vasos de las presas Tejocotal, Omilteme, Tenango, Nexapa y Encasa. En la costa
destacan las lagunas Tamiahua, Tapamachoco, Grande y el estero Lagartos.

La region se subdivide en cinco cuencas hidrograficas: Rio Nautla y otros; Rio Tecolutla;
Rio Cazones; Rio Tuxpan; y Laguna de Tamiahua.

Cuenca y subcuenca hidrolégica

De acuerdo con la Comisién Nacional del Agua (1998) la delimitacion del A7 esta
conformado por dos cuencas hidroldgicas, las cuales son: Rio Atoyac-A y Rio Tecolutla.

La cuenca en la que se ubica el drea de estudio es la No. 117 Rio Tecolutla y cuenta con
una superficie dentro del estado de 4,443.984 km’, lo que representa el 12.46% de la
superficie estatal. '

Figura No. 22
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La subcuenca hidrologica en la que se ubica la zona del Proyecto Ixtaca es la Tecuantepec-
Apulca, la cual ocupa el 90% de la cuenca del Rio Tecolutla, y alcanza una extension de 7,
162.77 km?, entre los estados de Hidalgo, Tlaxcala, Veracruz y Puebla, siendo este dltimo
el que abarca la mayor parte de dicha area. Las altitudes varian de los 90 a los 3,250 msnm.

Figura No. 23
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6.1.8.1. Hidrologia Superficial

El municipio pertenece a la vertiente hidrografica septentrional del estado de Puebla,
formada por las distintas cuencas parciales de los rios que desembocan en el Golfo de
México, y se caracterizan por sus rios jovenes e impetuosos, con una gran cantidad de
caidas. Pertenece a la cuenca del Rio Tecolutla y es recorrido por numerosos rios cuyo
destino final es el Apulco, caudaloso rio que labra el valle intermontafioso que cruza al
centro de oeste a este; el Apulco tiene un recorrido de méas de 30 Kilémetros dentro del
municipio, y recibe gran cantidad de tributarios que a continuacion se mencionan:
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Los rios Clanala, El Tule, Alhuajoyuca, La Ciénega, Las Vegas. Los Lobos, Cuchaquillo,
Los Hoyos y la Galera, que se originan al poniente y se unen finalmente al Apulco.

Los rios Cotepalzoca, Hacienda Vieja y Tuligtic, que bafia el norte antes de unirse al
Apulco. Por dltimo los rios Minatitlan, Tepetzaldn, Dos Aguas, Tlazontic e [tzamanca, que
se originan al sur y después de'recorrer el territorio de sur a norte se unen al Apulco. Todos
estos rios ademas del Apulco, reciben las aguas de numerosos' afluentes que se originan en
las sierras del interior, aunque son principalmente corrientes intermitentes. Por ultimo,
existen algunos arroyos intermitentes al sur del municipio, que no se encausan hacia el
Apulco, sino que se dirigen al sur donde forma el arroyo, que penetra al Estado de Tlaxcala.

Los rios que se encuentran en las cercanias del Area de estudio son: el rio Lobos que se
encuentra al sur del 4rea del proyecto, en la parte norte se encuentra el rio Taxocoapan y en
el noroeste se tiene el rio Zitlacuatla, estos tres rios convergen sus aguas en el rio Apulco el
cual se encuentra en gran parte del municipio de Ixtacamaxtitlan.

6.1.8.2.Hidrologia Subterrinea

El municipio de Ixtacamaxtitlén, y por tanto el Proyecto Ixtaca, estin ubicados dentro del
area que corresponde al acuifero Libres-Oriental.

Descripcion del Acuifero Libres-Oriental

En la década de los 60’s, el acuifero de Libres-Oriental tenia condiciones hidrogeologicas -
muy parecidas a las originales, ya que lo que entraba al subsuelo salia naturalmente —por
evaporacion y subterraneamente al sur de Soltepec y al noreste, rumbo al estado de
Veracruz. Afios después, con el emplazamiento de un gran numero de captaciones de agua
subterranea, los niveles comenzaron a descender, interceptando las salidas naturales del
acuifero y, como consecuencia, los- lagos Totoloapan y El Salado, préacticamente
desaparecieron, ya que la profundidad al nivel del agua bajo6 entre 2 y mas de 5 m.

También en esa época se planeo derivar agua de la zona de Libres-Oriental hacia el Distrito
Federal, ya que se estimaba una disponibilidad significativa. Grandes fallas regionales son
conductoras del agua, que escurre a través de las sierras, y fluyen a profundidad, tales como
sucede en las sierras de Soltepec y Citlaltépetl, al sur y poniente del valle, respectivamente.
En la actualidad, el acuifero recibe menos aportaciones de la zona de Huamantla y sus
salidas han disminuido, debido al incremento en el bombeo de los aprovechamientos
enclavados en la region.

El acuifero de Libres-Oriental tiene una extensiéon superficial de 3.500 kilémetros
cuadrados (km?). Colinda con: la sierra de Tlaxco y la caldera de los Humeros al norte; por
la sierra del Citlaltépetl al oriente, y por el volcan de La Malinche y la sierra de Soltepec al
sur.

Son 22 los municipios contenidos en esta zona: Aljojuca, Cuyoaco. Cd. Serdan,
Chichiquila, Chilchotla, - Guadalupe Victoria, Ixtacamaxtitlan, La  Fragua,
Libres,Mazapiltepec, Nopalucan, Ocotepec, Oriental, Quimixtlan, Rafael Lara Grajales,
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San José Chiapa, San Juan Atenco, San Nicolas Buenos Aires, San Salvador el Seco,
Tepeyahualco de Hidalgo y Tlachichuca; parcialmente le corresponden los municipios
siguientes: Aquixtla, Atzitzintla, Chignautla, Esperanza, Soltepec. Tetela de Ocampo,
Tlatlauquitepec, Zaragoza, Zacapoaxtla y Zautla. En lo que respecta a su poblacién, ésta es
de 359.054 habitantes.

En cuanto a la hidrografia de la region de este acuifero, esta zona se ubica dentro de las
regiones hidrolégicas No. 18 y 28, denominadas “Balsas™ y “Papaloapan”, respectivamente.
Igualmente, les corresponden las subregiones hidrologicas Nos. 18-A —Alto Balsas-, 28-A —
rios Actopan, La Antigua y Jam- y 28-B rio Papaloapan. Por su parte, las corrientes
principales son el arroyo Xonecuila y el rio Barranca La Malinche. que nacen en Tlaxcala y
vierten sus escurrimientos, en forma intermitente, al Lago de Totolcingo o El Carmen. Asi,
el escurrimiento superficial es transitorio y -escaso, ya que se trata de una cuenca
endorreica, sin salidas superficiales.

Fisiograficamente, la zona de Libres-Oriental se encuentra enclavada en el extremo oriente
de la provincia “Cordillera Volcanica Transmexicana” y parte de la provincia “Sierra
Madre del Sur”. La primera es volcanica, con basaltos, andesitas y riolitas, que han dado
origen a conos de escoria y de cenizas, volcanes compuestos y escudo, calderas y domos,
asi como sierras y cadenas montafiosas, entre las que se han originado valles intermontanos.

Geomorfologicamente, se le considera a esta zona como una cuenca del tipo endorréico,
cuyos limités lo constituyen las sierras tanto volcanicas como sedimentarias; presenta
drenaje del tipo radial centrifugo, barrancas profundas y estrechas con laderas veticales. En
cambio, en la porcién occidental, el drenaje es radial centrifugo a subdendritico y
rectangular.

Tipo de acuifero

Las rocas no consolidadas son excelentes receptores de recarga, por tener alta capacidad de
infiltracion, constituyendo un gran acuifero de transmisividad media a alta en la zona de
saturacion, por lo que se comporta como “libre”, pero, puede estar semiconfinado por
lentes de materiales arcillosos, localmente; es frecuente que la permeabilidad de los
depositos no consolidados decrece conforme aumenta la profundidad, debido a la
compactacion originada por su peso propio.

En las dreas de los lagos El Carmen y Tepeyahualco, el acuifero estd semiconfinado por
depositos arcillosos, de baja permeabilidad y espesor de varias decenas de metros; también,
localmente puede estar semiconfinado por materiales aluviales de grano fino en el resto de
la zona. ;

Dentro de las caracteristicas hidraulicas del acuifero se encuentra la transmisividad, la cual
varia entre menos de 0.001 y mas de 0.1 m?/s, con un coeficiente de permeabilidad de
0.0001 m/s compatible con las arenas de grano medio a grueso que predominan en el
relleno volcanico. :
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6.1.8.3.Comportamiento hidraulico
Niveles de agua subterranea.

La profundidad a los niveles estaticos varian en la zona de menos de 2 a poco mas de 100
m: es somera en el area lacustre, como la superficie del lago Totolcingo que llega a ser de
menos de 2 m en su porcion central, hasta aflorar en el drea ocupada por éste; por su parte,
en Tepeyahualco aflora el agua en los axalapascos de Alchichica y Quecholac, entre otros,
7 con profundidad al nivel estatico de 5 m en el drea lacustre y aumenta con un rango de 40
a 100 m en las estribaciones de las sierras que rodean al valle.

Con relacién a la configuracién de los niveles del agua en la zona que nos ocupa, la carga
hidraulica varfa entre 2325 y 2440 msnm, con un comportamiento decreciente de las partes
altas hacia las dreas lacustres y en los bordes suroriental y nororiental de la zona. Asi, en las
areas lacustres, se presenta un patron de flujo subterrdneo caracteristico de cuencas
cerradas, donde la alimentacién subterranea procede de Huamantla y de Buenos Aires,
mientras que la descarga se realiza hacia las dreas de Libres y Oriental.

Similar a la distribucién anterior, el flujo del 4rea lacustre de Tepeyahualco no converge en
el sitio ocupado por el lago, sino hacia la zona de bombeo, al poniente de aquélla y se

- vislumbra una salida subterrdnea dirigida al vecino estado de Veracruz. Es probable que en

la mitad norte de la zona, las fallas y fracturas, la caldera de Los Humeros y otras
estructuras controlen el flujo, dando como resultado sistemas hidrotermales profundos.

Extracciones de agua subterrainea.

En el lapso 1964-96, la extraccion de agua subterranea en este acuifero se incrementd
paralelamente a la perforacién de mas captaciones profundas, principalmente, con uso
agricola, ya que de la extraccion total, un 80% se destina a esa actividad. Asi, en 1996, se
bombeaba en la zona un volumen de 103 Mm® -

Recarga.

La recarga anual puede presentar variaciones significativas con respecto al valor medio
calculado, dependiendo de las caracteristicas y distribucion de la precipitacion pluvial,
aunque debido al efecto regulador del gigantesco almacenamiento subterraneo, no se
traducen en fluctuaciones importantes de los niveles del agua subterrdnea. Aparentemente,
el incremento del bombeo ha inducido un aumento gradual de la recarga en las éreas
lacustres, y los excedentes de riego, tal vez, sea del 15 al 25% del volumen aplicado al
riego. Considerando todo lo anterior, la recarga total del acuifero es de 179.3 Mm”.

Descarga.

Por su parte, las descar'gas del acuifero se efectuian de diversas formas: por
evapotranspiracién y por bombeo, siendo la descarga total de 193 Mm?’/afio, en el 4rea de
balance, para el periodo 1984-96.
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Cambio de almacenamiento. En este caso en particular, como se han registrado cambios
locales en la posicién de los niveles del agua subterranea, pero no un cambio regional
significativo en el intervalo analizado, sin embargo se considerdé el cambio de
almacenamiento en —13.7 Mm? anuales.

Recarga total media anual.

La recarga total media anual, corresponde con la suma de todos volimenes que ingresan al
acuifero, en forma de recarga natural mas la recarga inducida, que para el acuifero Libres-
Oriental es de 179.3 millones de metros ctibicos por afio (Mm?>/afio).

Descarga natural comprometida. |

La descarga natural comprometida, se cuantifica mediante medicién de los volumenes de
agua procedentes de manantiales o de caudal base de los rios alimentados por el acuifero,
que son aprovechados y concesionados como agua superficial, asi como las salidas
subterraneas que deben de ser sostenidas para no afectar a las unidades hidrogeologicas
adyacentes. Para el acuifero Libres-Oriental, la descarga natural comprometida es de 20
millones de metros ctbicos por afio. :

Volumen anual de agua subterrianea concesionado e inscrito en el REPDA.

En el acuifero Libres-Oriental el volumen anual concesionado. de acuerdo con los titulos de
concesion inscritos en el Registro Publico de Derechos de Agua (REPDA), de la
Subdireccion General de Administracién del Agua, al 30 de abril de 2002 es de
142°030,510 m*/afio.

Disponibilidad de aguas subterrineas.

La disponibilidad de aguas subterraneas, se obtiene de restar al volumen de recarga total
media anual, el valor de la descarga natural comprometida y el volumen de aguas
subterraneas concesionadas e inscritas en el REPDA:

17°269,490 = 179°300,000 - 20°000,000 - 142°030,510

La cifra indica que existe volumen disponible de 17°269,490 m3 anuales para nuevas
concesiones en la unidad hidrogeologica denominada acuifero Libres-Oriental, en el Estado
de Puebla.

6.1.9. Topografia

En el municipio confluyen dos regiones morfolégicas; convencionalmente se considera que
del rio Apulco hacia el sur, se inicia el declive Austral de la Sierra Norte, y el mismo rio
hacia el norte, a la Sierra de Puebla o Sierra Norte. La Sierra Norte forma parte de la sierra
Madre Oriental y estd formada por sierras mas o menos individuales, paralelas,
comprimidas las unas contra las otras, y que suelen formar grandes o pequeifias altiplanicies
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intermontafiosas que aparecen frecuentemente escalonadas hacia la costa; en tanto que el
declive austral es el descenso, bastante irregular, de la sierra hacia los llanos de San Juan.

El relieve del municipio es bastante montafioso e irregular; esta conformado por numerosas
sierras, largas y cortas; gran cantidad de cerros aislados, y un valle intermontafioso labrado
por el rio Apulco. Las sierras alcanzan de 300 a 600 metros de altura sobre el nivel del
valle, recorren el municipio de norte a sur transversalmente al valle, y presentan gran
cantidad de ramificaciones; sus cursos son tortuosos y sus declives a los rios que los
bordean muchas veces son bastante bruscos. :

Existe gran cantidad de cerros aislados, por ejemplo: Los Ameles, El Campanario, Pilon,
Los Cerritos, Techachala, La Clavera, Mixochiu al Norte, Cerro Grande al Sur, el Teotzin
al oriente y Clanana al poniente. '

El rio Apulco ha labrado una larga altiplanicie, a veces ancha y otras estrechas, que recorre
de oeste a este el municipio; presenta una altura promedio de 2,200 metros sobre el nivel
del mar. '

La altura del municipio oscila entre 2,060 y 3,400 metros sobre el nivel del mar.
Como se puede observar en la siguiente figura, dentro del municipio de Ixtacamaxtitlan se
reconocen dos principales sistemas de topoformas, las cuales son la Sierra volcanica de
laderas escarpadas, que abarca casi la totalidad del municipio, y el segundo sistema de
topoformas conocido como Cafidn tipico, que localizado en una pequefia franja del centro
del municipio hacia la parte este del mismo, con una desviacion hacia el noreste.

6.1.10. Fisiografia

A nivel regional, el A7 se encuentra en la Provincia Fisiografica del Eje Neovolcanico y en
la Subprovincia Fisiografica Lagos y Volcanes del Anahuac (57) (Instituto de Geografia).
En el estado de Puebla se localizan al menos 7 provincias fisiograficas, como se observa en
la Figura siguiente, y el 47 del proyecto Ixtaca se encuentra ubicada en la Provincia
Fisiogréfica del Eje Neovolcanico.

Provincia Eje Neovolcinico

Esta provincia colinda al norte con la Llanura Costera del Pacifico, Sierra Madre
Occidental, Mesa Central, Sierra Madre Oriental y Llanura Costera del Golfo Norte; al sur
con la Sierra Madre del Sur y la Llanura Costera del Golfo Sur; al oeste y este llega al
Océano Pacifico y al Golfo de México. Abarca parte de los estados de Jalisco, Michoacdn, -
Guanajuato, Querétaro, México, Hidalgo, Tlaxcala (todo el estado), Puebla y Veracruz.

Se le puede caracterizar como una enorme masa de rocas volcanicas de diversos tipos
acumulada en numerosos y sucesivos episodios volcanicos que, segin el criterio tradicional
al respecto, se iniciaron a mediados del Terciario (unos 35 millones de afios atrds) y
continuaron hasta el presente.
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Le integran grandes sierras volcanicas y estrato-volcanes, grandes coladas lavicas, conos
dispersos o en enjambre, amplios escudos, volcanes de basalto, depdsitos de cenizas, etc.
dispersos entre llanuras de extensiones diversas.

Presenta también lo que se denomina propiamente el "eje neovolcénico", la cadena de
grandes estrato-volcanes: Volcan de Fuego de Colima, Tancitaro, Zinantécatl (Nevado de
Toluca), Popocatépetl, Iztaccihuatl, Matlalctieyetl (Malinche) y Citlatépetl (Pico de
Orizaba), que casi en linea recta atraviesan el pais, mas o menos sobre el paralelo 19. Se
supone que dan el trazo de una gran falla cuya existencia fuera postulada desde el siglo
XIX por el Barén Von Humboldt.

Otro rasgo esencial de la provincia lo dan las amplias cuencas cerradas ocupadas por lagos
(Péatzcuaro, Cuitzeo, Texcoco, Totolcingo, etc.) o por depositos de lagos antiguos (Lerma,

. Zumpango, Chalco, Xochimilco, diversos llanos en el Bajio Guanajuatense, etc.) Estos

lagos se formaron por bloqueo del drenaje original por lavas u otros productos volcanicos o
han sido determinados por otro rasgo caracteristico de la provincia. el afallamiento. Un
area rodeada de fallas puede hundirse y formar una depresién, llamada Graben, que se llena
de agua (Lago de Chapala)

Hay también depresiones circulares de origen volcanico llamadas calderas, siendo la de
Huichapan, Hgo., con unos 8.5 km de diametro, una de las mas notables y atractivas. La
caldera de Teziutldn, Puebla, visible en imagenes de satélite, con sus 30 km de didmetro,
podria ser la mayor de Norteamérica y una de las mayores del mundo.

El clima dominante de la provincia es templado subhimedo que pasa a semicalido hacia el
poniente y a semiseco al norte. En las altas cumbres se dan climas semifrios subhiimedos y
en los picos mas elevados (Iztaccihuatl, Popocatépetl y Citlaltépetl) climas muy frios al
grado de que se dan en ellos tres de los pocos pequefios glaciares de la regién intertropical
del mundo. En los extremos este y oeste de la provincia se tienen condiciones calidas
subhumedas en 4reas reducidas.

La vegetacion es sumamente variada. Los bosques de encinos y de coniferas se dan en las
sierras volcéanicas del oeste y del sur de la provincia, lo mismo que en la franja colindante
con la Sierra Madre Oriental. En-Jalisco, al occidente, se tiene selva baja caducifolia, y en
el centro (Altos de Jalisco, el Bajio, etc.), mezquitales. Los pastizales y matorrales de
climas semisecos se presentan hacia el oriente, en Hidalgo y Puebla. Sobre el Golfo de
México hay franjas pequefias de bosques mesdfilos y selva caducifolia. Gran parte de la
vegetacion virgen ha sido eliminada por la actividad humana.

Casi toda la cuenca del Lerma, que nace al este de Toluca y se dirige, atravesando el Bajio
Guanajuatense, hacia el oeste hasta verter sus aguas en el lago de Chapala, queda dentro de
la Provincia. Solamente los afluentes que bajan a la Mesa Central quedan fuera.

En toda la parte sur de la Provincia, desde Michoacén hasta Puebla, se originan afluentes
del Rio Balsas que fluyen en la provincia vecina de la Sierra Madre del Sur.

; 58
Maclovio Herrera 64 M, Hidalgo de parral, Centro, Chihuahua, CP. 33800, Tel (614) (410 6517



g""?@

MINERA GAVILAN SA DE CV

De todas las regiones biologicas en que México esta dividido, el Eje Neovolcénico es una
de las zonas més importantes por la biodiversidad que alberga. Como ya se menciono, esta
provincia morfotectonica atraviesa al pais de costa a costa por su parte central entre el
Golfo de México al este y el Océano Pacifico al oeste. Junto con las Sierra Madre del Sur,
el Eje Neovolcénico es uno de los principales centros de endemismos y riqueza de especies
de algunos grupos de organismos que se encuentran en el pais. Su compleja topografia,
variabilidad de altitudes y climas, aunado a la posicidén geografica del pais y su historia
geologica, provee un mosaico de ambientes, habitat y microhabitat con elementos de
insularizacién para un importante niimero de especies sedentarias y migratorias siendo asi
responsable de un intrincado patrén de distribucion de especies. Asi por ejemplo. del total
de mamiferos conocidos en México, el 50% habita en el Eje Neovolcanico, representando
en este el 72% de los géneros, el 79% de familias y el 90% de 6rdenes de mamiferos de
México. ; ; :

El territorio de la provincia del Eje Neovolcanico, que atraviesa el pais de costa a costa, se
reparte entre quince subprovincias: Sierras Neovolcanicas Nayaritas; Altos de Jalisco;
Sierras de Jalisco; Guadalajara; Bajio Guanajuatense; Llanuras y Sierras de Querétaro e
Hidalgo; Chapala; Sierras y Bajios Michoacanos; Mil Cumbres; Chiconquiaco; Lagos y
Volcanes de Andhuac; Neovolcanica Tarasca; Volcanes de Colima; Escarpa Limitrofe del
Sur; y Sur de Puebla. '
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Figura No. 24

Provincias Fisiograficas

Area del Proyecto
Ixtaca

Provincias
Altiplano Sur

i Depresion del Balsas
[ ] Eje Volcanico
[ ] Golfo de Mexico
[ | Oaxaca
| | Sierra Madre del Sur
|| Sierra Madre Oriental

20

100 0 100 200 Kilometers

Fuente: Cervantes-Zamora et al. (1990).

El proyecto Ixtaca se localiza dentro de la subprovincia fisiografica denominada Lagos y
Volcanes de Anahuac como se puede ver en la siguiente figura y la cual se describird a
continuacion.
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Figura No. 25
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Fuente: Cervantes-Zamora et al. (1990).
Subprovincia Lagos y Volcanes de Andhuac

Es la mas extensa de las catorce que integran al Eje Neovolcanico; en ella quedan
comprendidas las ciudades de Puebla, Toluca, Pachuca, Tlaxcala, Cuernavaca y México. La
subprovincia se extiende de poniente a oriente, desde unos 35 km al occidente de Toluca,
México, hasta Quimixtlan, Puebla. Consta de sierras volcanicas o grandes aparatos
individuales que alternan con amplias llanuras formadas, en su mayoria, por vasos
lacustres. De oeste a este se encuentran en sucesion las cuencas de Toluca, México, Puebla
y Oriental.

‘En el estado de Puebla esta subprovincia es la que abarca mayor superficie, ya que 35.93%

de su territorio pertenece a ella. Limita al norte con las subprovincias Carso Huasteco, de la
Sierra Madre Oriental, y Chiconquiaco, del Eje Neovolcanico; al este se prolonga hacia el
estado de Veracruz-Llave; y al sur colinda con las subprovincias Sierras Orientales, Sur de
Puebla, Sierras y Valles Guerrerenses y Llanuras Morelenses; todas éstas son integrantes de
la provincia Sierra Madre del Sur. Ocupa casi toda la parte central de la entidad, desde la
Sierra Nevada hasta el Pico de Orizaba; también el 4rea de Izacar de Matamoros y dos
franjas que van desde Hueyapan y Ahuazotepec hasta la localidad de Oriental. Comprende
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66 municipios completos, algunos de los cuales son: San Pedro Cholula, Tlahuapan,
Ahuazotepec, Lafragua, Chignahuapan, Atzitzintla y San Nicolas los Ranchos, asi como el
municipio de Libres, donde se ubica la el AE; asimismo, cubre parte de otros 35, entre
ellos, Huauchinango, Zacatlan, Teziutlan, Cafiada Morelos, Tecali de Herrera, Atlixco,
Cohuecan y San Diego la Mesa Tochimiltzingo.

En esta zona se localizan las tres mayores elevaciones del pais: Citlaltépetl o-Pico de
Orizaba, que es compartido con el estado de Veracruz-Llave y cuya altitud es de 5 610 m;
Popocatépetl, el cual tiene 5 500msnm y pertenece a los estados de Puebla, México y
Morelos; e Iztaccihuatl, con una altitud de 5 220m e integrante de los estados de Puebla y
Meéxico; en las cumbres de estas elevaciones existen tres de los pocos pequefios glaciares de
la region intertropical del mundo, ademas, entre las dos altimas, las cuales conforma a la
Sierra Nevada, se localiza el Paso de Cortés, puerto orografico relevante por su importancia
historica y su accesibilidad. También se encuentran: el Atlitzin o cerro La Negra, con 4 580
m; y el volcan Matlalcueye (La Malinche), con 4 420msnm; todos estos aparatos volednicos
mencionados forman parte del sistema de topoformas denominado sierra volcanica con
estratovolcanes o estratovolcanes aislados. Asimismo, quedan incluidas las cuencas de
Puebla y Atlixco-Iziicar, que estan interrumpidas y separadas por lomerios suaves; y la de
Oriental. que es compartida con el estado de Veracruz-Llave.

6.2. Medio biético
6.2.1. Vegetacion

Siguiendo la clasificacion de tipos de vegetacion de Rzedowski (1978), el municipio de
Ixtacamaxtitlan (47), se encuentra ubicado en la Provincia Floristica Sierra Madre Oriental,
que confluye dentro del Reino Holértico y Neotropical, dentro de la Regién Mesoamericana
de Montaiia.

La provincia floristica de la sierra madre oriental se ubica en el este de México, en los
estados de San Luis Potosi, Coahuila, Hidalgo, Nuevo Ledn, Tamaulipas, Veracruz, Puebla
y Querétaro, por encima de 1500 m de altitud. Corresponde al sistema montafioso de la
Sierra Madre Oriental, que se extiende desde el centro de Nuevo Ledn en el norte hasta
Puebla y Veracruz en el sur, donde se une con el Eje Volcanico Transmexicano. La ladera
occidental es mas seca; la oriental es mas humeda, pues recibe los vientos alisios del Golfo
de Meéxico. Esto, aunado a la existencia de valles alargados, facilita la existencia de
elementos tropicales a elevaciones relativamente altas y elementos montafiosos a altitudes
menores. Predominan los bosques templados, principalmente de encino, aunque también
hay bosques de pino y otras comunidades vegetales. Entre los géneros de plantas mas
frecuentes se destacan Carpinus, Cornus, Fagus, Greenmaniella, Hamamelis, Illicium,
Loxothysanus, Mathiasella, Pinus, Platanus, Quercus y Schizandra.

62
Maclovio Herrera 64 M, Hidalgo de parral, Centro, Chihuahua, CP. 33800, Tel (614) (410 6517



MINERA GAVILAN SADECV

Figura No. 26
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Fuente: Rzedowski y Reina-Trujillo (1990)
6.2.1.2. Metodologia empleada

Dentro de lo que es el area de estudio (4E). en general la vegetacion es escasa debido al
alto grado de deterioro por parte de las actividades humanas. Para llevar a cabo la
identificacion de la vegetacion presente en el proyecto, se emple¢ la siguiente metodologia.

Para poder identificar y puntualizar el tipo de vegetacion que ocurre en la zona, se utilizo
un muestreo que nos permitiera conocer objetivamente las manifestaciones bidticas. Para
ello se recurrié a un muestreo aleatorio, optando por 10 sitios de forma circular con un
radio de 17.84 m, obteniendo con ello un 4rea de 0.1 ha por sitio, y de 1 ha en total. Los
puntos de muestreo se eligieron de tal forma que, cualquier combinacién de » unidades,
tuviera la misma oportunidad de ser seleccionada.

Dentro del area de muestreo se colectaron muestras correspondientes a cada especie; se

tomaron las caracteristicas biologicas de los ejemplares: como color, olor, indumentos y
textura del tronco/tallo, ramas, hojas, flores y/o frutos. Con toda esta informacion, estas
especies fueron identificadas en gabinete, con ayuda de claves taxonémicas especializadas.
Para contar con datos mas completos, se recabo informacion bibliografica sobre la
vegetacion que ocurre en la zona.
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6.2.1.3. Tipos de vegetacion

Arteaga (1985), menciona que se presentan los tipos de vegetacion siguientes: Bosque de
pino, bosque de pino-encino, bosque de pino-oyamel. En el género Pinus por orden de
importancia se encuentran las siguientes especies: Pinus patula, P. teocote, P.
pseudostrobus, P. ayacahuite, P. montezumae, P. leiophylla y P. hartwegii. Otros géneros
presentes son: Abies, Quercus, Alnus, Arbutus, Cupressus y Juniperus.

De acuerdo con informacién del municipio de Ixtacamaxtitlan, este ha sufrido un proceso
muy fuerte de deforestacion; sin embargo cuenta con grandes zonas boscosas dispersas por
todo el territorio, sobre todo en los lugares més inaccesibles; se identifican bosques de
pino, oyamel y tdscate, que presentan las siguientes especies: oyamel, pino chino, encino
quebracho, soyate, tdscate, pino u ocote, pino blanco, pino colorado, escobilla, jarilla y
senecio.

En las areas desforestadas, generalmente a lo largo de las vias de comunicacion y de los
rios se practica la agricultura de temporal donde se cultiva papa, maiz, haba y cebada.
También se han introducido pastizales donde se identifica zacatén, liendrilla, navajilla y
soyate.

Por dltimo existen zonas, con matorral desértico rosetéfilo asociadas a vegetacion
secundaria arbustiva.

Bosque de coniferas.

El Bosque de Coniferas en esta zona integra diversas comunidades arboreas, las que son
nombradas dependiendo de la especie o especies dominantes que en ellas se encuentren, por
ejemplo: el Ocote, Pinus pseudostrobus; Pino colorado, Pinus patula; Encino Quercus
oleoides. Siendo el primero la especie que domina en el predio en evaluacion de acuerdo
con los resultados de campo realizado. A este respecto, Rzedowski (1978) menciona que a
altitudes mayores de 3 200 msnm, en sitios que no son suficientemente himedos para la
existencia de 4bies, no prosperan practicamente otros arboles, sino los del género Pinus.

Pinus pseudostrobus es una especie de pino también llamada pino lacio, pacingo, ocote y
chamite. Es nativo de México, Guatemala, El Salvador y Honduras donde vive en el bosque
templado, a 1300-3250 msnm desde 26° a 15° N. Es un arbol perenne que alcanza los 3-40
metros de altura, ocasionalmente los 45 metros. Su tronco tiene un diametro de 40-80 cm y
el fuste recto, libre de ramas en el 50 % de su altura. '

El pino patula (Pinus patula)-es una especie botanica de las Pinaceas, de México. Pueden
llegar de 20 a 40 m de altura, corteza papiracea, escamosa y rojiza. Crece desde los 24° a
18° de latitud norte y entre los 1800 y 2700 m sobre el nivel del mar. No soporta grandes
periodos de temperaturas tan bajas como -10° C, pero ocasionalmente las resiste y ain mas
bajas. Es moderadamente tolerante a la sequia, en este ambito es superior que Pinus taeda.
El rango de lluvias va desde los 750 a 2000 mm anuales.
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El encino Quercus oleoides es un érbol de lento crecimiento, y una de las pocas especies de
Quercus que crece en estado natural en sitios bajos y con periodos secos de hasta seis

meses. En México aparece en suelos desde arenosos con buen drenaje hasta arcillosos mal
drenados.

Otras especies que son menos abundantes como el Maguey (4gave potatorum Zucc), Nopal
(Opuntia macrocentra), Maguey pinto (Agave americana), Yuca (Yucca rigida, Yucca
torreyi y Yucca filifera).

6.2.1.4. Composicion floristica

A partir de los recorridos de campo y a partir de los registros bibliograficos se registraron
en el predio en evaluacion un total de 26 especies vegetales, pertenecientes a 13 familias y

pavd
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18 géneros. Las especies registradas se enlistan en la siguiente Tabla.

Tabla No. 14

Composicion Floristica

2 | w
=) =
Familia Nombre cientifico ~ Nombre comiin = =
- S
Agavaceae Agave horrida Perote
Agavaceae Agave atrovirens Maguey
Asteraceae Eupatorium glabratum Chichitlaco
Asteraceae Senecio sp.
Asteraceae Sabazia humilis
Asteraceae Taraxacum officinale Diente de leon
Buddlejaceae Buddleja perfoliata
Cactaceae Opuntia macrocentra Nopal
Chenopodiaceae Chenopodium graveolens - Epazote de zorrillo ¢
Convolvulaceae Ipomoea stans Tumba vaqueros
Cupresaceae Juniperus virginiana
Cupresaceae Juniperus deppeana Pifién
Fagaceae Quercus rugosa Encino quebracho
Fagaceae Quercus microphylla Encino
Fagaceae Quercus oleoides Encino
Lamiaceae Salvia elegans Mirto
_ Pinaceae Pinus montezumae Pino lacio
Pinaceae Pinus pseudostrobus Pino blanco
Pinaceae Pinus reocote Pino blanco
Pinaceae Pinus cembriodes Pino chino
Pinaceae Pinus patula Pino colorado
Poeceae Sporobolus airoides Zacatén
Poeceae Muhlenbergia macroura
Rosaceae Crategus mexicana Tejocote
Rosaceae Prunus serotina Cerezo negro
Rubiaceae Bouvardia ternifolia Trompetilla

Fuente: Propia
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6.2.1.5. Especies endémicas y/o en peligro de extincion.

De las 26 especies de flora registradas para la zona del proyecto, ninguna se encuentra
dentro de alguna categoria de riesgo de acuerdo a la NOM-059-SEMARNAT-2010, asi
como tampoco se reporta alguna especie endémica. Tampoco ninguna especie se encuentra
enlistada bajo alguno de los apéndices de la Convencién sobre el Comercio Internacional
de Especies Amenazadas de Flora y Fauna Silvestres (CITES).

6.2.1.6. Especies con relevancia econémica o comercial.

Dentro de la zona del proyecto se le han dado diferentes usos a las especies vegetales que
habitan en el area. Un uso importante, y por lo cual dentro del municipio se encuentran
altos indices de deforestacion, es el uso maderable que se le ha dado a diferentes especies
de arboles, como los Pinus, Quercus y Junipérus,- que se usan principalmente para la

fabricacion de muebles, de tarimas y de postes, asi como en la construccion. :

Cactaceas

Las especies del matorral desértico, especialmente las cactaceas enfrentan dos problemas:
el primero la remocion total de la vegetacion para abrir tierras al cultivo y por otra parte la
colecta especializada para coleccionistas.

Entre la poblacién indigena y rural las cactdceas, han sido un recurso alimenticio
‘importante especialmente por el agua que contienen sus tejidos, por la gran cantidad de
hidratos de carbono en sus frutos y las proteinas y grasas de las semillas; ademés proveen
forraje, farmacos, gomas jabon, setos vivos, ornamentos, y son representantes muy
importantes de la biodiversidad, ya que la gran mayoria son endémicas de México. Algunas
de ellas producen frutos de valor comercial y nutricional, La mayor parte de las especies del
género Stenocereus producen frutos comestibles llamados genéricamente pitayas, con una
caracteristica relevante, al madurar pierden sus espinas y aerolas facilitando asi su
ingestion, también presentan pigmentos los cuales pueden tener aplicacién en la industria
alimentaria y otros compuestos relacionados con la farmacopea popular, sin dejar de
mencionar que sus tallos jovenes se usan como verdura y las pitahayas son muy apreciadas
a nivel comercial y también se les adjudican propiedades medicinales.

Opuntias

El aprovechamiento y cultivo de los nopales se remonta a las antiguas culturas
mesoamericanas y su importancia en la vida social, econémica y religiosa alcanzo tales
niveles, que determind las rutas migratorias de las tribus nomadas de Aridoamérica y de los
asentamientos humanos en el centro del pais.

Los nopales poseen caracteristicas morfologicas y fisioldgicas particulares que les permiten
almacenar y conservar el agua en sus tejidos, con lo cual sobreviven a la escasez de agua y
a las marcadas variaciones de temperatura caracteristicas de las zonas aridas y semidridas.
Los nopales tienen un variado potencial de aprovechamiento, ya que desde la época
colonial, el jugo de las pencas era utilizado como lubricante de las ruedas de los carros,
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para impedir que se quemaran por el uso intensivo. Hoy en dia los nopales tienen tres tipos
~ de uso: como nopales verdura; como nopales tuneros; y como nopales forrajeros.

Agaves

Otro recurso de importancia econdmica y comercial para los pobladores de los ejidos
cercanos al proyecto son los agaves, mejor conocidos por su nombre vernaculo como
magueyes, que son caracteristicos de los paisajes aridos y semiaridos de México. En
- muchas regiones se cultivan para controlar la erosion y los deslaves del suelo.

El profundo conocimiento de la naturaleza que tenian los indigenas desde la época
prehispéanica, les permitié utilizar los magueyes en multiples formas, ya que de sus pencas
obtenian hilos para elaboracion de costales, tapétes, morrales, cefiidores, redes de pesca y
cordeles; las espinas se usaban como agujas o clavos; las pencas completas eran utilizadas
como tejas para techar sus casas; los quiotes servian como vigas o como cercas para
delimitar terrenos; con las raices elaboraban cepillos, escobas y canastas; del jugo de la
planta extraian la miel, ademas de obtener el pulque, la bebida ritual por excelencia para
ellos. La gran mayoria de estos usos subsisten hasta la actualidad, aunque a pequeifia escala.

Los usos de magueyes como recurso natural de zonas aridas y semidridas pueden
organizarse en tres grupos: magueyes productores de bebidas fermentadas; magueyes
productores de bebidas destiladas; y magueyes productores de fibras.

En la zona de estudio, el Agave se ha utilizado principalmente para la extraccion de fibras a
partir de las hojas de los magueyes. La fibras reciben el nombre coloquial de “ixtle”, y
debido a su resistencia son conocidas como fibras duras”, que se utilizan en la elaboracion
de cuerdas, costales, cepillos, morrales y muchos otros objetos.

En localidades sometidas a un régimen de lluvias erratico y aleatorio, la recoleccion de
Agave es la Unica actividad factible que se puede desarrollar, por lo que la lechuguilla
representa una de las poquisimas fuentes de subsistencia en numerosas comunidades de los
estados de Nuevo Leoén, Chihuahua, Coahuila, Durango, San Luis Potosi, Zacatecas e
Hidalgo.

6.2.1.7. Estratigrafia de la vegetaciéh.

Aungue la vegetacion en general es escasa, principalmente en la zona centro y sur del
proyecto, se pueden apreciar tres estratos en el arreglo de la vegetacion. El primero
formado por plantas herbaceas de hasta 1 metro de altura, como son los pastos
Muhlenbergia macroura, Sporobolus airoides, y otras plantas como Salvia -elegans,
Taraxacum officinale, Sabazia humilis, Senecio sp, Eupatorium glabratum, Buddleja
graveolens, Opuntia macrocentra e Ipomea stans. Un segundo estrato, con alturas de hasta
5 m, lo forman especies como Juniperus deppeana, J. virginiana en sus etapas jovenes, asi
como algunos individuos de Pinus teocote, Crategus mexicana y Prunis serotina.
Finalmente, en el terecer estrato, que son arboles que alcanzan hasta los 12 m de altura, se
~ hallan las especies de Quercus y Pinus, asi como organismos adultos del género Juniperus.
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6.2.1.8.Vegetacion que debera respetarse o establecerse para la proteccion de
tierras fraglles

Aunque no existen especies de flora bajo alguna categoria de proteccion de acuerdo a la.
NOM-059-SEMARNAT-2010, se evitara la realizacion de actividades que provoquen la
erosion del suelo en general.

6.2.2. Fauna

El conocimiento de las entidades faunisticas de un sitio nos permite poder elegir que
herramientas utilizar para poder elaborar un manejo planificado y responsable de manejo,
conservacion - tanto de las dinamicas poblacionales, como de las comunidades que
conforman. Debido a la poca densidad de vegetacion presente en la zona del proyecto y al
comportamiento mismo de los animales, hizo complicada la inferencia y captura de datos
de fauna presente en el predio, por lo que se utilizo en parte los registros en bibliografia, asi
como entrevistas a los lugarefios acerca de las especies que han logrado observar.

No existen estudios relacionados con la fauna de Ixtacamaxtitlan, Puebla; se consideran a
esta zona como poco estudiada, es por ello que, para la elaboracion del listado de fauna que
se distribuye por el area de estudio, se elaboraron recorridos en busca de rastros y huellas
asi como establecimiento de sitios para la observacion de aves, mediante estas practicas se
pudo elaborar el listado de especies faunisticas que se distribuyen en el sitio, las cuales
estan enlistadas en la Tabla siguiente.

En el siguiente listado se presentan las espécies observadas y registradas de la fauna en el
area de evaluacion .junto con la categoria de riesgo de acuerdo a la NOM-059-
SEMARNAT-2001, CITES.

6.2.2.1. Metodoldgia empleada

Para realizar el listado faunistico, principalmente de aves, reptiles y mamiferos, se hicieron
recorridos a pie alrededor del predio en evaluacion, ya que el tipo de vegetacion permitia la
observacion directa de la fauna, complementando con observaciones en sitios de refugio,
reproduccion y anidacion. Per otra parte se utilizaron técnicas de observacion indirecta,
tales como el registro de cantos, llamados u otros tipos de comunicacion, registro de sefiales
olfativas, registros de excretas, huellas, pelos, plumas. También se empleé la técnica de
observacion de la estructura del habitat (sefiales visibles de las actividades de los animales)
(Sélem-Salas et al., 2004).

Durante la visita de campo se noté un marcado ausentismo por parte de la fauna local, lo
cual pude ser consecuencia de varios factores, entre los que suponemos fueron: la hora de
los recorridos, la misma presencia humana y los habitos de las especies, asi como
principalmente la poca densidad de vegetacion que prevalece en algunas zona debido a la
gran deforestacion que se ha presentado en el lugar.
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6.2.2.2.Especies presentes

En cuanto a las especies reportadas para la region, se registraron 63 especies animales, de
las cuales se registran para la zona 28 especies de mamiferos, distribuidos en 16 familias;
10 especies de reptiles pertenecientes a § familias; y 25especies de aves en 16 familias.

El listado completo de la fauna registrada durante la deteccmn que se hizo en la visita de
campo, y las encuestas levantadas a los pobladores de la regién, asi como la revisién
bibliografica, se muestra a continuacion.

6.2.2.3. Mamiferos

La zona en donde se realizaron las observaciones en campo, y que serd donde se lleve a
cabo el proyecto Ixtaca, se ubica dentro de lo que se denomina Provincia Mastofaunistica
de la cierra madre oriental, cuya localizacion se muestra en la siguiente figura.

Figura No. 27
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Fuente: Ramirez-Pulido y Castro-Campillo (1990).
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En la siguiente tabla se enlistan las 28 especies de mamiferos que se registraron y
reportaron para la region. Estas 28 especies se distribuyen en 23 géneros y 16 familias.

Listado de mamiferos registrados

Tabla No. 15

y reportados en la zona de estudio

NOM-059

Familia Nombre cientifico Nombre comiin o Ag;?;%i;e
Canidae Canis latrans Coyote
Canidae Urocyon cinereoargenteus Zorra gris
Cricetidae Peromyscus mekisturus Raton
Cricetidae Peromyscus boylii Raton Cepillo
Dasypodidae Dasypus novemcinctus Armadillo (Eaneve
bandas
Didelphidae Didelphis marsupialis Tlacuache
Emballonuridae Balantiopteryx plicata Murciélago
Heteromydae Liomys pictus Ratdn espinoso
Molossidae Molossus Sinaloae Murciélago mastin
Molossidae Tadarida brasiliensis Murciélago cola de raton
Mormoopidae Pteronotus paérsonatus : Murciélago
Mormoopidae Pteronotus parnelli Murci€lago de bigote
“Muridae Microtus mexicanus Meteorito
Muridae Onychomys arenicola Raton saltamontes
Phyllostomidae Artibeus intermedius Murciélago frugivoro
Phyllostomidae Artibeus literatus Murciélago frugivoro
Phyllostomidae Dermanura azteca Murciélago frutero azteca
Soricidae Crypfotis goldmani Musarafia orejillas
Procyonidae Bassariscus astutus Cacomixtle S d?x;ica
Procyonidae Procyon lotor Mapache
Sciuridae Spermophilus perotensis Ardilla
Sciuridae Spermophilus mexicanus Ardilla
Soricidae Cryptotis goldmani Musarafia
Soricidae Sorex oreopolus Musaraiia
Soricidae Sorex saussurer Musarafia
Muridae Peromyscus aztecus Raton de campo
Muridae Reithrodontomys fulvescens Raton cosechero
Leporidae Sylvilagus floridanus Congjo
Fuente: Propia
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Aves

Las 25 especies de aves reportadas para la regidon se muestran en la siguiente tabla, e
incluye aves que por su cercania con el Area de Importancia para la Conservacién de las
Aves (AICA) denominadas Cuetzalan, La malinche y centro de Veracruz, tienden a
transitar de manera eventual en zonas donde se ejecutara el proyecto. En la siguiente figura
se muestran las areas de Importancia para la Conservaciéon de las Aves (AICA) presentes
en el estado de Puebla. '

Figura No. 28
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Fuente: CONABIO.

Las 25 especies de aves registradas y reportadas en la zona del proyecto se distribuyen en
un total de 24 géneros y 16 familias. El listado completo se muestra a continuacion
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Tabla No. 16

Aves reportadas para la region

NOM-059 tndi
Familia Nombre cientifico Nombre comiin cipcrieiee
2010 CITES

Accipitridae Elanus leucurus Milano coliblanco :
Accipitridae Spizaetus ornatus Aguila elegante P

Apodidae Streptoprocne zonaris Vencejo acorallado
Cardinalidae Spiza americana Arrocero nortefio
Cathartidae Cathartes aura Zopilote
Cathartidae Coragyps atratus Zopilote
Columbidae Columbina inca Tortolita
Columbidae Columba fasciata Paloma
Columbidae Zenaida asidtica Paloma alas blancas
Columbidae Zenaida macroura Huilota

Corvidae Corvus corax Cuervo comin
Emberizidae Samaanis Gorrion sabanero

savannarum

Emberizidae Zonotrichia leucophrys Gorrion corona blanca

Mimidae Mimus polyglottos Cenzontle
Fringillidae Carduelis psaltria Jilguero aliblanco

Icteridae Icterus pectoralis Bolsero pechimacho

Passeridae Passer domesticus Gorrion

: Phalacrocorax
Phalacrocoracidae 20 Comoran negro
brasilianus
Thraupidae Chlorophonia occipitalis Clorofonia auriazul
Trochilidae Amazilia cyanocephala Colibri corona azul
Tyrannidae Contopus sordidulus Pipi de la laguna Eridémica Br
Tyrannidae Empidonax alnorum Papamoscas alder
Tyrannidae Pyrocephalus rubinus Churrinche
Vireonidae Vireo flavoviridis Vireo verdeamarillo
Vireonidae Vireolanius melitophrys Vireo pecho castafio
Fuente: Propia
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Anfibios y Reptiles

Las 10 especies reportadas se distribﬁyen en 10 géneros y 8 familias. El listado completo se
muestra en la siguiente tabla.

Tabla No. 17

Especies de Anfibios y reptiles reportadas

Familia Nombre cientifico Nombre comiin DO O e uioniee
2010 CITES
Bufonidae Bufo cristatus Sapo de Cresta :
Grande
Colubridae Dryadophis melanolomus Culebra ratonera
Colubridae Leptoderia spledida Culebra
Elapidae Micrurus diastema Coraliilo End;t::ca (Horicltlluras)
Hylidae Agalychnis moreletii ' Rana de Morelet .
Phrynosomatidae Sceloporus macrimatus Rofio-
Polychridae Anolis laeviventris
Polychridae Anolis naufragus Anolis de Hidalgo Endémica
! Pr
Teeidae Ameiva undulata sinistra - Lagartija rayada
Viperidae Crotalus triseriatus Vibora fina

Fuente: Propia
6.2.2.4.Especies en algin estatus de proteccién

En total se reportan 10 especies de reptiles, y de acuerdo a la NOM-059-SEMARNAT-
2010, dos de ellas estan dentro de alguna categoria de riesgo, bajo el estatus de especies con
proteccion especial (Pr), las cuales son coralillo (Micrurus diastema) y Anolis de Hidalgo
(Anolis naufragus). La especie Micrurus diastema se encuentra registrada en el Apéndice
de CITES namero IIL, protegida por el pais de Honduras, el cual ha solicitado la asistencia
de otras partes en la CITES para controlar su comercio, tal como se sefialé en-el listado
anterior de los reptiles presentes en la zona.

Con respecto a las aves, de las 25 especies enlistadas, solamente dos de ellas esta bajo
alguna categoria de riesgo de acuerdo a la NOM-059-SEMARNAT-2010, Contopus
sordidulus, que se reporta como una especie con proteccion especial (Pr) y Spizaetus
ornatus que se encuentra bajo Peligro de Extincion (P). Ninguna se encuentra catalogada en
alguno de los apéndices de la Convencién Sobre el Comercio Internacional de Especies
Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (CITES). Como se puede apreciar en el listado
anterior referente a las especies de aves presentes en la zona.

De las 29 especies de mamiferos enlistadas, solamente una de ellas se encuentra bajo
alguna categoria de proteccién de acuerdo a la NOM-059-SEMARNAT-2010, y
corresponde al Cacomixtle (Bassariscus astutus) que se encuentra catalogada como una
especie amenazada (A). Ninguna se encuentra catalogada en alguno de los apéndices de la
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Convencion Sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora
Silvestres (CITES).como se pudo observar en el listado anterior de mamiferos presentes en
la zona.

2 Medio Social
7.1. Infraestructura social y de comunicaciones
Grupos Etnicos

El nahuatl es la lengua nativa con mayor numero de hablantes en México, con
aproximadamente un milléon y medio, la mayoria bilinglie con el espafiol. Dentro del
municipio se cuentan con grupos étnicos que usan esta lengua que de acuerdo al Plan de
Desarrollo Municipal de Ixtacamaxtitlan para el periodo 2008-2011 representan el 8.06%
de la poblacion total.

Evolucion Demogrifica

El municipio de acuerdo al Conteo de Poblacion 2005 del INEGI, con 25160 habitantes,
siendo 12,347 hombres y 12,813 mujeres, con una densidad de poblacién de 41 habitantes
por kilémetro cuadrado, considerando la poblacién del municipio segin el Conteo de
Poblacion de 1995 del INEGI donde se contabilizaron 28285 habitantes, se ha presentado
una reduccién poblacional del 0.88%.

Cuenta con un.indice de marginacion de 1.039, por lo que es considerado como alta, por lo
que se ubica en el lugar 44 con respecto a los demas municipios del estado asi como un
indice de desarrollo humano de 0.7456 que es considerado como medio segin el INEGI
(2005).

Tiene una tasa de natalidad brﬁta al afio 2008 (INEGI) de 28.7 por cada 1000 habitantes;
una tasa de mortalidad de 5.8 por cada 1000 habitantes y una tasa de mortalidad infantil de
0.75 por cada 1000 habitantes.

Religion

Predomina la religién catdlica en un 90% y una minoria de grupos de protestantes o
evangélicos
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Educacién

En el ciclo escolar 1996-1997 contaba un total de 173 planteles educativos impartiéndose la
educacion en los siguientes niveles preescolar, primaria, secundaria y bachillerato.

Preescolar con 63 escuelas y una poblacion escolar de 1,698 alumnos.
Primaria con 81 escuelas y una-poblacion escolar de 6,048 alumnos.
Secundaria con 23 escuelas y una poblacion escolar de 1,238 alumnos.
Bachillerato con 6 escuelas y una poblacion escolar de 61 alumnos.

Existen ademas escuelas que comparten educacion bilingiie y bicultural, teniendo en la
actualidad en el nivel primaria 12 escuelas que atienden a 1,068 alumnos inscritos, con un
personal docente de 42.

Salud
El municipio cuenta con 17 unidades médicas, las cuales son cubiertas por 17 médicos y
atienden a una poblacion usuaria de 27,121 habitantes, las unidades médicas corresponden

a la asistencia social que es impartida por el LM.S.S.-SOLIDARIDAD y S.S.
Existen ademas 17 casas de salud pertenecientes a la S.S.

Abasto

Se cuenta con 15 tiendas CONASUPO, un tianguis semanal y 16 establecimientos
comerciales.

Deporte
En lo que respecta a la recreacion y al deporte, se cuenta con campos y varias canchas

deportivas multiusos techadas de acceso libre al publico y en algunos lugares hay espacios
recreativos que cubren en lo general la demanda.

Vivienda

Existen en el municipio 4,992 viviendas particulares habitadas, 1,674 de éstas cuentan con
paredes de adobe y piso de cemento y la mayoria tiene como principal material en la
construccion de techos de tejamanil o madera. -

De acuerdo a los resultados que presenta el II Conteo de Poblaciéon y Vivienda del 2005, en
el municipio cuentan con un total de 5,3730 viviendas de las cuales 5,337 son particulares.

Servicios Piblicos

Se proporcionan de acuerdo a la siguiente cobertura.
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Tabla No. 18
Servicios Publicos

Localidad Agua Drenaje Alum. Limpia | Seg. .| Pavimentaciéon | Mercados
Pub. Pub. :
Ixtacamaxtitlan 70 % 80 % 75 % 95 % 80 % 95 % 45 %
Cuautexmola 70 % 10 % 2% 10% | 30% 40 % 0%
El Mirador 80 % 85 % 15% 40% | 50% 15 % 45 %
La Unién 75 % 75 % 10 % 35% | 50% 10 % 0%
La Caldera 80 % 70 % 10 % 25% | 60 % 2% 0%
Oyametepec 90 % . 8% | 10% | 60% | 65% 2% 0%
Tateno 90 % 10 % 15 % 30 % 60 % 3% 0%
Texocuixpan 70 % 40 % 20 % 50 % 70 % ool 0%
Analco Atezquilla | 80 % 7006 T 20% 30% | 70% 5% 0%
Cristalaco 90 % 90 % 20 % 30 % 80 % 3% 0%
Cruz de Leén 65 % 10 % 15 % 60% | 70 % 10 % 0%
Mexcaltepec 6 % 1% 10 % 30 % 70 % 6 % 0%
Tepexocuca 100 % 75 % 15% 60 % 80 % 10 % 0%
Tuligtig 100 % 80 % 10% | 40% 60 % 8 % ! 0 %
Tentzoncuahuigtic | 90 % 10 % 15 % 25% | 70% 2% 0%
Guadalupe 5% 2% 15 % 20% | 30% 3% 0%
Zaragoza 90% |~ 20% 8% - | 25% | 60% 6 % 0%
Tonalapa 60 % 20% °. 15 % 25% | 5% 8% 0%

Fuente: www.puebla.gob.mx

Asi mismo el Ayuntamiento administra los servicios generales en todos los Edificios
Publicos, Parques, Jardines, Unidad Deportiva, Fuentes, etc.

Medios de Comunicacion

El municipio recibe la sefial de cadenas de TV, SKY y de estaciones radiodifusoras
estatales y nacionales, con una caseta de servicio telefonico y de servicio postal.

Vias de Comunicacion

Una carretera secundaria procedente del estado de Tlaxcala atraviesa el municipio de Oeste
a Este, llegando al municipio de Libres. De la cabecera municipal parte una carretera
secundaria con direccion noroeste, la que se ramifica hacia el este, atravesando todo el
municipio. Una carretera secundaria entra por el Norte y se ramifica; los dos ramales se
dirigen hacia el Sur. El resto se encuentra comunicado por medio de caminos de terraceria y
brechas. El servicio de pasajeros es prestado por una linea de colectivos provenientes de la
Ciudad de Apizaco Tlaxcala.

7.2. Actividad Econémica
Agricultura

El municipio es productor de una variedad de granos como maiz, frijol, haba, trigo y avena;
en hortalizas se cultiva ajo, papa; en forrajes, alfalfa y cebada.
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Ganaderia
Dentro de esta actividad se crian ganado bovino-carne, leche y bravo, porcino, caprino,

ovino, incluyendo otras especies como asnal y mular. Ademas se cuenta con ganaderias de
toros de lidia como son los de Reyes Huerta y Ramirez Gonzélez.

Industria

En este municipio sus principales industrias manufactureras se dedican a la fabricacion de
muebles de madera, cabe mencionar que para ello existe la fédbrica Acolhuat (Solidaridad) y
15 talleres.

T urismo

Por sus condiciones naturales el municipio cuenta con un gran atractivo turistico, propio del
ecoturismo o turismo de naturaleza.

Comercio.

En el municipio unicamente existen tiendas de abarrotes y misceldneas, que cubren en
general la demanda.

Servicios

Los establecimientos que ofrecen servicios son limitados como: reparacion de calzado, ropa

*y reparacion de bicicletas.

Actividades econémicas del municipio por sector:

La actividad econémica del municipio por sector, de acuerdo al INEGI, se distribuye de la
siguiente forma:

Sector Primario
(Agricultura, ganaderia, caza y pesca).82.8%

Sector Secundario

(Mineria, extracciéon de petroleo y gas, industria manufacturera, electricidad, agua y
construccion). 6.5%

Sector Terciario

(Comercio, transporte y comunicaciones, servicios financieros, de administracién publica y
defensa, comunales y sociales, profesionales y técnicos, restaurantes, hoteles, personal de
mantenimiento y otros).6.8%
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7.3. Atractivos Culturales y turisticos -
Monumentos Histéricos

Arquitecténicos: la Iglesia Parroquial dedicada a San Francisco de Asis data del siglo XVI,
ubicada en la cabecera municipal.

Museos
Cuentan con un Museo de la época precolombina
Fiestas, Danzas y Tradiciones

Fiestas Populares: La fiesta principal se celebra el 4 de octubre en honor de San Francisco
de Asis con danzas, procesiones, juegos pirotécnicos y feria.

Tradiciones y costumbres: El 1° y-2 de noviembre, celebracion de Todos Santos y Fieles
Difuntos, con ofrendas y visitas al cementerio. La semana Santa se celebra con tradicional
devocion y actos de presentacion de la misma.

Artesanias
Se dedican a la alfareria, jarcieria, tejido de lana y se labra madera para construccion
Gastronomia

Alimentos: Mole de guajolote, barbacoa y escamoles (Chiquerey). Bebidas: Agua ardiente
y mezcal.

8. Identificacion de los impactos ambientales significativos o relevantes y la
propuesta de acciones o0 medidas de prevencion, mitigacion y de compensacion que
correspondan. :

8.1. Metodologia para identificar y evaluar los impactos ambientales

Diversos grupos cientificos se han abocado a construir y desarrollar herramientas que
proporcionen una vision integral del conjunto de factores y procesos que pueden alterar la
condicién original o natural de un tipo ecosistema en especifico, estableciendo su
localizacion temporal y espacial, ademas de evaluar tanto cuantitativa como cualitativa de
las interacciones que se desarrollan. De entre estas herramientas, aquellas que se utilizan
para evaluar los procesos por los que la sociedad humana afecta al ambiente que-le rodea,
son conocidas como Evaluaciones de Impacto Ambiental.

Con respecto a la identificaciéon y evaluacién de impactos, se han desarrollado diversas
técnicas, la mayoria de las cuales surgieron durante la primera mitad de los afios 70°s.
Warner en 1973, dividio estas técnicas o métodos en 5 clases principales:
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-  Procedimiento ad hoc:;

- Técnicas de sobre posicion;
- Listas de verificacion;

-  Matrices; y

- Redes.

Procedimiento ad hoc: Técnica que se refiere a la reunién de un equipo de especialistas
con el fin de identificar impactos en sus areas de experiencia con una guia minima, para
finalmente identificar de forma general las posibles 4reas de impacto y la naturaleza de los
mismos, es decir, si los impactos son positivos o negativos, a corto o a largo plazo,
reversibles o irreversibles.

En la técnica de Sobre posicion (Método Melfang) se utilizan juegos de mapas de las
caracteristicas ambientales del area del proyecto (fisicas, sociales, ecoldgicas, estéticas,
etc.). Estos mapas se sobreponen para dar una caracterizacion compuesta del ambiente en el
area. Los impactos se identifican considerando las caracteristicas ambientales impactadas
dentro de los limites del area. Esto da una representacion grafica de los tlpos de impactos,
areas impactadas y su localizacion geografica relativa.

En cuanto a las Listas de verificacién, tenemos que en estas se proponen en una lista los
tipos de impacto tipicamente asociados con categorias particulares de los proyectos, y el
evaluador selecciona y evalua los impactos que se espera que ocurran para la alternativa
particular bajo consideracion.

Métodos de matrices: El método se refiere a dos listas colocadas cada una en un eje, para
poder correlacionarlas. Una lista es de las actividades proyectadas y la otra de condiciones
o caracteristicas ambientales que pudieran afectarse. De esta forma, nos permite la
identificacién de las relaciones causa-efecto entre actividades especificas de impactos.

Redes: Se comienza con una lista de actividades del proyecto y de ahi se generan redes de
causa-condicion-efecto, que permiten la identificacion de efectos indirectos o acumulativos
no explicados adecuadamente mediante representaciones de secuencias simples de causa-
efecto. '

De esta manera en el presente proyecto utilizaremos el método de lista de verificacion
simple, empleando como base los impactos probables, posteriormente en forma detallada y
con base en la NOM-120-SEMARNAT-1997 se definiran las medidas de prevencion,

~ mitigacion y de compensacion que correspondan para las labores de exploracion que se

pretenden realizar.
8.1.1. Factores ambientales susceptibles de afectacién.
Definicion de los sistemas

A continuacién se sefialan los factores amblentales que vendran incluidos en la lista de
verificacion.
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Tabla No 19

_Atributos ambientales impactables
Componente Aspeetos especificos

Aire Calidad de aire, ruido y olor

A Calidad del agua, Alteracion de escurrimientos o

gua
cuerpos de agua, descargas de aguas.

Suelo i Calidad, estructura del suelo, estabilidad.
Flora Calidad, densidad, diversidad.

Fauna Calidad, densidad, diversidad.

Paisaje Calidad paisajistica.

Poblacion Calidad de vida, inversion, Servicios, empleo.

Fuente: Elaboracién propia
Atributos ambientales impactables:

A continuacion se describen los componentes ambientales que se incluiran en la lista de
chequeo:

Aire. El aire es basicamente una mezcla de gases que constituye el componente principal
de la atmosfera terrestre, se encuentra constituido en un 78.08% de Nitrogeno, un 20.94%
de Oxigeno un 0.93% de una variedad de gases como. el Metano, el Hidrogeno, el Helio,
Neon, entre otros, asi como un 0.039% de COs;. El aire como se mencion6 da a lugar a la
atmosfera que se compone por 5 capas principales y que varian en composicion gaseosa y
condiciones ambientales, que se ven afectadas principalmente por la actividad solar y el
movimiento rotacional de la tierra, entre otros factores que generan lo que se conoce como
clima. Ahora bien, la principal problematica en el aire reside en la intromision de elementos

. que alteren su composicion natural por la entrada de gases principalmente provenientes de
eventos naturales o antropogénicos, por ejemplo, las erupciones volcénicas en el primer
caso, o la actividad industrial en el segundo, que pueden modificar la calidad del aire
alterando su composicion natural y acarreando una gama de problemas que varian en
funcion de la fuente y el tipo de gas involucrado.

Agua. El agua se encuentra conformado por dos elementos quimicos, Hidrogeno y
Oxigeno, formando un compuesto estable en estado liquido a temperatura ambiente y que
en la tierra representa un sistema complejo de intercambio materia y energia dado que el
agua representa un aproximado del 71% de la corteza terrestre por lo que puede encontrarse
en el vasto sistema que conforman los océanos, mares, rios, lagos, entre otros tipos de
cuerpos-de agua, a su vez puede encontrarse en la forma de glaciares, y en general en su
estado sdlido o bien gaseoso, representado por los sistemas de nubes que en conjunto
conforman lo que se conoce como el ciclo del agua, ademas es parte fundamental de todos
los sistemas biol6gicos del planeta.

Para las cuestiones de un proyecto como el presentado aqui son dos las formas principales
de consideracion, la hidrologia superficial y la hidrologia subterrdnea que basicamente se
compone en rios, lagos, lagunas, arroyds intermitentes o permanentes que conforman la
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parte superficial y la segunda se encuentra constituida por los grandes sistemas de rios
subterraneos y yacimientos subterraneos. Existen diversas preocupaciones asociadas al
componente agua, siendo la calidad la principal, junto con la disponibilidad del recurso.

Debido a la gran capacidad del agua de disolver o formar soluciones con una gran cantidad
de compuestos, o bien, servir como medio de transporte para estos, es muy sencillo alterar
su calidad, ademas la poblacion y la actividad industrial exigen una cantidad de este recurso
muy grande para satisfacer sus necesidades por los que el abasto junto con la calidad del
agua son los temas mas importantes y por los que se puede ver afectado.

Suelo. El suelo esta conformado por la parte mas superficial de la corteza terrestre y se
caracteriza por no encontrarse consolidada y ser. bioldgicamente activa, estd compuesta
principalmente por material mineral proveniente del proceso de intemperismo y la posterior
introduccion de componentes organicos provenientes de la metabolizacién y
descomposicion de materia organica formando en la superficie una capa nutritiva conocida
como sustrato, suelo vegetal, etc., sobre el que se desarrolla una gran actividad biologica,
ya que sobre este sustrato se desarrollan diferentes formas de vida, entre microorganismos,
insectos, vegetacion, etc., es decir forma parte fundamental de los primeros niveles de las
cadenas alimenticias, ahora bien, debajo de esta capa que puede variar entre unos pocos
centimetros a varios metros de profundidad se encuentra lo que se conoce como subsuelo,
que se trata de material en diferentes partes del proceso de intemperizacion y de
composicion primordialmente mineral conformado por diferentes capas bien diferenciadas
u horizontes en el que se llevan a cabo complejos procesos geologicos. El proceso de
formacion del suelo es muy lento, pudiendo a veces tardar varios miles de afios en
constituirse, por lo que se trata de un recurso delicado que puede ser alterado o modificado
por una gran variedad de factores, como la erosién, la introduccién de sustancias ajenas a
su composicion natural (hidrocarburos, plaguicidas, metales pesados, etc.) y que
generalmente por la capacidad de infiltracién de este puede también afectar la calidad a un
nivel subterrdneo, asimismo la alteracion fisica del suelo y subsuelo que provengan de la
instauracion de actividades que involucren la excavacion, perforacion, o cualquier otra que
involucre su modificacién también es un aspecto ambiental importante a considerar porque
estas modificaciones significan la alteracion del desarrollo natural del suelo.

Flora. La flora es basicamente el conjunto de especies vegetales que conforman un sitio
particular, que va en funcién de una gran variedad de factores, en donde los ecosistemas y
los factores que lo definen (regién geografica, clima, relieve, etc.) determinan el tipo de
vegetacion que poblara una region en especifico ya que estos factores en conjunto
determinan, entre otras cosas, el camino evolutivo que seguiran las especies junto con la
propia competencia que entre estas suele prevalecer, por lo tanto existen una enorme
variedad de especies vegetales que pueblan todas las regiones del mundo conformando una
biodiversidad aproximada de 300,000 especies vegetales en el mundo segin la Union
Internacional para Conservacion de la Naturaleza (UICN, 2007) asi como una diversidad
similar de hongos y liquenes que generalmente comparten un mismo habitat, como seres
vivos la flora tiene una gran variedad de posibles amenazas, como lo pueden ser
enfermedades, cambios climaticos, fendémenos naturalés extremos, consumo por medio de
la fauna herbivora, y la actividad humana, por lo que su mayor peligro reside en el dafio,
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retiro o consumo de ejemplares por cualquiera de los medios anteriormente mencionados,
asi como la introduccién de especies exdticas que pudieran competir con las especies que
originalmente pueblen una region dada.

Fauna. Como en el caso de la flora, la fauna estd compuesta a su vez por el conjunto de
especies animales que conforman un sitio particular, y al igual que en el caso de la flora la
diversidad, es decir las especies que pueblan un a region, varia en funcion los ecosistemas
que conforman las diferentes regiones del mundo, siendo para el caso de la fauna, la
conformacion de una biodiversidad a escala mundial tan grande como 1, 300, 000 especies
que la UICN tiene en su registro (2007), lo cual posibilita a que incluso esta diversidad sea
incluso mayor, los riesgos que corren las diferentes especies son similares en terminaos
generales a los qué deben de soportar las especies vegetales sumandose a esto la caza y la
competencia directa con otros animales por mencionar algunos factores, siendo el factor
dominante que afecta a la biodiversidad en general, la actividad humana que segin diversas
fuentes constituye por si misma un factor de extinciéon masiva ademas de los factores que
constituyen los de tipo natural como la competencia por el alimento, variaciones climaticas
o fendmenos naturales extremos.

Percepcién del escenario. Este factor es lo que generalmente conocemos como paisaje, el
cual se define en forma general como la interaccion de los diferentes aspectos bidticos,
abioticos y antropicos que en conjunto constituyen un elemento visualmente atractivo para
el observador y que ambientalmente constituye un factor importante a considerar para
determinar el grado de afectacion o de conservacion que un area determinada posee, por lo
tanto, se entiende que el paisaje es un elemento de caracteristicas primordialmente
subjetivas y que estan sujetas a la perspectiva del observador, sin embargo para criterios
ambientales se habla principalmente del factor humano o natural como elemento alterador
del paisaje, asi pues el paisaje natural que por ejemplo, conformaria un bosque con la gran
densidad de 4arboles y vegetacion en general, la presencia de un amplio reservorio de agua,
llamese un lago y la presencia de gran variedad de fauna podria verse afectado
paisajisticamente por la remocion de una gran cantidad de arboles, ya sea producto de un
incendio provocado de, manera natural, o por la incursion de un proyecto maderero, o en
otro caso por la instalacion de un complejo residencial, por lo que en forma general,

podemos definir que el paisaje se puede ver alterado por el retiro de los elementos que lo
caracterizan o por la introduccion de elementos extrafios a este.

Poblacién. La poblacién representa basicamente la cantidad de personas que habita una
determinada region y que cumple con una gama de actividades diversas para el
mantenimiento, mejora o adquisicion de una calidad de vida respetable, para este fin la
poblacion de un cierto lugar o regién emprende una gama de labores que generalmente
significan un grado menor o mayor de alteracion al ambiente por la variedad de servicios y
productos que esta requiere, es decir, la presencia humana generalmente representa la
préctica de una variedad enorme de actividades en diferentes campos y que varia en funcién
de la region, nimero de habitantes, actividad econdmica, grado de industrializacion, etc.,
sin embargo ademas de propiciar actividades que en un momento dado se consideran como
impactos ambientales, también la poblacién puede sufrir una alteracion a causa de estas

‘mismas, de modo que a la vez de ser un generador también puede verse perjudicado por
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estos, por lo que la poblacién es un factor importante a considerar junto con la fauna, la
flora, el agua y demas factores que constituyen una problematica de tipo ambiental.

8.2. Identificacion de fuentes de impacto.

A continuacion se presentan las actividades del proyecto que se tiene contemplado a
realizar durante el proyecto.

Tabla No. 20
Actividades del proyecto

Etapa Actividad

Delimitacion del area

Manejo de residuos

Traslado de equipo y maquinaria
Preparacion del sitio Preparacion de planillas de barrenacion
Construccion de fosas de lodos
Transporte de personal e insumos
Rescate de flora y fauna

Instalacion de maquinaria perforadora
Perforacion )

Traslado entre puntos de perforacion
Transporte de muestras

Montaje y Operacion Transporte de personal e insumos
Mantenimiento preventivo de vehiculos y
maquinaria

Manejo de residuos

Rescate de flora y fauna

Fuente: Elaboracion propia

Cierre de proyecto:

En lo que respecta al cierre del proyecto, su naturaleza explicativa no ofrece un tiempo
definido para el cierre' del mismo ya que pueden establecerse nuevos proyectos de

- exploracion en sitios cercanos o bien sugerir una ampliacién del proyecto para proponer

mas puntos de exploracién, y posteriormente si los resultados son los esperados, podria

‘establecerse un proyecto completo de explotacién, ante todo lo cual se realizarfan los

tramites requeridos y de esta manera el proyecto se extenderia en tiempo, por lo que el
proyecto atn no tiene fecha de cierre definida.

En caso contrario, si aun después de la realizacion de las labores de exploracion no se
encuentran los resultados deseados, se dard el retiro de maquinaria, personal y de las
labores de restauracion de las zonas empleadas para los trabajos.
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8.2.1. Metodologia y criterios de evaluacion

- Lista de verificacion (con modificaciones)

Para la evaluacion de los impactos ambientales identificados, se selecciond la metodologia
conocida como lista de verificacion simple con base en un modelo presentado por la
CONAMA (1995). Los resultados del analisis del proyecto fueron la base para la
elaboracion de esta lista, asimismo para la posterior elaboracién de las medidas de
prevenciéon, mitigaciéon o de compensacién correspondientes.se tomara en cuenta lo
establecido en la NOM-120-SEMARNAT-1997, asi como algunas medidas extras que no
se encuentren indicadas en caso necesario y que el impacto en especifico requiera para su
mitigacion.

El desarrollo, analisis y uso de una lista de verificacion es una forma rdpida de
identificacion de impactos, pero por la sencillez de la misma carece de precision en la
definiciéon de la magnitud de los mismo, asi como en la especificacion de en qué
actividades concretas reside el impacto, sin embargo, para esta ocasion se indicard un
sistema simple de medicién de la magnitud del impacto y de identificacién de la actividad
donde se llevara a cabo dicho impacto.

Descripcion de la técnica y los criterios de evaluacion.

En este caso la técnica consiste en que con base en los factores ambientales que pudieran
impactarse se arma una columna con los posibles elementos que podrian ser afectados con
las actividades del proyecto, y con base en un sistema de identificacion consistente en la
determinacion de ocurrencia, no ocurrencia o la posibilidad de ocurrencia y, segin
corresponda se dara una aclaracion respecto al impacto en cuestion.

A continuacion se presenta el sistema simple de calificacion que se empleara en la lista de
verificacion:

Calificacion de los impactos.

Generalmente en las listas de verificacion solo se indica si habra o no impactos sobre los
factores ambientales, en este caso se usara una simbologia simple en donde tinicamente se
indicara la existencia del impacto correspondiente mediante una B (Bajo), M (Medio) y
Alto (A) que en general servird para determinar los impactos de mayor prioridad a la hora
de ejecutar las medidas correspondientes, en caso de no ocurrencia de impacto tinicamente
se procedera a marcar con una X.

En el caso de cierre de proyecto uinicamente se contemplan el retiro de maquinaria personal
y restauracion del sitio, mas no impactos adversos por lo que esta etapa no estd
contemplada dentro de la lista, ademas de que no existe seguridad de que el cierre del
proyecto se dé al corto, mediano o largo plazo.
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8.3.1dentificacion de impactos ambientales

El resultado de la metodologia empleada se ha representado en una lista de verificacion de

impactos ambientales con algunas modificaciones. El arreglo de la lista se ha hecho,

colocando a los atributos ambientales en la columna del extremo izquierdo y la zona para la
determinacion de ocurrencia de impactos del lado derecho. Asimismo se incluye un espacio
para la realizacion de comentarios referentes al impacto correspondiente.

Tabla No. 21
Lista de verificacion de impactos

Posible impacto

Ocurrencia -

Notas adicionales

Suelo. ;Produciri el proyecto: si| F ggﬁE NO COMENTARIOS
De manera temporal por la nivelacion de la
Modificacion o alteracion de la estructura del plailla en caso_de. Iegte e wanstraceion
: 3 : : M de los pozos, asimismo se debe de considerar el
suelo a nivel superficial o subterraneo? : ; :
o los barrenos que en la planilla particular se
encuentren. ;
Cambios en las formas del terreno, cauces de X
rios, arroyos, etc.? :
Alteracién de la calidad del suelo por derrames Pueden existir casos de derrames provenientes
con hidrocarburos o alguna ofra sustancia M ‘|de maquinaria, vehiculos y equipos de
quimica. perforacién.
Unicamente de requerirse y de manera temporal
Retiro de suelo vegeta\l. B y limitada a-las planillas, especificamente en los
pozos de lodos.
Modificacion -de los indices de infiltracién al X
subsuelo
Aire. ;Produciri el proyecto: | si PISJEII:E NO COMENTARIOS
Emision de gases y/o particulas que excedan las Se utilizaran vehiculos y maquinaria que utiliza
normas o que provoquen deterioro en la calidad| M combustibles fosiles por lo que se emitu-én
del aire, contaminantes aéreos peligrosos? gases de combustion
Es posible en el caso de que los residuos,
Generacién, . e olorés- por efecto de s . especialmente orgdnicos no sean mgnejados
actividades? ade_cuadamente 0 que los motores diesel no
reciban el mantenimiento adecuado y promueva
; la generacién de humos
Emision de ruido a umbrales dafiinos para M Prmc:lpa}mente proveniente de maqumarla v
personas o fauna? equipo de perforacion.
: : - < | PUEDE ;
Agua. ;Produciri el proyecto: SI SER NO COMENTARIOS
En caso de derrames de hidrocarburos u otros
fluidos de tipo hidraulico, se correria el riesgo
Alteracion” en la calidad de agua a nivel M de provocar contaminacién de suelo y por ende,

superficial o subterranea?

|de agua a nivel superficial y posteriormente a

nivel subterrdneo a causa del fendmeno de
infiltracion.

Cambios en las corrientes o mowm:entos de

- |masa de agua dulce? X
Cambios en los indices de absorcién, pautas de
drenaje o indice o cantidad de agua de X
escorrentia?
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Alteraciones de la direccion o volumen de flujo

de aguas subterraneas? 2
Peligro ante inundaciones? X
. L ] : | PUEDE
Residuos solidos. ;Producira el proyecto: SI SER NO COMENTARIOS
Generacién de residuos sdlidos urbanos :
(organicos e inorganicos) y de manejo especial X
en cantidad considerable?
: & - . | PUEDE :
Especies vegetales. ;Producira el proyecto: | SI SER NO COMENTARIOS
Retiro de vegetacion (como por ejemplo arboles, ; ; ! i
; 3 . o Puede llegar a ser necesario para la preparacion
arbustos, herbaceos, cultivos, microflora y M 3
£i de las planillas.
plantas acuaticas)?
Dafio a especies vegetales por concepto de Es posible durante el transporte hacia las zonas
actividades no relacionadas al proyecto o bien M de perforacién dado que no se contempla la
de forma accidental. construccion de brechas.
Reduccion del nimero de individuos o
afectacion del habitat de alguna especie X
considerada en la Norma Oficial Mexicana £
NOM-059-SEMARNAT-2010?
Introducira especies nuevas o creara una barrera
para el normal desarrollo de las especies X
existentes?
Especies animales. ;El proyecto: si nggE NO COMENTARIOS
Bt e s e g o o g s s
; : B podrian presentarse accidentalmente dafios a
Ongradlifexican: N)g(l)\? ;OSQ"SEMARNAT' algtin individuo de fauna de manera accidental.
Introducird nuevas especies animales o creara
una barrera que impida movimiento o X
migraciones de animales terrestres o peces?
p T e e Un mal manejo de residuos puede promover la
'govoczaral a'a racc101‘1_;) mv;acsu:n, 2 d i B proliferacion de fauna nociva, o bien alterar
R Y e? genet'ai S: % e% b Sl conductas alimenticias de ofras especies que
iy _ |busquen alimentarse de los residuos.
Dafiard los actuales hébitats naturales? X
: . | PUEDE
 Usos del suelo. ;El proyecto: SI SER NO COMENTARIOS
Alterard sustancialmente los usos actuales o X
previstos del area?
Impacto sobre algiin Area Natural Protegida X
(ANP)?
‘Recursos naturales. El proyecto: Si PISJERDE NO| COMENTARIOS
Aumentard la intensidad del uso de algiin X
recurso natural?
Destruira sustancialmente algiin recurso no X
reutilizable?
Se situara en una ANP? ; X
Energia.  El proyecto: Si PISJE::E NO COMENTARIOS
Utilizara cantidades considerables de
: > X
combustible o de energia?
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Aumentara considerablemente la demanda de

las fuentes actuales de energia? X
Transporte y flujos de tréi.'lco. ;Producira el Si PUEDE. - NO COMENTARIOS
; proyecto: SER
Un movimiento adicional de vehiculos? B Voo Sapsporte de.personai, Ariang
maquinaria
Efectos sobre las instalaciones actuales de / .
¢ 2] Es necesario aparcar los vehiculos de transporte
aparcamiento o necesitara nuevos B
; g de personal en el pueblo cercano.
aparcamientos’
Un impacto considerable sobre los sistemas L x :
actuales de transporte? ;
Alferaciones sobre las paiitas actuales de Pero_ a baja escala solq es necesario el transporte
: > S 2 B de insumos necesarios para el” proyecto y
circulacion y movimiento de gente o bienes? 2 :
trabajadores.
Aumento del riesgo de trafico para vehiculos :
: S X
motorizados, bicicletas o peatones?
La construccion de carreteras nuevas? X
Servicio piblico. ;Tendra el proyeeto un| 5
efect.o- sobre, o producira la ‘dt'amam-ia de si PUEDE NO COMENTARIOS
servicios piblicos nuevos o de distinto tipo en SER
alguna de las Areas siguientes? §
Proteccion contra incendios? X
Escuelas? X
Otros servicios de administracion? X
Infraestructuras. jEl proyecto producira una .| PUEDE
demanda de sistemas nueveos o de distinto| SI NO COMENTARIOS
: fio 2 SER
tipo de las siguientes infraestructuras?
Energia y gas natural? X I ;
; e Se implementara un sistema de
Sistemas de comunicacion? B s T s
radiocomunicacion interna para el proyecto.
Transporte diario por medio de pipas desde un
Agua? M | |pozo cercano al proyecto para abastecer las
necesidades de agua durante la exploracién. |
Saneamiento de fosas sépticas? B ?Or la caracterlstu':a_ del proyecto es necesario
instalar bafios portitiles.
Red de aguas blancas o pluviales? X
Poblacién. ;EI proyecto: si nggE NO COMENTARIOS
Alterara la ubicacion o la distribucion de la ; %
poblacién humana en el drea?
i : . | PUEDE
Riesgo de accidentes. ;El proyecto: ] | SER NO COMENTARIOS
Implicard el riesgo de explosiéon o escape de ;
sustancias potencialmente peligrosas M Es posible un cierto riesgo de incendio, por un
{incluyendo, pero no solo, combustibles, inadecuado manejo de los.combustibles.
pesticidas, productos quimicos, etc? : :
; . | PUEDE ‘
Salud humana. jEl proyecto: S SER NO COMENTARIOS
Podria crear algiin riesgo real o potencial para la X
salud?
Expondra a la gente a riesgos potenciales para la %
salud?
Economia. ;El proyecto: i ISIERDE NO COMENTARIOS
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Tendra algin efecto adverso sobre las
condiciones econdmicas locales o regionales, X
por ejemplo: turismo, niveles locales de
lingresos, valores de suelo o empleo?
Paisaje. El proyecto: : Si P[S]EII?.)E NO ; COMENTARIOS
Cambiara una vista escénica o panorama abierto X
al publico?
Creara una ubicacién estéticamente ofensiva De manera temporal mientras se realicen
abierta a la vista del publico, por ejemplo: fuera| B trabajos en las planillas, constituiran un
de lugar con el carécter o el entorno del disefio? elemento poco atractivo.
Cambiard significativamente la escala visual o el X
carécter del entorno préximo?
Alterard sitios, construcciones, objetos o
edificios de ‘interés arqueolégico, ‘cultural o X
histérico? ;
: : . | PUEDE :
Residuos peligrosos. ;El proyecto: SI SER NO COMENTARIOS
Implicard la generacion, transporte, almacenaje Pr1n01p q]gnente ageites ¥ gll'asa§ _gastadgg(,j Y
o eliminacion de algtin residuo peligroso? - Zlguno's i Seedn C pupoipalTesdio
e caracter peligroso que se generard

Elaboracion propia con base en lo referido por la CONAMA (1995)

Datos del proyecto.

La empresa promovente ha venido explorando en la region, con el fin de precisar con
informacion referente a la capacidad del sitio como fuente de explotacion a través de
analisis metalurgicos sobre muestras obtenidas en campafias de exploracion anteriores
dando como resultado la necesidad de continuar explorando motivo de este estudio.

Considerando lo anterior, a continuacion se describen los impactos asociados a las tres
etapas del proyecto indicadas a su vez que se describen las medidas de prevencion,
mitigacion y de compensaciéon que correspondan con los impactos que se describirdn
siguiendo como base la lista de verificaciéon previamente realizada, asimismo se debe
mencionar que debido a las caracteristicas propias de una lista de verificacion se indicaran
las actividades donde el impacto se manifestard, de manera que los impactos y medidas
aplicables se identificaran de la siguiente manera:

I;.. n= Impacto

P n = Medida de Prevencion
M; n = Medida de Mitigacion
Ci...~n= Medida de Compensacion.

‘@’ 88
&
@ § Maclovio Herrera 64 M, Hidalgo de parral, Centro, Chihuahua, CP. 33800, Tel (614) (410 6517

Peaens®

_‘-.;A'd




£

ad¥d
4
»,

MINERA GAVILAN SA DE CV
Etapa de preparacion del sitio
Manejo de residuos:

I) De no realizar un manejo adecuado de los residuos, estos pudiera generar fauna nociva y
ser un foco de enfermedades, ademas es posible que los residuos entren al ciclo alimenticio
de animales silvestres. :

I, Un mal manejo de residuo puede promover que estos se encuentren esparcidos por el
area alterando el paisaje.

Is Una mala planeacion en el manejo de residuos puede derivar en mezcla de residuos
organicos € inorganicos, asi como el riesgo de combinar residuos peligrosos con aquellos

que no lo son y por ende significar un riesgo ambiental considerable.

I4 Resguardar residuos organicos por mucho tiempo puede derivar en un foco de infeccion y
generacion de fauna nociva.

Medidas de Prevencion

. Py Se deberan de clasificar los desechos generados en el proyecto para su correcto manejo

P; El almacenaje de los desechos debera ser estrictamente temporal, en el caso de residuos
peligrosos no deberd de exceder los 6 meses y en el caso de residuos domésticos no debera
exceder los 3 dias ya que de almacenarse més tiempo pudiera generarse fauna nociva o
descomposicion de materia orgdnica, y generar malos olores, esto por medio de
contenedores especialmente destinados para cada tipo de residuo (orgénico, inorganico y
peligrosos), que deberan ser preferentemente almacenados en contenedores de 200 litros
debidamente identificados y colocados en lugares estratégicos en los alrededores del
proyecto, asimismo se debera de contar con la autorizacion del municipio para los residuos
urbanos y la autorizacién federal para el caso de los residuos peligrosos y un lugar para
disponer los primeros segun lo destine el gobierno municipal y para el caso de los residuos
peligrosos deberd de establecerse contacto con una empresa autorizada por la SEMARNAT
para la disposicion de los residuos peligrosos que se generen, todo esto con base en lo
indicado en la NOM-120-SEMARNAT-1997 en el punto 4.1.21, donde se establece que
debera ejercerse un control sobre la basura generada, a través de un programa de manejo de
residuos, para su disposicion en el lugar que destine la autoridad local y/o federal
competente.

Medidas de Mitigacion

M, Establecer horarios y lugares de comida para los trabajadores para evitar la propagacion
de residuos.
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M, Contar con las herramientas adecuadas para el retiro de suelo u otros materiales que
pudieran ser afectados por el derrame accidental de combustibles o bien residuos sélidos
urbanos mal dispuestos para facilitar su extraccién y manejo.

M; Implementar un programa con la intencion de vigilar las zonas de trabajo en busca de
residuos mal dispuestos y llevarlos a los contenedores adecuados.

Traslado de equipos y maquinaria:

Is Generacion de gases y particulas de combustion de parte de los equipos y maquinaria
que emplean combustibles para su funcionamiento.

Is Las actividades a realizar alteraran los parametros habituales en la intensidad del ruido, al
ser una posible fuente de emisiones sonoras pudiendo perturbar la fauna aledafia al
proyecto, particularmente a las planillas asi como a los trabajadores, el nivel de ruido no es
suficiente para alterar a la poblacién en forma considerable.

I; Es posible el encuentro con fauna de la region y la posible afectacion de flora que
pudiera afectarsé en forma accidental por el movimiento de maquinaria, derivandose en
aplastamientos o derrumbamientos.

Is Los equipos y maquinaria que no lleven un mantenimiento adecuado son susceptibles de
generar derrames en suelo y por consecuencia en agua o viceversa de hidrocarburos u otros
fluidos de tipo hidraulico, mecanico o refrigerante.

Medidas de Prevencion

P; Establecer y dar a conocer un programa del movimiento de quipo y la maquinaria,
procurando que dichos movimientos se realicen en horas no pico tanto para reducir
accidentes como para reducir emisiones. '

P, Marcar sentidos en los caminos de manera que el movimiento de maquinaria se realice
de manera ordenada y solo seguir las vias o brechas establecidas.

Ps Indicar mediante sefializacién sobre la presencia de fauna para fomentar la precaucion en
las actividades de movimiento de maquinaria, asimismo las vias de comunicacion deberan
de estar delimitadas para evitar dafio a la flora y establecer una velocidad méaxima de 10
km/h. '

Ps La NOM-120-SEMARNAT-1997 en el punto 4.1.10 indica la necesidad de colocar una
adecuada sefializacion preventiva, restrictiva, informativa o prohibitiva; en la que se haga
referencia a los trabajos que se realicen en la zona, con el objeto de evitar accidentes en el
sitio del proyecto, esto va de la mano con el punto anterior.

P; Realizar la revision y mantenimiento periodico de los vehiculos y maquinaria que sean
utilizados, con la finalidad de no rebasar los limites maximos permisibles para la emision
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de contaminantes a la atmésfera y ruido que establecen las normas oficiales mexicanas
aplicables, de acuerdo con lo estipulado en la NOM-120-SEMARNAT-1997 en el punto
4.1.18, asimismo esta medida aplica para prevenir los derrames de hidrocarburos que
puedan generarse de parte de la maquinaria y equipos.

Medidas de Mitigacion

M, En el caso de presentarse derrames de hidrocarburos u otros fluidos se debera proceder a
identificar el sitio afectado, y posteriormente retirar todo el material contaminado y
disponerlo de acuerdo a la NOM-052-SEMARNAT-2005 como residuo peligroso segun

corresponda.
Preparacion de planillas de barrenacion

Iy La instalacion temporal de la maquina perforadora y el campamento temporal de trabajo,
alterara la naturalidad del sitio y disminuira temporalmente la calidad visual.

I;p Dado que puede ser necesario el nivelado del terreno para la instalacion de la
magquinaria puede afectarse la morfologia del suelo a nivel superficial y el indice de
infiltracion en forma puntual sobre la planilla, pero a grandes rasgos y por la extension de
las planillas se trata de un impacto relativamente bajo. :

I}; Es posible la contaminacion de suelo con aceites y gasolina, asi como otros fluidos de
tipo hidraulico provenientes de la perforadora.

I;> Para establecer las planillas es posible que sea necesaria la remocién algunos ejemplares
flora del lugar. ;

Medidas de Prevencién

Pg Delimitar perfectamente el area designada para establecer la planilla de barrenacion,
evitando la afectacion de dreas aledafias a la misma tomando en cuenta lo especificado en la
NOM-120-SEMARNAT-1997 en su punto 4.2.5. -

Py Mantener el sitio siempre limpio, poniendo especial cuidado en el manejo del
combustible y otros hidrocarburos que deberan de tener un sitio especial para su almacenaje
cuando no se encuentren en uso.

Py Contar con material absorbente y herramientas para el retiro de material contaminado
con gasolina, aceite u otro en caso de suceder fugas en el sitio de trabajo.

Pi1 En lo que se refiere a materiales de consumo, aditivos, aceites, grasas y combustibles,
éstos y sus residuos, no deberan dispersarse o derramarse en el drea de trabajo o fuera de
ella; por lo que sera necesaria su recoleccion rutinaria. La disposicién de los residuos se
haré en recipientes cerrados y resguardados en lugares aislados y seguros. dentro de alguna
de las superficies ocupadas por las obras que se llevaran a cabo y su manejo debera
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sujetarse a las disposiciones de la normatividad aplicable como se establece en la NOM-
120-SEMARNAT-1997 en el punto 4.1.22.

Pj; Durante la preparacion de las planillas deberd de rescatarse el mayor numero de
ejemplares de flora posible y resguardar el material extraido en la construccion de las fosas
de almacenamiento de agua.

Medidas de Mitigacion

M;s Una vez terminada la perforacion se debera de sellar el barreno con un dado de concreto
y marcarlo para su identificacion.

Mg Realizar una limpieza de la planilla y sus alrededores, removiendo cualquier elemento
ajeno al medio natural.

Construccion de fosas de lodos (agua cruda, bentonita y roca)

Ii3 Durante construccion de las fosas de almacenamientos de agua, pudiera mezclarse con
combustibles y esto contaminaria el agua de perforacién.

I,s» La tierra vegetal extraida de las fosas pudiera ser arrastrada por fuerzas hidricas o
eolicas, depositandose en sitios no deseados.

I;s Las fosas de lodos pudieran represehtar un peligro para la fauna local, la cual pudiera
caer dentro de ellas y lastimarse.

 I6 Se puede presentar la contaminacion de los lodos de perforacién con grasas y aceites

provenientes de la perforadora, que consistentemente se traduce como contaminacion de
agua y suelo.

Medidas de Prevencion

Py3 Se cercaran las fosas de lodos con malla ciclonica o similar y se colocaran carteles
informativos con la finalidad de evitar que personas o animales pudieran caer en ellas y
lastimarse. ,

P4 La tierra vegetal extraida de las fosas de lodos sera depositada en un sitio cercano a las
mismas y se cubrira con una lona para evitar el arrastre hidrico o edlico en cumplimiento
con el punto 4.1.16 de la NOM-120-SEMARNAT-1997.

Pys Por lo que se refiere a los carcamos, éstos deberan ser de material impermeable, con
arcillas locales o en su defecto material plastico para evitar filtraciones al suelo de los lodos
que se utilizan para la perforacion. El material plastico que se utilice debera ser retirado al
término de la actividad de acuerdo con la NOM-120-SEMARNAT-1997 en el punto
4.2.1.3.
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Medidas de Mitigacion

M; Los lodos de los pozos deberd preferentemente drenarse y reciclarse para nuevos
procesos de perforaciéon siempre que sea posible y no se encuentren contaminados con
hidrocarburos, en caso contrario deberan ser dispuestos segin corresponda conforme a la
NOM-52-SEMARENAT-2005 como residuos peligrosos.

Mg Una vez concluidos los trabajos de perforacién en cada una de las planillas, se
rellenaran las fosas de lodos con el mismo material que fue extraido, procurando de esta
forma restaurar el sitio en su totalidad.

Medidas de compensacion.

C, Es deseable que una vez que se haya abandonado la planilla se realice la reforestacion
del sitio siendo necesario que previamente se haya realizado la cuantificacion de ejemplares
de arbustos y arboles que haya sido necesario retirar como ayuda en la planeacion de la
reforestacion del sitio, asegurandose que las especies reforestadas sean locales que en
conjunto con la restauracion de las planillas constituyen disposiciones encontradas en la
NOM-120-SEMARNAT-1997 en sus puntos 4.1.23, 4.1.24 y 4.1.26.

Transporte de personal e insumos

I5s Generacién de gases y particulas de combustion de parte de los equipos y maquinaria que
emplean combustibles para su funcionamiento.

I Las actividades a realizar alteraran los parametros habituales en la intensidad del ruido, al
ser una posible fuente de emisiones sonoras pudiendo perturbar la fauna aledafia al
proyecto, particularmente a las planillas asi como a los trabajadores, el nivel de ruido no es
suficiente para alterar a la poblacion en forma considerable.

I; Es posible el encuentro con fauna de la region y la posible afectacion de flora que
pudiera afectarse en forma accidental por el movimiento de maquinaria, derivandose en
aplastamientos o derrumbamientos.

Ig Los equipos y maquinaria que no lleven un mantenimiento adecuado son susceptibles de
generar derrames en suelo y por consecuencia en agua o viceversa de hidrocarburos u otros
fluidos de tipo hidrdulico, mecanico o refrigerante.

Medidas de Prevencion

P4 Marcar sentidos en los caminos de manera que el movimiento de vehiculos se realice de
manera ordenada y solo seguir las vias o brechas establecidas.

Ps Indicar mediante sefializacion sobre la presencia de fauna para fomentar la precaucion en
las actividades de movimiento de maquinaria, asimismo las vias de comunicacién deberan
de estar delimitadas para evitar dafio a la flora y presentar un limite de velocidad de 10
km/h.
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Ps La NOM-120-SEMARNAT-1997 en el punto 4.1.10 indica la necesidad de colocar una
adecuada sefializacion preventiva, restrictiva, informativa o prohibitiva; en la que se haga
referencia a los trabajos que se realicen en la zona, con el objeto de evitar accidentes en el
sitio del proyecto, esto va de la mano con el punto anterior.

P; Realizar la revision y mantenimiento periddico de los vehiculos y maquinaria que sean
utilizados, con la finalidad de no rebasar los limites maximos permisibles para la emision
de contaminantes a la atmoésfera y ruido que establecen las normas oficiales mexicanas
aplicables, de acuerdo con lo estipulado en la NOM-120-SEMARNAT-1997 en el punto
4.1.18, asimismo esta medida aplica para prevenir los derrames de hidrocarburos que
puedan generarse de parte de la maquinaria y equipos.

Pis El mantenimiento a las brechas de acceso que intercomunican las distintas areas del
predio sera continuo.

Medidas de Mitigacion

M, En el caso de presentarse derrames de hidrocarburos u otros fluidos se debera proceder a
identificar el sitio afectado, y posteriormente retirar todo el material contaminado y
disponerlo de acuerdo a la NOM-052-SEMARNAT-2005 como residuo peligroso segun

corresponda.
Etapa de operacion y mantenimiento
Perforacion

I, Las actividades a realizar alteraran los pardmetros habituales en la intensidad del ruido,
al ser una posible fuente de emisiones sonoras pudxendo perturbar la fauna aledafia al
proyecto.

Medidas de Prevencion

P;; Se establecera un programa de mantenimiento preventivo del equipo y maquinaria
utilizada en el proyecto que garantice que las emisiones a la atmosfera se encuentren dentro
de los rangos operativos normales.

Pio De acuerdo con la NOM-120-SEMARNAT-1997 en el punto 4.1.12 el material
removido por las actividades debera ser depositado en sitios seleccionados para tal fin por
el responsable del proyecto, en donde se garantice que éste no sera arrastrado por el drenaje
pluvial o por crecimiento de cuerpos de agua, que no obstruira cauces naturales o similares
y que no afectara innecesariamente a la vegetacion. De ser posible debera utilizarse un solo
sitio de depdsito.
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P39 De acuerdo con el punto 4.2.1.4 de la NOM-120-SEMARNAT-1997 se debera procurar
el uso de lodos de perforacién con base en arcillas naturales, grasas lubricantes y aditivos,
todos biodegradables.

Medidas de Mitigacion

Ms Se dotara de equlpo de proteccmn a los operadores del equipo y la maquinaria en el
proyecto.

Ms Se colocara material absorbente o geotextil aislante de hldrocarburos tales como diesel,
aceite, grasa, etc. ev1tando que estos lleguen al suelo.

M5 Las perforaciones seran selladas con un dado de concreto y debidamente marcadas.

Mg La capa superficial del suelo vegetal sera recuperada junto con el material removido sin
mezclarse, con el fin de utilizarla para las actividades de restauracién de la zona. Para lo
anterior, se deberd designar un area de almacenamiento temporal dentro de las de depdsito,
con el fin de evitar pérdidas por erosion segin lo indicado en la NOM-120-SEMARNAT-
1997, punto 4.1.16.

~ My De acuerdo al punto 4.2.1.5 de la NOM—IQO-SEMARNAT-1997, los lodos de
barrenacion deberdn de ser decantados y reciclados en la medida de lo posible.

Movimiento de maquinaria a los puntos designados a perforar e instalacion

Is Generacion de gases y particulas de combustion de parte de los equipos y maquinaria que
emplean combustibles para su funcionamiento.

Is Las actividades a realizar alteraran los parametros habituales en la intensidad del ruido, al
ser una posible fuente de emisiones sonoras pudiendo perturbar la fauna aledafia al
proyecto, particularmente a las planillas asi como a los trabajadores, el nivel de ruido no es
suficiente para alterar a la poblacion en forma considerable. '

I; Es posible el encuentro con fauna de la regién y la posible afectacion de flora que
pudiera afectarse en forma accidental por el movimiento de maquinaria, derivandose en
aplastamientos o derrumbamientos.

Is Los equipos y maquinaria que no lleven un mantenimiento adecuado son susceptibles de
generar derrames en suelo y por consecuencia en agua o viceversa de hidrocarburos u otros
fluidos de tipo hidraulico, mecénico o refrigerante.

Medidas de Prevencion

P4 Marcar sentidos en los caminos de manera que el movimiento de vehiculos se reallce de
manera ordenada y solo seguir las vias o brechas establecidas.
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Ps Indicar mediante sefializacion sobre la presencia de fauna para fomentar la precaucioén en
las actividades de movimiento de maquinaria, asimismo las vias de comunicacién deberan

de estar delimitadas para evitar dafio a la flora y presentar un limite de velocidad de 10
km/h. '

Ps La NOM-120-SEMARNAT-1997 en el punto 4.1.10 indica la necesidad de colocar una
adecuada sefalizacion preventiva, restrictiva, informativa o prohibitiva; en la que se haga
referencia a los trabajos que se realicen en la zona, con el objeto de evitar accidentes en el
sitio del proyecto, esto va de la mano con el punto anterior.

P; Realizar la revision y mantenimiento periédico de los vehiculos y maquinaria que sean
utilizados, con la finalidad de no rebasar los limites maximos permisibles para la emision
de contaminantes a la atmoésfera y ruido que establecen las normas oficiales mexicanas
aplicables, de acuerdo con lo estipulado en la NOM-120-SEMARNAT-1997 en el punto
4.1.18, asimismo esta medida aplica para prevenir los derrames de hidrocarburos que
puedan generarse de parte dé la maquinaria y equipos.

Pis El mantenimiento a las brechas de acceso que intercomunican las distintas areas del
predio serd continuo.

Medidas de Mitigacion

M, En el caso de presentarse derrames de hidrocarburos u otros fluidos se debera proceder a
identificar el sitio afectado, y posteriormente retirar todo el material contaminado y
disponerlo de acuerdo a la NOM 052-SEMARNAT-2005 como residuo peligroso segun

corresponda.
Transporte de muestras tomadas

Is Generacién de gases y particulas de combustién de parte de los equipos y maquinaria que
emplean combustibles para su funcionamiento.

Is Las actividades a realizar alteraran los parametros habituales en la intensidad del ruido, al
ser una posible fuente de emisiones sonoras pudiendo perturbar la fauna aledafia al
proyecto, particularmente a las planillas asi como a los trabajadores, el nivel de ruido no es
suficiente para alterar a la poblacion en forma considerable.

I; Es posible el encuentro con fauna de la regién y la posible afectacion de flora que
pudiera afectarse en forma accidental por el movimiento de maquinaria, derlvandose en
aplastamientos o derrumbamientos.

Is Los equipos y maquinaria que no lleven un mantenimiento adecuado son susceptibles de
generar derrames en suelo y por consecuencia en agua o viceversa de hidrocarburos u otros
fluidos de tipo hidraulico, mecéanico o refrigerante.
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Medidas de Prevencion

P, Marcar sentidos en los caminos de manera que-el movimiento de vehiculos se realice de
manera ordenada y solo seguir las vias o brechas establecidas.

Ps Indicar mediante sefializacion sobre la presencia de fauna para fomentar la precaucién en
las actividades de movimiento de maquinaria, asimismo las vias de comunicacién deberan
de estar delimitadas para evitar dafio a la ﬂora y presentar un limite de velocidad de 10
km/h.

P La NOM-120-SEMARNAT-1997 en el punto 4.1.10 indica la necesidad de colocar una
adecuada sefializacion preventiva, restrictiva, informativa o prohibitiva; en la que se haga
referencia a los trabajos que se realicen en la zona, con el objeto de evitar accidentes en el
sitio del proyecto, esto va de la mano con el punto anterior. i

P; Realizar la revision y mantenimiento periédico de los vehiculos y maquinaria que sean
utilizados, con la finalidad de no rebasar los limites méximos permisibles para la emision
de contaminantes a la atmdsfera y ruido que establecen las normas oficiales mexicanas
aplicables, de acuerdo con lo estipulado en la NOM-120-SEMARNAT-1997 en el punto
4.1.18, asimismo esta medida aplica para prevenir los derrames de hidrocarburos que
puedan generarse de parte de la maquinaria y equipos.

Pj¢ El mantenimiento a las brechas de acceso que intercomunican las distintas areas del
predio serd continuo.

Medidas de Mitigacién

M, En el caso de presentarse derrames de hidrocarburos u otros fluidos se debera proceder a
identificar el sitio afectado, y posteriormente retirar todo el material contaminado y
disponerlo de- acuerdo a la NOM-052-SEMARNAT-2005 como remduo peligroso segtin
corresponda.

Transporte de personal e insumos

Is Generacion de gases y particulas de combustion de parte de los equipos y maquinaria que
emplean combustibles para su funcionamiento.

Is Las actividades a realizar alteraran los pardmetros habituales en la intensidad del ruido, al
ser una posible fuente de emisiones sonoras pudiendo perturbar la fauna aledafia al
proyecto, particularmente a las planillas asi como a los trabajadores, el nivel de ruido no es
suficiente para alterar a la poblacion en forma considerable.

" I; Es posible el encuentro con fauna de la regién y la posible afectacién de flora que

pudiera afectarse en forma accidental por el movimiento de maquinaria, derivandose en
aplastamientos o derrumbamientos. -
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Is Los equipos y maquinaria que no'lleven un mantenimiento adecuado son susceptibles de
generar derrames en suelo y por consecuencia en agua o viceversa de hidrocarburos u otros
fluidos de tipo hidraulico, mecénico o refrigerante.

Medidas de Prevencion

P4 Marcar sentidos en los caminos de manera que el movimiento de vehiculos se realice de
manera ordenada y solo seguir las vias o brechas establecidas.

Ps Indicar mediante sefializacion sobre la presencia de fauna para fomentar la precaucion en
las actividades de movimiento de maquinaria, asimismo las vias de comunicacién deberan
de estar delimitadas para evitar dafio a la flora y presentar un limite de velocidad de 10
km/h.

Ps La NOM-120-SEMARNAT-1997 en el punto 4.1.10 indica la necesidad de colocar una
adecuada sefializacion preventiva, restrictiva, informativa o prohibitiva; en la que se haga
referencia a los trabajos que se realicen en la zona, con el objeto de evitar accidentes en el
sitio del proyecto, esto va de la mano con el punto anterior.

P7 Realizar la revision y mantenimiento periédico de los vehiculos y maquinaria que sean
utilizados, con la finalidad de no rebasar los limites maximos permisibles para la-emision
de contaminantes a la atmdsfera y ruido que establecen las normas oficiales mexicanas
aplicables, de acuerdo con lo estipulado en la NOM-120-SEMARNAT-1997 en el punto
4.1.18, asimismo esta medida aplica para prevenir los derrames de hidrocarburos que
puedan generarse de parte de la maquinaria y equipos.

Pis El mantenimiento a las brechas de acceso que intercomunican las distintas areas del
predio sera continuo.

- Medidas de Mitigacion

M, En el caso de presentarse derrames de hidrocarburos u otros fluidos se debera proceder a
identificar el sitio afectado, y posteriormente retirar todo el material contaminado y
disponerlo de acuerdo a la NOM-052-SEMARNAT-2005 como residuo peligroso segin
corresponda. :

Mantenimiento preventivo de maquinaria

I»o El mal manejo de los residuos generados por el mantenimiento preventivo del equipo y
la maquinaria utilizada en el proyecto pudiera generar contaminacion al suelo, subsuelo y/o
aguas superficiales

Medidas de Prevencion

P2 Establecer un lugar especifico donde se realizaran los trabajos de mantenimiento
preventivo menor.
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Py3 El sitio seleccionado para llevar a cabo el mantenimiento preventivo de las unidades por
ninglin motivo podra locahzase sobre un arroyo o escurrimiento temporal o cercano a algin
cuerpo de agua. .

P>4 Por ninglin motivo se debera de realizar el mantenimiento preventivo menor sobre el
suelo desnudo. :

P>s Se deberd de tener especial cuidado en el manejo de cualquier hidrocarburo como
pudiera ser aceite gastado, grasas, diesel, gasolina, etc., asi como piezas que contengan las
sustancias antes mencionadas como pudieran ser filtros, estopas, etc, los trabajadores no
deberan dispersar o derramar en el drea de trabajo o fuera de ella dichos productos y
residuos; por lo que serd necesaria su recoleccion rutinaria. La disposicion de los residuos
se hard en recipientes cerrados y resguardados en lugares aislados y seguros, dentro de
alguna de las superficies ocupadas por las obras que se llevaran a cabo y su manejo debera
sujetarse a las disposiciones de la normatividad aplicable de acuerdo a lo establecido en la
NOM-120-SEMARNAT-1997 en su punt() 4.1.22.

Py El almacén de residuos peligrosos debera de contar con piso de concreto y techo asi
como los carteles informativos y restrictivos correspondientes de acuerdo a los pardmetros
indicados en el Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y Proteccion al.
Ambiente y la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de Residuos.

P; Se deberan de clasificar los desechos generados en el proyecto para su correcto manejo

P, El almacenaje de los desechos debera ser estrictamente temporal; en el caso de residuos
peligrosos no debera de exceder los 6 meses y en el caso de residuos domésticos no debera
exceder los 3 dias ya que de almacenarse mas tiempo pudiera generarse fauna nociva o
descomposicion de materia organica, y generar malos olores, esto por medio de
contenedores especialmente destinados para cada tipo de residuo (organico, inorganico y
peligrosos), que deberan ser preferentemente almacenados en contenedores de 200 litros
debidamente identificados y colocados en lugares estratégicos en los alrededores del
proyecto, asimismo se deberé de contar con la autorizacion del municipio para los residuos
urbanos y la autorizacion federal para el caso de los residuos peligrosos y un lugar para
disponer los primeros segun lo destine el gobierno municipal y para el caso de los residuos
peligrosos debera de establecerse contacto con una empresa autorizada por la SEMARNAT
para la disposicion de los residuos peligrosos que se generen, todo esto con base en lo
indicado en la NOM-120-SEMARNAT-1997 en el punto 4.1.21, donde se establece que
debera ejercerse un control sobre la basura generada, a través de un programa de manejo de
residuos, para su disposicion en el lugar que destine la autoridad local y/o federal
competente. ' :

Medidas de Mitigacion

M, En el caso de presentarse derrames de hidrocarburos u otros fluidos se debera proceder a
identificar el sitio afectado, y posteriormente retirar todo el material contaminado y
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disponerlo de acuerdo a la NOM-052-SEMARNAT-2005 como residuo peligroso segin
corresponda.

Programa de rescate de flora y fauna y restitucion de sitios afectados

I>; Se deberan rescatar y reubicar las especies de flora y fauna con valor ambiental a sitios
sin perturbar evitando el dafio de los mismos, pero siempre con la ayuda de especialistas en
la materia, de acuerdo a lo establecido en el punto 4.1.14 de la NOM-120-SEMARNAT-
1997:

Ir» Se conservaran los servicios ambientales brindados por la vegetacion existente
(mitigacion de ruido, captacion de carbono, aumento en indice de filtracién, microclimas,
habitats para la fauna silvestre, etc.).

I; Aunado a lo anterior y bajo lo establecido en la NOM-120-SEMARNAT-1997 en su
punto 4.1.14 no se podra cazar o extraer especies de flora y fauna por el personal
contratado para las actividades de exploracion.

I,4 Se mejorara la percepcion visual del medio (paisaje) a través de las labores de
reforestacion y restitucion de los sitios impactados.

s Previo a las labores de reforestacion se debera proceder a reintegrar todo el material
extraido (suelo vegetal y suelo de tipo mineral) asegurandose de que primero se reintegre la
parte mineral del suelo y luego la vegetal sin que exista mezcla entre ellas.

*Por ser impactos benéficos no aplica medidas de prevencion y/o mitigacion

Etapa de cierre o abandono

Durante la etapa de cierre ya no se generaran mas impactos adversos ya que todos ellos se
habran dado en las primeras dos etapas del proyecto y a su vez mitigados, sin embargo
algunos impactos residuales seguiran presentes, es por ello que en la etapa de cierre, se
realizaran los trabajos necesarios para mitigar dichos impactos.

Acciones en el cierre del proyecto
Retiro de maquinaria y equipo

Si los resultados de la exploraciéon no fueran los esperados, se retiraria toda la
infraestructura utilizada en el mismo con la finalidad de regresar la naturalidad del sitio.

Limpieza general del sitio

Se haria un recorrido exhaustivo por el predio y sus alrededores con la finalidad de
localizar cualquier desecho o elemento ajeno al medio natural, el cual seria recolectado,
~ clasificado y manejado segiin su naturaleza.
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Programa de reforestacion del sitio

Una de las medidas de mitigacion de mayor importancia para la restauracion de un sitio, es
sin duda la reforestacion del mismo, esto debido a los beneficios en los servicios
ambientales que con lleva esta accién, es por eso que la empresa promovente se
compromete a realizar una reforestacion a razon de 1:2 respecto al area afectada por las
actividades del proyecto, utilizando exclusivamente especies de la localidad habiéndose
realizado previamente el conteo de arboles y arbusto para determinar el ntmero de
individuos a plantar en consideraciéon con los puntos 4.1.26 y 4.1.24 de la NOM-120-
SEMARNAT-1997 respectivamente. :

*Es importante sefialar que la reforestacion se realizara una vez que el sitio sea descartado
para siguientes etapas de explotacion o explotacién para evitar dafiar sitios previamente

reforestados. .
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9. Conclusiones

De manera concluyente el proyecto de exploracion minera denominado “IXTACA”
implica un impacto ambiental minimo en términos de extension ya que implica inicamente
un area calculada de 1.2975 Ha lo que representa un area de afectacion del 6.827 % de un
total de 19 Ha de area total de proyecto.

Se han manifestado una cantidad de medidas preventivas, mitigantes y compensativas con
el fin de limitar y reducir al minimo posible los posibles impactos que se generaran durante
las diferentes fases del proyecto de exploracion, particularmente sobre los posibles efectos
negativos que pudieran incidir sobre el suelo en la forma de derrames y los efectos del
retiro de la materia vegetal, necesaria en la preparacién de las planillas de barrenacion, es
decir los efectos producidos principalmente sobre'la calidad y la estructura del suelo en
estos sitios, y como resultado de estas medidas también se cubre en conjunto con las
medidas respectivas aspectos de la calidad del agua que podrian verse afectados por
derrames de hidrocarburos y mal manejo de los residuos, asimismo se cubren aspectos
pertinentes a la generacion de ruido, de residuos tanto urbanos como peligrosos y las
practicas que deberan seguirse en el tema de las emisiones contaminantes de particulas y
gases de combustion, via mantenimiento y otras medidas que en general cubren, como se
mencioné los impactos mas sobresalientes todo en términos de las NOM-120-
SEMARNAT-1997 que rige sobre trabajos de esta indole.

Es necesario mencionar la importancia de proyectos de exploracién minera que pudieran
derivar en la apertura de una mina y con ello la generacién de empleo y derrama econdémica

lo cual se traduce en una mejor calidad de vida para los pobladores de la region, por otro
lado si este fuera el caso se realizarian los estudios ambientales pertinentes.

La evaluacion se realizé para las etapas de preparacion del sitio, operaciéon y cierre que en
conjunto suman 15 actividades principales mas las labores de restitucién en caso de
corresponder. Para este motivo se consideré la realizacion de una lista de verificacion
simple que cubre los 7 componentes ambientales y 19 aspectos especificos representativos
del proyecto, a su vez la identificaciéon de impactos y la aplicacion de medidas de
prevencion, mitigacién y compensacion abarcan las 15 actividades en las dos primeras
etapas asi como una etapa-actividad final que consiste en el cierre y restitucion del sitio
completo en el caso de no encontrarse los resultados deseados, cabiendo sefialar que las
labores de reforestacién estaran sujetas a examinacion debido a que como se trata de un
proyecto de exploracion es posible que zonas que se hayan afectado con las labores
pudieran ser empleadas en un futuro proyecto de explotacion.

*-Los impactos adversos se presentan en mayoria sobre la calidad del suelo y agua. En menor
cantidad, se presentan también en aire, vegetacion, fauna, demanda de servicios y en
aspectos relacionados con la seguridad laboral. Considerando lo limitado del proyecto los
impactos sobre la poblacion en materia de empleos son minimos pero se efectiian labores
de apoyo a la comunidad a cambio.
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En este caso, se puede observar que los impactos adversos identificados la mayoria son
reversibles, susceptibles de mitigacion y de tipo temporal, es decir, inicamente impactaran
al medio ambiente el tiempo que dure la etapa del proyecto en que se realice la actividad
que generara algin impacto. \

Por lo anterior, se concluye que el proyecto en cuestion, siempre y cuando se cumplan las
medidas preventivas y de mitigacion sefialadas en este estudio, es ambientalmente viable
de realizar.
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Declaro bajo protesta de decir verdad de quien(es) elaboro(aron) el presente informe
preventivo, que los resultados se obtuvieron a través de la aplicacion de las mejores
técnicas y metodologias cominmente utilizadas por la comunidad cientifica del pais y del
uso de la mayor informacién disponible. y que las medidas de prevencion y mitigacion, asi
como técnicas y metodologias sugeridas son las mas efectivas para atenuar los impactos
ambientales.

INFORME PREVENTIVO

Del proyecto:

DE ESPLORACION MINERA DENOMINADO
“IXTACA”

UBICADO EN EL MUNICIPIO DE SUCHIATE ESTADO CHIAPAS Y DE ACUERDO
CON LO ESTABLECIDO EN EL ARTICULO 35, BIS 1 DE LA LEY GENERAL DEL
EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA PROTECCION AL AMBIENTE Y AL ARTICULO
36 DE SU REGLAMENTO.:

Bajo su leal saber y entender es real y fidedigna.

PROMONVENTE

ecnico Coordinador General
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