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ANEXQOS DEL CAPITULO VI
Concesiones y derechos de agua

Contrato de cesion de derechos de concesion para la explotacion, uso o
aprovechamiento de agua entre Minera San Xavier, 5. A.de CV. y:

1.- José Isabel Loredo Lépez

2.- Agricultores del Ranchito, S.P.R. de R.I.
3.- Club Campestre de San Luis, S.C.P.A
4.- “Pefiasco Pozo N° 77, S.P.R. de R...

5.- La Esperanza, S.P.R. de R.L.

Estudios Especiales

1.- Estudio de Vibraciones sismicas para determinar la velocidad de particula.

2 - Estudio de Resistividad para determinar la presencia de oquedades bajo el
templo de San Pedro.

3.- Andlisis de voladura de roca y ruido asociados a las detonaciones de bancos
de explcetacion,

4.- Man Maestro de Ordenamiento de la poblacion de Cerro de San Pedro v sus
airededores.
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1.0 DAfOS GENERALES
1.1 NOMBRE DE LA EMPRESA
Minera San Xavier, S.A. de C.V. (Anexo No.1, Cap. 1)
1.2 NOMBRE Y PUESTO DEL RESPONSABLE DEL PROYECTO

Fred Harland Lightner.
Vicepresidente de operaciones (Anexo No.2, Cap. 1)

1.3 NACIONALIDAD DE LA EMPRESA

Mexicana
1.4 ACTIVIDAD PRINCIPAL

De acuerdo con la declaracion Uno Constitutiva, ia sociedad tendra por
objeto, entre otres,: "l.- La adquisicion, transferencia, exploracion, explotacion

por cualquier titulo lega! de fundos mineros o de derechos relacionados con
elios”.

| 1.6 CAMARA O ASOCIACION 2166
Camara Minera de México, registro en tramite
1.7 REGISTRO FEDERAL DE CONTRIBUYENTES
MSX-940318-C41
1.8 RESPONSABLE DE LA ELABORACION DEL ESTUDIG DE IMPACTO

AMEIENTAL
Nombre: Ing. Baltazar Solano Rico.
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1.8.3 Colaboradores

l.a presente Manifestacion de Impacto Ambiental fue desarrollada con ia
informacién técnica proporcionada por Minera San Xavier, S.A. de C.V. y ia
ceiaboracion de;

1.- Behre Dolbear de Méxice, S.A. de C.V.
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2.0 DESCRIPCION DE LA OBRA O ACTIVIDAD PROYECTADA
2.1 GESCRIPCION GENERAL
2.1.1 NOMBRE DEL PROYECTO

El nombre del proyecto es Cerro San Pedro; se encuentra localizado en |as
cercanias del poblado de Cerro de San Pedro, en el Estado de San Luis Potosi, y es
ur proyecto de minado a tajo abierto, trituracién de mineral, lixiviacién en montones
y recuperacion de metales preciosos.

2.1.2 NATURALEZA DEL PROYECTO
2.1.2.1 Antecedentes Historicos

El Distrito Minero de Cerro de San Pedro fue descubierto hace mas de 400
afos. Durante este tiempo ha tenido lugar varias camparias de produccion, dentro
de los cuales hubo dos periodos principales de actividad minera con sus respectivas
épocas de poca o nu'a actividad.

£l distrito fue descubierto por Pedra iriarte en 1575, Entre 1575 y 1663 10
p:imeros grandes descubrimientos hechos fueron en cuerpos de hematita aurifera en
orechas. Durante este tiempo, los trabajos se desarrallaron pracipalimenie en 2l
area de! Gran Hundido. A pesar de gue no se ticnen datos exactos de producciort,
ésta jue estimada enire 1.5 y 2.0 millores de tocneiadas extraidas, con leyes de
varias onzas de oro por tonelada Enr 1563, les isbores fueron suspendidas por
chsputas laborales. (Fotografia No. 1)

[4

Durante 2l periodo nomprendido entre 1750 y 1870, se !levaron a cabe,
numeras operaciones mineras a pequena escaia dentrc del distrito.  El segundo
serfodo importante de actividad minera se desarrclic entre 1870 y 1925.

En 1872, {a Companfia La Victeria y Anexas consolido la posesion legal de la
superficie del distrito, desarrcliando inineria subterranea extensiva en ! area de Ia
Loma dei Barrero y colando el tunei Vicltona abajo de! Gran Hundido. En 1904,
existian mas de 100 tuneles y tres compadias en e! distrito mine:o, i Barreno y
Anexas, San José de Cocirera y La Victoria y Anexas, ésta Glima ifeniendo la
posesion de cuatro quintas partes de 1a superficie del distrito.

En 1930, ASARCG adquino la propiedad. comenzandc cor ia explotacion de
los Gxiaos en ei drea d= la Loma del Barreno, Ios oxidos fueron utilizados comoe
iunderites en ios hornos. Enire 1830 y 1850 se desarrolld intensamente ia mineria
subteirdinea, extrayendo sulfuros de las zonas mas profundas, en la porcidn
suuoeste el yacimienta. La produccion total de suifiios esté reporiado come de 2.2
misiongs de tonezladas con ley promedio fe 4.5 gramecs ae oro por tonelada (ght), 325
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Fotografia N° 1 Obras Antiguas en Cerro de San Pedro.
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g/t de plata, 5.0% de plomo, 8.5% de zinc y 4.0% de cobre. Otro milldn de toneladas
de material que se us¢ como fundente fue minado, conteniendo en promedio 2.0 git
de oro por tonelada y 60 g/t de plata por tonelada. Al momento de suspender las
operaciones, !as reservas se estimaron en 250,000 toneladas de sulfuros de alta lev
con 3.8 g/t de oro, 278 g/t de plata, 6.0% de plomo y 7.0% de zinc, ademas ae un
millér. d= toneladas de material de baja ley (2.0 g/t de oro. 100 g/t de plata, 1.8% Jde
plome y 4.0% de zinc.

En 1985 y 1986, la empresa minera canadiense de exploracion Acheron
Resources UCL, adquirid la propiedad y desarrollo w.+1a operacion a muy baja escala
utilizande el metodo de lixiviaciéon en montones para procesar 300 000 tonelacas de
material de lerreros aniiguos, procesando Unicamente 15,000 toreladas, de las
cuales no se tiene ningun registro de 1a produccion obtenida de oro  Es imporante
nacer notar que los restos de esta operacion asi corio Ins residuos d2 la misma, se
encuenttan en la zona de futuros patios de uxiviacidn en 1as carcanrias del poliade
La Zapatiila.

Los terrescs superlic:aies se estiman en 300,000 toneladas con un contenido
promzdio de 1.8 g/t de cra, ias cuales actualments estan siendo procesadas por ‘oz
concestonarios de @ Mina \iotoria, utilizando hixiviacion con ciagnuro en langues y &
procesc Merriti-Drowe para s. recuperacion.  La produccidn aproximada es e 1,200
onzas de plata v 25 onzas Jde oro por 400 toneiadas de material procesado ¢ mas
Las operaciones de cambusinaie se llevan aclualmente en el los cugipus rines o
olata dentro de ias calizas Segonia y retrabajando el material que so utlzo e
retagque en tas oiras antguas. Tarmbién se siguen producande oenuenas
cantidanes de maianal Qtilizedo como funaenie dei drea Barreno

Desde 1970, nres corwafiias favaron a cand vavajos de exploracion e <.
Jisito, antes ~e gua Merslilca Resources tuviera posasidn dei area 0061
R R

Ere 1570, ia emnresa Geocon 3 Al (subsidiena de Moly Corpridoos 06
axarend e astrifs, desarroieade princpairente ca-lografia gaoldnics superficn! v
ge e wo pima, oor an ievartamiento litogeoguimion de 650 mussiras, Comn
cesiiaco se azuriron de 80 a 75 millenes ce wneladas ¢z mineral con una ey
orotnedic entre 0 8 v 0.8 g e orey 20 a 35 ¢t de plate.

en osbnd de 1980, Bezr Creek Mining Company {(subsdianz de Kennecoit:
emberd 'as noconiadiones, adguidiendo el corirnt de 12 meyoria da ley proprecanies
en mMarzo a9 15531, Esta empresa no tuvo @l eontron de s porcien sun doi datrito, &
cual Lonterg 108 clerros olancos de vifures previamenie minados oor ASARLG
El programa de expiotachhn consistic de <dos principales fases: in evaloion dei & a
rore solre o Grae iHundide v les trabesos en La Abundancie, y @ avalvacon dale
porcdn sur en la vecindad dat Two Barreno. Los wabajos coasistieron de caricorafia
suhtarrénea v sucericial con maestreo de detsile, seuids por ia realizacitn e
porretos Ce aanams an el rea del Teo Barons,
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En 1989, la Compadia Fresnillo S.A. opciondé las propiedades a los
concesionarios e invirti6 US$ 2.4 millones en un programa de exploracién de tres
afios. Completd el muestreo litogeoquimico de superficie, el mapeo y muestreo de
las obras subterraneas y el desarrollo de 39 barrenos con circulacion inversa, para
estimar reservas del orden de 17 millones de toneladas con 1.02 g/t de oro y 28 g/t
de piata, ademas de 9.4 millones de reservas marginales con valores de 0.41 g/t de
oro y 16 g/t de plata.

2.1.2.2 Naturaleza del proyecto

Cerro de San Pedro es un yacimiento de oro y plata localizado cerca del
poblado de Cerro de San Pedro, el cual se encuentra aproximadamente a 20 km al
noreste de San Luis Potosi, y cuyas coordenadas geograficas son latitud 22° 13
Norte y Longitud 100° 49’ Oeste. El poblado cuenta con agua publica, energia
eléctrica, teléfono y se encuentra habitado por aproximadamente 100 personas.
(Fig. No. 2.1)

La ciudad de San Luis Potosi es la capital del Estado del mismo nombre,
cuenta con aproximadamente 1,000,000 de habitantes y tiene acceso por autopistas,
ferrocarril y aeropuerto internacional.

Minera San Xavier, S.A. de C.V. (MSX) ha completado extensos programas
de exploracion y de pruebas metalurgicas durante 1995 y 1996. Se utiliz6 una
combinacion de barrenacion con circulacidn inversa y a diamante, ademas de los
programas de muestreos superficiales y en interior mina. El contenido de oro y plata
fueron analizados por diferentes métodos analiticos. Adicionalmente al muestreo, se
procesaron muestras para pruebas metalargicas por medio de lixiviacion en botelias
giratorias y columnas estaticas. El estudio de prefactibilidad del proyecto indican
reservas minables de 77 millones de toneladas con contenidos promedio de 0.67 g/t
de oro y 25 g/t de plata y sera operado a una capacidad de 32,000 tpd con una
inversién de aproximadamente $65,000,000 de ddlares de los EUA. Actuaimente se
estan llevando a cabo trabajos adicionales de exploracion y metalurgia con la
finalidad de afinar los planes de operacién del proyecto. . JU2060

MSX ha invertido aproximadamente $12,000,000 de ddlares en exploracién y
adquisicion de los terrenos del proyecto de Cerro de San Pedro. Ademas, se han
gastado $1,000,000 de délares en pruebas metallrgicas, estudios de prefactibilidad,
evaluaciones geotécnicas, evaluaciones ambientales y trabajos adicionales
requeridos para completar el estudio de factibilidad y obtener financiamientos para el
proyecto.
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El proyecto de Cerro de San Pedro serd desarrollado utilizando minado
convencional de Tajo a Cielo Abierto y el proceso metalirgico de Lixiviacion en
Montones con soluciones de baja concentracion de cianuro y recuperacion por
medio del sistema para metales preciosos conocido como Merrill-Crowe.

La mina a cielo abierto se localizara en la falda sureste del cerro San Pedro,
extendiéndose justo desde Ia parte aita del cerro hasta la parte noroeste del poblado
Cerro de San Pedro. (Fotografia No. 2) El tajo ha sido disefiado para explotarse en
bancos de 10 metros tanto en el mineral como en el area de tepetate. Se ha
seleccionado equipo estandar para operaciones en tajo a cielo abierto, incluyendo
pequenas y grandes perforadoras, palas hidraulicas y camiones volteo de alto
tonelaje para transportar el mineral y el tepetate. El tepetate o material estéril sera
transportado en camiones hasta el area de terreros, que se localizara al este y
noroeste del tajo, como se muestra en la figura No. 2.2 y la fotografia No. 3.

El mineral sera transportado hasta una quebradora giratoria donde el 80%
sera triturado a menos 140 mm. Una vez habiendo pasado el quebrado primario, el
mineral se almacenara en un stock con capacidad aproximada de 158,000 toneladas
(100 m de diametro por 47 m de altura) (Figura No. 2.3). Desde este stock, el
material sera trasladado por medio de banda hasta las quebradoras secundarias y
terciarias, de donde mas de el 80% del producto serd menor a 12.7 mm.
Dependiendo de las leyes y caracteristicas de lixiviacion del mineral, éste podria no
ser procesado en el circuito de quebrado secundario y/o terciario. Desde la planta
de trituracion, el mineral sera conducido hasta los patios de lixiviacion por medio de
una banda transportadora de 2 km de longitud. E! mineral ser4 acomodado en los
patios por medio de un sistema de bandas de alimentaci6n radial tipo elevado.

La superficie del patio estara aislada del subsuelo por medio de un tipico
arregio de doble proteccion con una capa de arcilla compactada cubierta por una

membrana de polietileno de baja densidad calibre 60 (milésimas de pulgada). 32058

Se agregara cal al mineral en las bandas transportadoras en un promedio de 4
kg. por tonelada de mineral, por medio de un camion tanque neumatico. La cal se
almacenara en un silo. El mineral se acomodara en los patios de lixiviacion en
camas de 5 m de altura cada una hasta formar una pila con un méaximo de 100 m de
alto. Una vez que el mineral se acomode en el patio, éste sera rociado con una
solucion de cianuro de sodio con una concentracion de 0.5 gpl, bombeada desde la
pileta de solucion estéril, a través de un sistema de tuberias a razon de 0.204 litros
por minuto por metro cuadrado. La solucion pasara a través de la pila de mineral
lixiviando los metales que contenga, colectandose al fondo de la pila sobre la base
impermeable de polietileno. La solucién prefiada sera conducida hasta la pileta de
solucion rica para su tratamiento en la planta de proceso, o hacia la pileta de
solucion intermedia de donde sera recirculada al patio de lixiviacion para su
enriquecimiento. (Figura No. 2.4)
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Para la recuperacion de los melaies preciosos se utilizara una planta tipo
Merrill-Crowe. La solucién prefiada es bombeada a fravés de un clarificador y de
filtros de clarificacion para retirar los sdlicos en suspension, después pasara & una
torre de desaereacior para eliminar el oxigeno de la solucién. A esta solucion
desaereada se agregara zinc en poivo o en granalia para recuperar los metales en
forma de ur precipitado, el cual pasara por filtros para precwpitacion de zinc y
- posteriormente serd refinado en un horna de fundicion tipo rotatorio para producit ia
barra doré (materiai de fundicidon sclidificado compuesto de oro y plata
principalmente)

Después de extraer el oro y la plata de 1a solusion, ta solucién esiéril pasara a
'a pileta de soiucion estéril donde se acondicionara la concentracion de cianure de
sodic v el pH, antes de reciclar la soiLcién hacia 1os patios de lixiviacién. ks
importanie hacer notar aqui que todas ias soluciones seran recirculadas dertro de
un medic impermeable, confinado, sin contacto con el exterior y con cerc gescargas.

E! desariciio de este proyecio requerira espacics abiertes asi como i3
remocidn de estructuras previas exister:zs en el drea cercana a La Zapaiila y ia
cunsituccion de instalaciones para el persenal.

Se construird un camino de acceso a partir del actuai caming, 2l cual pasara
- s en la vzaindad de Cerro de San Pedic  [ste camino se nivetard, ensanchara y
apianera.

Serad necesaria la instalacion de ura oficina er el luger para el nersong
admmnistratvo v 16cnico de operacion ds: proyectn,  Las comumeasion2s extemas
ncluyando al teidforo y el fax, se provedran por medic ce micrIunGss ngatas a e
ciudad de san Luis Potosi, en donde se hara ei eniace al sisterna nacional.

También sera requerida la constauerion e un tgilar nata & marderimienic Jge’
aquipo de mina y de ios vehicuios. En este mismo wger se construirén cncinas v
almacenes,

S construrs un edificio que 2icergard al laborglono, advacente a la nlaais de
process. pata los andlisis quimices y 'as prusha: melaidrgicas Bl espucio parg iag
olizinas d w08 metaiwaistas y de! suparasor de! abaratorio estaran nstalades er
este mus o edificio

Se constiwran también ics ainaceres de expiosivos o pohvorines.

El proyecto requerirz energic eidcrrica la cusl se coenard dela red qee U F 1
nstruira una linea de conduccion eidci.ca d2 aproamadameants 10 kil para v
iIstema de Jietnibucion secundara pars 'os distings arsas de operacion.

SENVS
<
S
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El agua requerida sera provista a partir de pozos de agua. Una porcion del
agua sera fratada y almacenada como abastecimiento de agua potable. La mayor
parte del agua requerida sera introducida al proceso en forma cruda para su uso en
ios patios de lixiviacién, sistemas de supresion de polvo, etc..

Las construcciones existentes dentro del area de operacion que no tengan
significado histérico seran demolidas o removidas. Construcciones historicas,
incluyendo la iglesia de aproximadamente 150 afios de antigliedad, se preservaran.
Una zona de amortiguamiento de aproximadamente 50 m airededor de esta
construccidn sera creada para su preservacion.

2.1.3 OBJETIVOS Y JUSTIFICACION DEL PROYECTO

El yacimiento de Cerro ae San Pedro es un recurso de minerai importante que
ha sido determinadc como de rendimienta econdmico. La construccion de la mina,
pilas de lixiviacion, planta de recuperacidn e instalaciones para el personai
proveeran una fuente econdinica y de empleos para los residentes del area local.
La operacion se aesarrollara de tal manera que los impactos al medio ambiente se
minimizaran y controlaran mediante estdndares modernos de operacion aceplables.
Las objetivos del proyecto incluyen;

1. Desarroilo de uperaciones mineras ecoldgicaments aceptables.

2 Unra operacidn segura en la mina e instalaciones de procesc que
proveeran de un ambiente seguro para los empleados y residentes del 2rea.
3. uUn beneficio econdmico gue sarvird come base para la economia iousi

para ias oporiunidades de empieo de los habitantes de ia ragion vy pars ¢!
desarrollo a largo plazo de Minera san Xavier, S A de C V.

2.1.4 FROGRAMA DE TRABAJO
Ep ia Tabla 21 se muestra el Programa de Trsbajn propuestn para &

creparacidn y construccion de la upidad minera, misme qug estara sujein 2
maodificaciones conforme a las necesidades del proyecto.

.

2.1.5 PROYECTOS ASOCIADOS

Los preyectos asociados mncluyen la construccion de cficinas para ios
empleados, demolicidn y remocion de algunas de las estructuras existentes y la
instaiacion de redes de distribucidn de energia y agua tal y come se enhsta en a
seccion 2.1.2.1 arriba.

.. 2051
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2.1.6 POLITICAS DE CRECIMIENTO A FUTURO

El desarrollo a futuro es dependiente de los trabajos de exploracion que MSX
lievara a cabo en el area. Basandose en la larga y beneficiosa historia minera en el
distrito, es posible que se puedan identificar reservas minerales adicionales y/o que
los avances tecnologicos en la mineria y/o en la industria metalirgica puedan
aumentar la vida y la productividad del proyecto Cerro de San Pedro.

2.2 SELECCION DEL SITIO
2.2.1 LOCALIZACION DEL PROYECTO

El plano de la Fig. No. 2.1 muestra la localizacion exacta del proyecto Cerro
San Pedro. Este se ubica cerca del poblado de Cerro de San Pedro,
aproximadamente a 20 km al noreste de San Luis Potosi, en el Estado de San Luis
Potosi, cercano a las autopistas No.80 y No.70. Las coordenadas geograficas del
proyecto son 22° 13’ de Latitud Norte y 100° 49' de Longitud Oeste

2.2.2 URBANIZACION DEL AREA DEL PROYECTO

Aproximadamente 100 personas viven actualmente en el poblado de Cerro de
San Pedro a una distancia menor de 2 km del area de operacién, en una area rural.
San Luis Potosi es la zona urbana mayor cercana al proyecto, cuenta con 1,000,000
de habitantes y se encuentra localizada a 20 km aproximadamente del proyecto. La
rancheria de La Zapatilla se ubica dentro de la zona destinada a los patios de
lixiviacién. En La Zapatilla existen algunas casas y parcelas de sembrado.

2.2.3 CRITERIO PARA LA SELECCION DEL SITIO

La mina a cielo abierto estara situada en la falda sureste del cerro de San
Pedro, extendiéndose justo desde abajo de la parte mas alta del cerro hasta cerca
de la parte noroeste del poblado de Cerro de San Pedro y su ubicacion esta definida
por los resultados del programa de barrenacién a diamante efectuado exprofeso. Los
terreros para tepetate se localizaran en el noreste del tajo, tal y como se muestra en
la figura 2.2.. Las areas destinadas a los terreros de tepetate consisten en terrenos
montafiosos, con inclinaciones que varfan de 30 a 45 %. La elevacién de la cima del
cerro de San Pedro es alrededor de 2,290 metros sobre el nivel del mar (msnm),
mientras que en el centro del poblado de Cerro de San Pedro es de 2,020 msnm. El
terreno es rocoso y con escasos arboles, habiendo predominio de eactaceas y otras

como la lechuguilla, nopal y palmilla (ver cap. 3.3.) ) 2049

Los patios de lixiviacion y las piletas estaran localizadas aproximadamente a 2
km al sudoeste de los limites planeados del tajo en la cercania del poblado La
Zapatilla. El patio de lixiviacién, en su etapa mas avanzada, cubrira una superficie
de 984,350 m? (98.4350 has) localizada en un amplio valle localizado a lo largo y al
sureste de la carretera pavimentada que actualmente conduce a Cerro de San

17
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Pedro. Las piletas de recuperacion se localizaran en la esquina noroeste del patio
de lixiviacion, entre el patio y la carretera. Debido a lo limitado del espacio, ia pileta
de sobreflujo de emergencia o de agua fresca estard localizada mas al sudoeste
sobre la carretera y estara conectada a las piletas del proceso por medio de un dique
entubado. Los trazos del proyecto de patio de lixiviacion y de las piletas de
recuperacion se muestran en la figura.2.5.

El patio de lixiviacion y las piletas de recuperacion tendran una pendiente
ascendente hacia el noreste, variando en elevacidn desde 1,935 msnm hasta 2,005
msnm. Las Fases 1 y 2 del patio de lixiviacion tendran una pendiente suave de
alrededor del 4%. La Fase 3 del patio de lixiviacidn tendra una pendiente uniforme
de 10% hasta terminar airededor de la curva de nivel 2,025 msnm. La pileta de
sobreflujo 0 de agua fresca tendra una elevacién de 1,923 a 1,925 msnm.

La superficie del terreno planeado para el patio de lixiviacion y las piletas de
recuperacion estd en general desprovisto de vegetacion arbérea, comprendiendo
unicamente la presencia de arbustos, plantas Q érbas, ademés de la vegetacién
cactacea, caracteristica de la region. El caliche o las arenas de grano fino
cementadas son abundantes en la parte superficial de este terreno. Las pocas
lomas que rodean el area de patios y una que se localiza dentro de la misma, estan
formadas por afloramientos de riolitas.

Dentro del area destinada para patio de lixiviacion y piletas, existen dos
pequefias instalaciones para lixiviacion de mineral con patios y oficinas para
empleados, asi como tanques de concreto para agua anteriormente utilizados por la
Compaiiia Acheron Resources. En el poblado de La Zapatilla, localizado en la
porcién centro sur del area del patio, existen algunas casas y parcelas agricolas. El
area esta cruzada por numerosos caminos de terraceria.

Durante la evaluacién geotécnica del lugar fueron excavados 45 pozos para
pruebas geotécnicas dentro de las areas destinadas a patio de lixiviacion y piletas de
recuperacion. Los pozos excavados mostraron muy poco o nada de suelo, y
generalmente fueron suspendidos a profundidades menores de 1 m, al encontrarse
formaciones de caliche en las partes mas bajas y de poca pendiente. También
algunos pozos se suspendieron en los afloramientos de la riolita en la parte aita de
las colinas y en las zonas mas elevadas de la Fase 3 del patio de lixiviacion. La
delgada capa de cubierta de suelo detectada en los pozos de prueba consisten
principalmente de limo medio denso a denso, seco con ocasionales paquetes de
arena limosa. Las pruebas de laboratorio que fueron llevadas a cabo indican que el
suelo no es plastico y que posee una humedad natural del 6 al 9 %. No se encontrd

agua subterranea en ninguno de los pozos muestreados. .20 48

Como parte del proceso de seleccion de las areas tanto de terreros como de
patios de lixiviacion, se llevaron a cabo programas de barrenacion para investigar las
caracteristicas litolégicas, geotécnicas y de potencial mineralizacién, para los cuales
se obtuvieron permisos por medio de la presentacion de sendos informes
preventivos.

18
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2.2.4 SUPERFICIE REQUERIDA

Los requerimientos de superficie para el proyecto Cerro de San Pedro, se
muestran en la siguiente tabla:

Area de Superficie
Operacién {m?) __(hectéreas)

Mina 675,790 67.58
Planta Quebradora 35,269 3.53
Terreros 1,780,000 178.00
Patio de lixiv. Fase 1 301,500 30.15
Patio de lixiv. Fase 2 313,500 31.35
Patio de lixiv. Fase 3 369,350 36.94
Piletas 10,000 1.00
Planta de recuperacién 3,500 3.50
Oficinas 426 0.04
Laboratorio 275 0.03
Almacenes 1,080 0.1
Bandas transportadoras 7,500 0.75
Carreteras (1) 105,812 10.58

TOTAL 3,600,002 360.40

Nota (1).- Incluye caminos de acceso, rampas y area para polvorines
Tabla 2.1.- Superficie requerida para el proyecto Cerro de San Pedro.
2.2.5 USO ACTUAL DEL SUELO

De acuerdo a la informacion obtenida, no existe un uso oficial del suelo
mencionandose la “ganaderia extensiva” alin cuando el area del proyecto Cerro de
San Pedro se encuentra localizada en un distrito histéricamente minero. Son obvias
las evidencias de una gran actividad minera dentro de todo el distrito y aun en la
actualidad hay algunos pequefios mineros con actividades dentro dei area. De
acuerdo a la informacién de la carta de uso del suelo F14 a 84 de INEGI toda el area
de interés esta clasificada como de “uso forestal” con predominio de vegetacion
“crasi-rosulofolios espinosos” con izotal en el area de la misma y “crasirosulifolios
espinosos - matorral espinoso con nopalera en el area de los patios de lixiviacion.

En adicion a esto, un pequerio nimero de habitantes viven dentro del area
planeada para el patio de lixiviacion, y algunas parcelas agricolas de temporal se
encuentran involucradas. El terreno se considera no apto para las actividades
agricolas dada la escasa capa de cobertura de suelo que existe. (Figura No. 2.5)
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2.2.6 COLINDANCIAS DEL PREDIO

El area del proyecto colinda al norte, al este y al oeste con terrenos del Ejido
Cerro de San Pedro, mientras que al sur se localizan los terrenos de la comunidad
La Zapatilla y al Sureste los del Ejido Cuesta de Campa. (Figura No.2.7).

2.2.7 SITUACION LEGAL DEL PREDIO
2.2.7.1 Concesiones Mineras

En el proyecto estan involucradas 27 concesiones mineras que cubren una
area total de 340 hectareas. La mayor parte de las concesiones pertenecen a
Tomas y Roberto Alcalde, y se encuentran cedidas con opcion a Minera San Xavier,
la cual se encuentra controlada en un 100% por Metallica Resources.

La totalidad del proyecto de exploracién se localiza dentro de las concesiones
mineras de la tabla N° 2.2:

Todos los fundos en cuestion se encuentran bajo control de Minera San
Xavier, S.A. de C.V., quien ha sostenido acuerdos y firmado contratos de
arrendamiento con los concesionarios. Los contratos han sido presentados ante el
Registro Pablico de Mineria, ademas de que los fundos se encuentran al corriente de
las obligaciones que marcan la Ley Minera y su Reglamento vigentes. En el mismo
plano de la figura No.2.7 se muestra la ubicacion de los lotes mineros y en los
anexos del Cap. 2 los contratos correspondientes.

2.2.7.2 Terrenos superficiales

El area de mina, terreros, quebradoras y banda transportadora, se encuentra
mayormente dentro de terrenos superficiales del Ejido Cerro de San Pedro con el
cual se cuenta con un contrato sobre 290.8465 Has cuyas caracteristicas se
muestran en los anexos del Cap. 2, de igual manera, se tienen contratos sobre
136.1549 Has del ejido Palma de la Cruz y 42.9844 Has del ejido Cuesta de Campa.

Por su parte, el area correspondiente a patios de lixiviacion, planta y oficinas
se encuentra ocupado por un grupo de propiedades privadas, detalladas en las
tablas 2.3a y 2.3b; el status del control de terrenos y su negociacion se encuentra
en la Fig. 2.7.

La actividad principal que se desarrolla en el area del proyecto es la mineria,
la cual se lleva a cabo a mediana escala, como se mencionard en el capitulo
correspondiente a Medio Sociceconémico. También se practica la agricultura, con
siembra de maiz y frijol en pequefias parcelas de temporal y la cria del ganado
caprino.

21
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[’ CONCESIONES MINERAS DEL FROYECTO CERRC SAN PEDRO, S.L.F,
CONCESION No. TITULO TIPOA—] CONCESIONARIO "| AREA {Has)
La Princesa 180298 Explotacion Neg Min.La Victoria y Anexas en S, Pedro, 3.A de C.V. 55816
La Princesa Poniente 180366 " Neg. Min.La Victotia y Anaxas en S, Fedro, S.A. de C V. 0.0076
Begofia 18117¢ " Neg. Min.La Victoria y Anexas en 8. Pedro, 5.A. de C.V. 10 000G
Santa Ana 180598 " Neg Min.La ictoria y Anexas en S. Pedro, S.A. de C.V, 8.0000
Santa Ana Sur 180597 " Neg. Min.La Victoriz y Anexas en S. Pedio, S.A. de C. V. 1.5076
~os Blancos {81180 " Neg. Min.La Victoriz y Anexas en S. Pedro, 5.A. de C.V. 9.0394
Gaogorron 180300 Neg Min.La Victoria y Anexas en 8. Pearo, 8.A.de C.V. 9,8250
San Nicolas 180608 Neg. Min.La Victoriz ¥ Anexas en 5. Pedro, $.A. de CV. 6 9788
San Micolas Sur 180610 b Neg. Min.La Victoria y Anexas en S. Pedro, S A. de CV. 1.4986
San Micolas Suroeste 180609 " Neg Min Lz Victorla y Anexas en 3 Pedro, S A deCV. 0.1923
Los Riscos 182282 " Neg. Min.ba '.iclolia y Anexas en S Pedro, S.A. de C.V. 4.3474
L.a Concapcion 182281 » ey Min.Le Victoria y Anexas ert S. Pedro, £.A. de C.V 4.0000
Cristira 186231 " Tomas y Roberto Alcaide Garcia 95,6228
Cristina 2 180938 " Tomas y Roberte Alczlde Garcia 0.5537
Gamz 179256 Tomés y Raberto Alcalde Garcia 41 63514
La Canoa 186370 " Tomas y Roberto Alcalde Garcia 3.4799
La Canoa 2 180948 " Tomas y Roberto Alcalde Garcia 0 #5842
La Canoa 3 184906 Terids y Foberte Alcalde Gaicia 0.0051
Onega 193390 " Temds y Roberto Alcalde Gargiz ) z D576
Omega 2 180958 " ‘Tomas y Rrberta Alcalde (Garcia ' 0 1687
1rSan Salvador 186268 * Tomds Alcaide Gareia ' 12,9399 l
Et Trinilin 187088 " Tomas Alcaide Garcfa i 1R2908
L2 Vietaria 185387 " Torngs Alcaide Garc:a v (abrei Val'e Ecliengue ! 13,3747
ciatriel 197046 " Tomas Alralde Garcfa y Gabrie! Vaie Echerlgue 18.0000
£l Barrano 173603 h Hermanos Celia Nata ’ 11.2356
Ei Porvenir 199546 Antonio Alvarez Ruiz ! 4 4200
LF“cr'veniri 18392_5_ " An:':n';_a__A:_-arez F_lfiz o ! 1;‘-_30(}: B |
Tabla 2.2 - Concesiones mineras.
I Terreno Nombre Areas Coniraiada :
| __ Superficial 3 (Has :
i 1 Ejido Palma de la Ciuz e %36.1543
[ 2 Ejido Cerro de San Pedro 1 290.5465 :
3 , Ejidu Cuesta de Campa i 429844 |

Tabla 2.3a.- Lista de terrenos eiidales.
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Tebla 2.3b Area La Zapatilla
Lista de tetrenos superficiales y su propiedad.

NOMBERE AREAS
(Has)
1 Ange! Aguilar 5.8319
2 Felipe Alvaradc 8.7478
3 Toro de Oro 18.188%5
4 Dario Selis 7.3705
5 Roberto Mata 10.6443
& Germéan Alvarez 4.4300
7 Pedro Alvarado Il 6.0286
8 Pedro Alvarado | 13.5423
@ Catarino Alvarado 2.4610
10 Ignacio Leos 20 9584
11 Lucisno Picazo 3.0638
12 Gilberto Alvarado 2.6699
13 Joaquin Alvarade 1.1120
14 Angel Aguilar 9.2278
15 Gilberto Alvarado C 7.6200
16 Felix Flores Mares 6.4444
17 Gilberto Alvarado C. 14703
18 Tangue 3 1.0258
19 Candelario Rodriguez (casa) 01835
20 Marcelino Galvan [casa) 0.1067
21 Joaquin Alvarado (casa) 0 4980
22 Ciro Alvarado {casa y tetrenc) 0.3400
23 Dario Sclis {casal 0.1331
24 Familia Flores {casa) G.4554
25 Angel Aguilar {casal 0.1788
26 Angel Aguilar {terrenc cercadol 0 1588
27 Plaza 0 3975
28 Capilla y Jardin G.3221
29 Ignacio Leas (casa) 0.4354
30 Tanquel 1.0499
31 Campo de base bali J IR77
32 Tangue 2 0.5447
33 Pedro Alvarado (casal 0 1384
34 Felipe Alvarcdo {casa y terreno) 0.0701
3% Gilberto Alvarado 0.2203
36 Femando Loredo 0.1027
37 Rafael Chavez B 8701
38 Rafacl Chavez (Tripesa! 72.9838
39 Tito Solis 2.0944
40 Rafael Chavez 7 3004
41 Minera San Xavier, 5 .A. de C.V 65827
42 Henjamfn 2 4298
43 Félix Sandoval 16.6514
44 Luciano Picazo 0.6717
45 AMredo Sahs G.4187
48 sesus de Alba 0.895%
47 Ciro Alvarado C 2677
48 Terrencs de la Zapaulla 4.40114
49 Familia Flores 65.3£34
50 Tiburcia Alvarez 1.767C
51 Juan Flores M. 0 6355
52 Miguel Solis 09257
53 7?
54 Joaquin Alvarade 06128
55 Marcelino Galvan Sotc 2.35379
50 Andrés Puente Morales 0.0458"7
57 Hipdiito Flores 0.2560
58 German Alvarez 01683
55 Gilberto Alvarado 162347
60 Marcos Esparza Q2752
€1 Hipdito Flores 0 8983
62 Farnilia Ahvarado (Cro) 41774
B3 Jesis de Alba
64 WNarmel Loreds A 592_4
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2.2.8 VIAS DE ACCESO

Al area del proyecto se puede llegar por la Autopista No.80 y por el acceso
propuesto que se menciona con anterioridad. El proyecto de Cerro de San Pedro se
encuentra localizado aproximadamente a 20 km de la ciudad de San Luis Potosi,
donde existe aeropuerto internacional y estacién de ferrocarril.

2.2.9 SITIOS ALTERNATIVOS

Respecto a la localizaciéon del tajo, no existe otro sitio alternativo, puesto que
esta dado por el resultado de las exploraciones geoldgicas. En el caso de los sitios
para la construccion de patios de lixiviacion, piletas de recuperacion, planta
quebradora, planta metalirgica y edificios, se pensé en otros lugares que no
cumplen con los criterios de seleccidn de sitio.

2.3 PREPARACION DEL SITIO Y CONSTRUCCION
2.3.1 PROGRAMA DE TRABAJO

En la Tabla N° 2.1 se muestra un cronograma de las actividades de
construccién de la unidad minera que abarcaran un periodo de aproximadamente 25
meses, desde el estudio de viabilidad hasta el inicio de operaciones.

2.3.2 PREPARACION DEL SITIO
2.3.2.1 Proyecto Cerro de San Pedro

Para el desarrollo del proyecto Cerro de San Pedro, serd necesaria la
construcciéon de un camino de acceso a la mina y al area de proceso, preparar el sitio
para la actividad de minado, preparar la superficie para la instalacion de los patios de
lixiviacion, piletas de recuperacidn y edificios, construir la linea de conduccién
eléctrica desde la red local e instalar la tuberia de distribucion del agua.

a) Caminos de acceso =203 3

Los caminos de acceso a las diferentes areas de operacion del proyecto seran
de terraceria, aproximadamente de 12 m de ancho, de tal manera que los equipos
de mina y acarreo puedan transitar. Las actividades que se llevaran a cabo durante
la construccion seran: desmonte, nivelacion, compactacion, construccién de cunetas,
bermas de proteccién y vados. Durante la construccion y operacion seran regados
con agua continuamente para evitar la generaciéon de polvos. Para la extraccion del
material del tajo se construirdn rampas con el fin de permitir el acceso al fondo del
tajo. Las rampas seran hasta de 12 m de ancho para permitir el transito del equipo
pesado, para la construccion de las bermas de seguridad, las cuales tendran una
altura promedio de 1.00 a 1.50 m, y para dar cabida a los canales de desagie. EIl
equipo pesado puede operar con seguridad en caminos con pendiente de 10% por lo

g‘ que las rampas no deberan exceder esta inclinacion.
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b) Preparacién del tajo

La operacion completa de preparacion de los tajos consistird en el desmonte
con recuperacion de las especies protegidas; la recuperacion del suelo que pudiera
ser aprovechable, el cual se apilara en un lugar cercano al proyecto para ser usado
al final de la operacion; y finalmente la remocién del encape de material estéril,
transporte y disposicion final en los terreros.

c) Preparacién del area de terreros

Esta actividad consiste inicialmente en el desarrollo del programa de
reforestacion, recuperando las especies de vegetacion protegidas por la norma
NOM-059-ECOL-1994 Posteriormente a esta actividad se procedera con el
desmonte de las demas especies. Las especies aprovechables, mismas que se
mencionan en el Capitulo 3.2 Rasgos Biolégicos, se separaran y pondran a
disposicion de los habitantes de la regién para su aprovechamiento. El resto de las
especies seran cortadas y enterradas en zanjas elaboradas con tractor bulldozer.

Una vez que el desmonte haya finalizado, se procede a retirar el suelo que
sea factiblemente aprovechable para la restauracién final, el cual se apilara en una
parte cercana y plana, donde quedara almacenado hasta que finalice la etapa de
operacion.

d) Preparacion del drea para rescate de especies protegidas

Durante las primeras etapas de construccion se seleccionaran areas aledafias
a las afectables, con caracteristicas de suelo, orientacién, pendiente y medio
biolégico similares, para el transplante de especies protegidas. Posteriormente y en
funcién a la construcciéon de las instalaciones para la creacidén del centro de acopio
de especies botanicas endémicas, las especies rescatadas seran enviadas a éste
Gitimo.

2.3.2.2 Proceso de recuperacion metalirgica
El proceso de recuperacion metaldrgica involucra las siguientes actividades:

a) Trituracion del mineral extraido en la planta quebradora.

b) Lixiviacion del mineral en el patio, por medio de soluciones con baja
concentracion de cianuro.

¢) Recuperacioén de las soluciones en piletas.

d) Recuperacién de los valores de oro y plata en la planta, por medio del
proceso Merrill Crowe y posterior fundicion.

Todo este proceso se llevara a cabo en un circuito cerrado que evite la fuga
de soluciones para eliminar fa posibilidad de contaminaciéon del suelc y evitar la
pérdida de metales preciosos que van en la solucion.
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a) Construccion de las plantas quebradoras:

La preparacion del terreno para la cimentacion de las quebradoras requiere
de la remocidn de la vegetacion y material superficial suelto, humidificacion y
compactaciéon de las dreas aledafas al zanjeo donde se implantaran los cimientos
de concreto requeridos para el equipo de trituracion.

b) Disefio , preparacion y construccion de los patios de lixiviacion

La preparacion del terreno para la instalacion de los patios de lixiviacion
incluye la remocién de la vegetacidon y de los materiales nc necesarios para la
nivelacion y construccion de ias bermas.

Dentro de las actividades de disefic de los patios se mencionan a
continuacion:

1. Estudios geotécnicos.- Se llevéd a cabo una exploracion por medio de
pozos en el area de patios y piletas de lixiviacion con objeto de conocer lss
caracteristicas geotécnicas del materiai superficial. Se cavaron 45 pozos con una
retroexcavadora, mismos que revelaron la virtual ausencia de cubierta de suelc.
encontrando generalmente, a menos de *.0 m de profundidad materia! calichoso ¢
sub afloramientc riolitico. El suelo. cusndo fue encontrado fue principalmente ds
arenas limosas o limos arenosos. (Figs. N° 2.8, 2.9, 2 10)

Ademas, se tomaron tres muestra= de material potencial de relleno v enviadas
a ics laboratorios de WESTEC en Reno, Nev., indicando que ia muestra del sitio N°
1, localizado cerca de Portezuelos, puede ser utilizado como material de rellenc de
baja permeabilidad =n los patios de lixwviacién, mientras que los materiales de |3
localidad N° 3, localizada 2.5 Kms al SW de ia mina, pueden ser utilizados como
relleno en ia zona de piletas.

Los estudios detallados se encuenwran en ef Reporte "Cerre San Pearo Gold

i'roject, Westec, Ago. 1990) . 21 17

2. Disefno de patios y piletas, balance de agua.- La prediccion dei
comportamiento del sistema de soluciones se llevd a cabo por medio de un modelo
de balance de agua que considera las areas de patios y piletas, produccion ce
mineral, humedad del mineral, flujo de soluciones y datos climateldgicos con ajustes
por evaporacion. Los calculos de balance de agua fueron lievados a cabo pzia
diferentes condiciones, por arriba y par abaio de la pracipitacion v evaporacion
promedios con datos obtenidos de 'os afos mas recientes para predecir las
acumulaciones de solucion en el sistema y iaz necesidades de adicion de agua. ico
calculos de balance indican un consumg atual promedio del orden de 1.0 milloner
de m®y, que con el uso ae gotercs bzio condicicnes promedic, No se generara
solucidn en exceso durante los dos primeros afics da cueracion, durante la Fase 1
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Después de los dos primeros siguientes afos, durante la Fase 2, se puede
acumular un exceso maximo de 9,069 m® después del afio 5, mismo que puede ser
facilmente controlado con el cambio de goteros a aspersores o aumentando el flujo
de recirculacién temporalmente. La cifra mas conservadora de las necesidades de
agua de reposicion con el sistema de goteros, sera del orden de 44 Ips . El modelo
disefiado podréa ser actualizado anualmente con datos de operacién para mantener
el concepto original de disefio de tormenta.

Dentro de las actividades de preparacién de los patios se mencionan a
continuacion:

3. Desmonte del terreno. Consiste en eliminar a cubierta vegetal. De la
misma manera que en el area del terrero, se recuperaran primero las especies que
se encuentren con algin status de proteccion, para su posterior trasplante a viveros.
Posteriormente a esta actividad se procedera con el desmonte de las demas
especies. Algunos ejemplares de especies aprovechables, que se mencionan en el
Capitulo 3.2 de Rasgos Biolégicos, se separaran y enviaran a las areas de acopio o
al jardin botanico especializado en cactaceas y suculentas. El resto de las especies
seran cortadas y enterradas en zanjas elaboradas con bulldozer. La capa superior
de suelo que sea aprovechable sera removida, almacenandola para su utilizacién
durante la etapa de restauracion.

4 Remocion o relocalizacidn de construcciones existentes.

5. Remover lateralmente el suelo superficial por lo menos 1 m mas alla de los
limites del patio o de las piletas, y eliminar cualquier fragmento grande de roca o
cubierta de suelo organico. Como se menciond, la capa superior de suelo organico
sera almacenada para utilizarse en la fase de restauraciéon.

6. Nivelacién y compactaciéon. Al final de las excavaciones, cualquier roca
fracturada o angular, o cualquier depresién formada en los cortes de los pequefios
arroyos, debera ser eliminada utilizando material fino seleccionado para rellenarlas.
La compactacion del terreno se llevara a cabo mojando el terreno a un 3% de
humedad, utilizando rodillos y aplanadoras hasta alcanzar el 30% de la norma ASTM

D698.
098 © 2933

7. La pendiente del sitio para un drenaje efectivo por gravedad hacia las
piletas de proceso se lograra utilizando la pendiente natural de! terreno,
compactando a un minimo del 95 % de la norma ASTM-D698, con una pendiente de
1 a 3% tipicamente y 1% como minimo.

8. Construccion de la berma perimetral de 1 m como minimo de altura arriba

del nivel del terreno natural, con una cresta de 3 m de ancho, con talud interior de
3H:1V y exterior de 2H:1V. (Fig 2.11)

3
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9. Instalacion del sistema de membrana que incluye una capa de arcilla de 0.3
m de espesor compactada a un minimo 95% de densidad seca maxima (ASTM D-
698) con una permeabilidad de 1 x 10® cm/seg. o menor. El tamafio maximo de las
particulas de roca en la superficie final compactada y nivelada debera ser de 19 mm
con 35% minimo de particulas que pasen el tamiz No.4 ASTM. (Fig.2.12)

10. Instalacién de una membrana de polietileno de baja densidad (LDPE) de

60 milésimas de pulgada con anclaje en trincheras de por lo menos 0.50 m de
profundidad.

11.- Instalacion de tuberia lateral de 75 mm de diametro, de polietileno,
corrugada y perforada, separada 8.0 m. (Fig. 2.13)

12. Instalacion de tuberia colectora de 200 mm de diametro, de polietileno,
corrugada y perforada, separada 45 m.

13. Instalacion del colector principal de 450 mm de diametro, de polietileno,
corrugada y perforada, colocada a lo largo de la celda del patio.

14. Cubierta de una cama de 0.5 m de espesor de mineral triturado y cribado,
proveniente de la mina, menor de 12.5 mm y con menos de 5% de particulas
menores al tamiz 200 ASTM.

)

¢) Construccion de los diques y vertederos.

Los diques y vertederos conducen las soluciones lixiviantes y las avenidas
provocadas por las tormentas para que pasen de los patios de lixiviacién a las piletas
y entre los procesos y la pileta de sobrefiujo de emergencia. Los componentes de
los diques y vertederos disefiados se enlistan a continuacién:

1. Los digues colectores iran desde los patios de lixiviacidn siguiendo el
gradiente hacia abajo hasta las piletas. Un doble sistema de diques es utilizado para
el control de soluciones a la pileta de soluciones intermedias y a la pileta de solucion
prefiada. La preparacidn del terrenos es similar a la descrita anteriormente para el
patio de lixiviacion. Se utilizard una membrana de polietieno de alta densidad
(HDPE) de calibre 60 milésimas de m.. (Fig. 2.14) , on 11

- A i

Los flujos de los vertederos son los diques colectores a las piletas de solucién
intermedia y de solucién prefiada. Los vertederos entre las piletas de solucion
intermedia y prefiada y entre estas y la pileta de solucién estéril estaran provistas de
una berma interior divisoria. Un vertedero entre la pileta de solucidon estéril y la pileta
de sobreflujo de emergencia estard provisto de un dique impermeabilizado. La
capacidad de los vertederos esta disefiada para contener los maximos flujos de
operacién mas ei flujo proveniente de ia tormenta maxima probable en 24 horas para

-~ los siguientes 100 afios.

33
BEHRE DOLBEAR DE MEXICO, S.A. DE C.V.




La membrana es colocada desde la unién con la membrana LDPE en el patio
pendiente abajo hasta la membrana de HDPE en el dique colector, vertedero y
piletas. Los diques tendran una capa de 0.3 m de espesor de material fino
compactado a un minimo de 95% de la norma ASTM D-698 para tener una
permeabilidad maxima de 1 x 10°° cmiseg. El tamafio maximo de las particulas es
de 19 mm en la capa final compactada y nivelada, con un minimo de 35% de
particulas que pasan el tamiz No.4 ASTM. La membrana sera de LDPE de 60
milésimas con anclaje de 0.5 m de profundidad minima.

d) Construccion de las piletas

Las piletas de coleccidon de soluciones estan disefiadas para contener las
soluciones en proceso a la maxima capacidad de operacidén, mas el flujo que se
encuentre en los diques, vertederos y patios, proveniente de la tormenta maxima
probable en 24 horas para los siguientes 100 afios. Los componentes de las piletas
disefiadas se enumeran a continuacion:

1. La profundidad de disefio es de 6 m en las piletas de solucion intermedia y
prefiada, de 5 m en la pileta de solucién estéril y de 10 m en la pileta de emergencia
de sobreflujo.

2. El fondo de cada pileta estara nivelada de tal manera que tenga una
inclinacion hacia un sumidero localizado en alguna de las esquinas, y que se
equipara de una bomba sumergible para recuperar cualquier fuga.

3. La parte mas alta de las piletas de solucidn intermedia y prefiada estara a
1,940 msnm, mientras que la de sobreflujo de emergencia estara a 1,927 msnm. La
cresta o cima de cada pileta sera de 6 m de ancho. La pendiente interior es de
3H:1V y en el exterior de 2H:1V. (Fig. 2.15)

4. Las piletas de solucion intermedia, prenada y estéril estaran provistas de
una membrana impermeable de HDPE calibre 60 milesimas. (Fig. 2.15) 999 8

5. Todas las piletas estaran provistas de un membrana superior de HDPE
calibre 60 milésimas.

6. Un sistema de deteccion de fugas sera instalado en las piletas de solucion
prefiada, intermedia y estéril. Se instalara una alfombra permeable entre las
membranas en las paredes de cada pileta. Tambien se instalara la alfombra
permeable y una malla entre las membranas impermeables en el fondo de las
piletas para cubrir el resumidero de deteccion de fugas instalado en una de las
esquinas de cada pileta.
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7. Todas las piletas seran niveladas con una capa de 0.15 m de material fino
cempactado a un minimo del 95% de la norma ASTM D-698, antes de colocar las
membranas impermeables. No existen requerimientos de permeabilidad para piletas
con deble capa o membrana. La capa de material fino para la pileta de emergencia
de sobreflujo y de agua fresca tendra un maximo 1x10° cm/seg. de permeabilidad
El material de esta capa serd menor a 19 mm ccn un minime de 35% de particulas
que pasen ei tamiz No 4 ASTM

8. Las trincheras de anclaje tendran por io menso U 5 m de profundidad.
€. La capacidad de almacenaje de las piletas esta diseflada para contener. al
inicio de las operaciones, e! equivalenic ai flujo de operacion y los volumenres de

agua de una tormenta contenidos en la Fase 1 mas un minimo de 0.5 m adicionales

1G. Se incluird un sistema de bombeo de emergencia con plania de fuerza
para Z4 horas de pérdida de energia.

11 Las
40 miésimas o con bovas flotantes.

L a capacidad de disefio de las piletas se muestra en la siguiente tabla.

.. Pileta ] Volumen (n’) |
! Pileta de soaion intermedia | 13.757 ,
Pileta de saiucion prefiada i 13.757 f
Pileta de solucion estaril | 3,%39 g
LPileta de schrefiyo y agua fresca | 43275 I
| TOTAL |' 78,298 E

Tabla No.2.4.- Capacidad de las piletas.
&) Construccion de los digues perimetraies.

Se construira un sisteina de digues alrededor del patic de lixiviazion vara
contener el agua supericial provenienic de las tormentas y conducina a! drepaje

nafural.
Lo.290°8
1. Se unnstruiran diques desviadores temporales airededor de cads fase ar.
& patic, cuando sean requeridos.
2. Se construiran diques desviacores permangntes airecader del perimatio
aei pafic de lixiviasion final, cuando sea reguarido.

3. La capacidad de los digues estz calcuiada pare maneiar un tivjc pico
mé&xmo de una probabie tormenta en 24 horzs para 108 proximes 1€0 ancs. La

1 .\
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pendiente de 2H:1V y siempre tendra una parte superior seca de por lo menos 0.3
m.

f) Construccion de la planta de recuperacioén de metales preciosos.

La preparacion del terreno para la cimentacion de las quebradoras requiere de
la remocion de la vegetacion y material superficial suelto asi como de estructuras pre
- existentes, humidificacion y compactacion de las areas circundantes al area de
construccion.

2.3.2.3 Recursos que seran alterados

Como se ha mencionado en los parrafos anteriores, los recursos que seran
alterados durante la preparacién y construcciéon del Proyecto Cerro de San Pedro,
seran principaimente la cubierta de suelo y la vegetacion. El detalle de la evaluacion
del volumen de estos recursos a afectar se muestra en los capitulos
correspondientes. De igual manera se afectara el relieve en las zonas de mina,
patios y terreros, como se menciona en el capitulo de impactos.

2.3.2.4 Area que sera afectada

La superficie requerida para llevar a cabo el Proyecto Cerro de San Pedro se
muestra en la tabla 2.1, que suman 306.40 Has.

El plano de la figura 2.2 muestra la localizacién de las areas del proyecto. No
toda la superficie se afectar4 desde el inicio del proyecto, sino que paulatinamente
ira creciendo hasta que adquiera la distribucién final.

2.3.3 EQUIPO UTILIZADO

Ef equipo a utilizar para la preparacion y construccion del proyecto se muestra
en la tabla 2.3. Su tiempo de utilizacién serd variable en funciéon a la etapa
correspondiente, ain cuando, el tiempo global de construccion del proyecto esta
estimado en 25 meses, como se muestra en el cronograma de la Tabla N° 2.1.

Equipo Patios Quebrad. | Edificios | Caminos | Medio Amb.

Tractor D9L
Excavadora
Motoniveladora, 14G
Retroexcav. 580C
Cargador 688
Aplanadora
Compactador

Pipa 10 m?

Camién 15 m®
Camidén acarrea 3T.
Graa

Cama baja_ L

1 1 1
i 1 1

MW= NN W
2
—N-——-—lu—n_—n—-ng

—
— R - — -
—

e R
—

Tabla No.2.3.- Equipo utilizado durante la preparacion y construccion.
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2.3.4A MATERIALES

AREA MATERIAL REQUERIMIENTO ORIGEN
Patio de lixiviacion Arena 603,000 m® Local
{Fase 1) LDPE 60 mil. 984,350 m® EUA
Tuberia 100 mm 65,000 m EUA
Tuberla 200 mm 27,000 m EUA
Tuberia 300 mm 312,000 m EUA
Planta Arena 23,100 m* Local
HDPE 40 mil. 28,100 m? EUA
HDPE 60 mil. 54,000 m? EUA
Membrana 28,100 m? EUA
Oficinas Arena 330m’ Local
Grava 12t m? Local
Cemento 1400 sacos Local
Bloques concreto 10,400 piezas Local
Acero 2,300 Kgs. Local
Placas acero galv. 2,400 m* Local
Mat. Eléctrico e hid. N.E Local
Construccion General Acero estructural N.E Local
Lamina acanalada N.E Local
Varilla N.E Local

{Nota: Los materiales de las etapas 2 y 3 se calcularan y usaran hasta los afios 3 y 6 respectivamente

Tabla 2.4.- Material necesario para la preparacion y construccion de la mina

Considerando que la altura final de disefio de los patios sera de 100 m. asi
como las caracteristicas del material de cimentacion, se eligié una pelicula plastica
impermeable de 1.5 mm de espesor de un polietileno de baja densidad (LDPE),
mismo que ha sido utilizado con éxito en otras operaciones similares.

2.3.5 OBRAS Y SERVICIOS DE APOYO

Durante la etapa de estudios previos a la construccién de la mina se ha
utilizado el servicio de empresas contratistas en caminos, perforacion, exploracion,
geofisica, geotecnia y de consultores en muy diversos ramos, incluyendo el
ambiental. En el capitulo 1.8.3, pagina 2, se muestra un listado de todos las
empresas y consultores que colaboraron en el desarrolio de esta MIA. 9

L2923

En la etapa de preparacién y construccion, se requerira el apoyo de empresas
constructoras contratistas en caminos, en redes de distribucion de energia eléctrica,
en construccidn civil y especializada. MSX se encuentra actualmente en el proceso
de cotizaciéon y formacién de una base de datos de contratistas en las areas de
construccién, mineria, explosivos, reactivos y servicios varios. Otros servicios, como
son alojamiento, alimentacion, teléfonos, reparacion general de equipo teléfonos,
etc. se tendran en San Luis Potosi.

2.3.6 PERSONAL UTILIZADO

Se estima emplear aproximadamente a 84 trabajadores durante ia etapa de
preparacion, como muestra la tabla 2.5 y unos 350 durante la construccion del
proyecto.
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AREA NUMEROQO
Mina 12
Trituracién 13
Patios y piletas 15
Planta 9
Superficie y caminos 8
Esdificios y estructuras 23
Ambiental 4
TOTAL 84

Tabla 2.5.- Personal utilizado durante a preparacion y construccion del Proyecto
Cerro de San Pedro.

2.3.7 REQUERIMIENTOS DE ENERGIA
2.3.7.1 Electricidad

i.a energia etéctrica sera suministrada de la linea primaria de !a red de ia
Comisidn Federa! de Electricidad que llega hasta el pobiado de Carre de San Pearo,
llovancose ésta a un transformador gue regulara el voltaje pars &l servicio ce ia
mina. Uwurante la etapa de construccion serd casi nulc el usd de energia,
tynitandese tnicament2 a luminarias y herramienta manual. Se es'ima un consumo
promedio anuzl de 3 Mkwh/afio glcbal para una capacidad irstsiada as 7,000 Kwh

2 3.7.2 Cambustibles

Se astima un consumo prorrateadu de diesel y gasolina para ‘cdo el pericdo
paracion y conslruccion de 1,171,0z4 litros de diesel y 218,000 Lires da
gasolina vor afo. E! almacenamiento se harg en depdsitos de 200 5 de desel. La
gasolina se cargara en San Luis Potosi directamente en los vehicuics de uso

2.5.8 RECUERIMIENTOS DE AGUA

£l agua que sera requerida durante esta etapa, para <! cortrol de polvos en
los cami~os. patios, pilelas, etc., y para !as obras de compactacion. se estima en ei
o . 3 : - . . . N
oruon dz 8,500 m”, que serd obtenida del pozc de extraccidn La Zorra a 6 < Jed
oroyesio

A la techa <& han adourido jos derechos cie explotacion del pozo &
Esperanza, 00r apreximadamente 20 Ips 9 600,000 m® / aflo y se ercuentra en
neaacigcion final la adguisicion de un terieno superficial de! &i. Rafael Chavez gue
mevye los derechos de perforacion y aprovechamiento de un pozo de apuz. B
derecho & jlas concesones de aprovechamienio estaran, por supussto, sweias a la
autchzacwon de CNAL Lz tabla siguiente sresenia el v2lumen g2 agua requerida por
& da construccién del proyecro.
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AREA VOLUMEN (m?) uso ORIGEN
Mina y caminos 16,500 Control de polvos Pozos
Quebradoras 100 Construccitn Pozos
Patio y piletas 1700 Construccion Pozos
Planta 100 Construccion Pozos
Edificaciones 100 Construccion Pozos
TOTAL 18,500
Tabla 2.6.- Agua requerida para la construccién.
2.3.9 RESIDUOS GENERADOS

El desmonte de las areas generara materia vegetal, la cual pudiera ser
aprovechable por los habitantes de la regién. Si éste es el caso, la madera sera
regalada. En caso de que no sea aprovechable, todos los residuos vegetales seran
reducidos con motosierra, hacha y machete, para posteriormente ser enterrada en
zanjas elaboradas para este fin.

La basura generada (residuos soélidos no peligrosos) como papeles, bolsas de
plastico, etc., sera colectada en camiones para ser enviada al basurero municipal. El
aceite usado se almacenara en tambos de 200 It para ser enviado a San Luis Potosi
para su reciclaje.

2.3.10 DESMANTELAMIENTO DE INFRAESTRUCTURA DE APOYO

Todas las construcciones e instalaciones de apoyo que se establezcan
temporalmente durante las etapas de prepara, como bafios, casetas de vigilancia o
almacenes, efc., seran retiradas totalmente para posteriormente limpiar el area.

2.4 ETAPA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

La operacion del proyecto se divide en dos grandes areas: la primera se
refiere a las operaciones mineras, que constan de perforacién, voladura, cargado y
acarreo del material a terreros, patios de lixiviacion o trituracion. La segunda etapa
corresponde al beneficio y recuperacidn de los valores metélicos, y comienza con la
trituracion, pasando a la lixiviacion en los patios, recuperacion de valores y fundicion.
La figura 2.7 muestra el diagrama general del proceso de operacion.

L0202
2.4.1 OPERACIONES MINERAS +2021
2.4.1.1 Definiciones

Banco: Frente de ataque al mineral en un tajo, conformado por bordo y talud.
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Bordo: Froteccién ubicada en ia orilla externa de los caminos y rampas de
acceso en un tajo.

Descapote: Material estéril que cubre al mineral explotable que debe
removerse para comenzar la explotacion y ser cepositado en los terreros.

Echado: Inclinacién de un cuerpo mineral u otra estructirra geolégica.
Rampa: Acceso al interior de un tajo con inclinacion menor a 10%.

Reserva Gecidgica: Volumen y ley del total del mineral, independientemente
de su rentabilidad.

Reserva Minable: Volumen y ley de! mineral que fcrma parte de ias Reservas
Geoldgicas, pero que econdmicamente es rentable

Tajo: Cbra minera que se desarrotla a cielo ab:erto con 1a finalidad de extraer
el mineral. Generaimente se realiza eri forma de banqueo.

Tepetate: Material extraido de la ming que nc lierne valores econdmicas
reptzbles.

Tarrero: Lugar para depdsito de! tepetate

Valadura: Accidn de detonacion y resquebraamienis de 1a roca pus nedw de
explosivos.

2.4.1.2.- Operaciones

i yzcimiento mineral de Cerro de San Pedrd sera minadd por el métoda de
Taic a Cielo Abierlo. El cuerpo minaral consisie principalmenie de varios bloaues
fallados de un porfidc intrusivo con mineralizacior dicerurzada v ce Composicion
Jdacifica a monzenilica.
. 4
<2129

El méicdo de minado es como sigue: Mineral y tepataie sore fragmentadas
con exprosivos por medio de una plantlia de Yarreros de produccidn.  Utilizando
cargadores frontales montados sobre ruedas 2l material fragmentadn se carge &n
los camiones “voited” los cuales lo tranznortasan hacia la quebradaors o nacia los
terreros para ¢t casc det tepelate

a) barrenaciéon:
El yacim'enin serd minado en bancos de 0 m de siture  Los parrenos

tendren un diametre de 25.0C comrs vy 12 m 22 prolupdidad Las planillas de
barrenacion tendran un patron cuadrenguiar entre 1 = mov 8 0 nr de separacidn entre



barrenos para tepetate y mineral. Se pretende utilizar 2 a 3 perforadoras hidraulicas
montadas en ruedas equipadas con compresor integrado. Practicamente todas las
actividades de perforacion podra realizarlas el operador desde la cabina, dentro de
la cual se tendra un atmoésfera con aire filtrado y presurizado. Estos equipos estan
disefiados para colectar los polvos de perforacion por medio de filtros reemplazables.
El polvo recuperado podra ser enviado al laboratorio para analisis quimico. El
quebrado secundario sera llevado a cabo con perforadoras neumaticas montadas
capaces de perforar hasta un diametro de 8.9 cm por medio de un compresor
portati. Es importante sefialar que en el borde sur del tajo, en su cercania mas
proxima al poblado se cambiara a barrenos de 3" con menor uso de explosivos para
su proteccion, como se describe en el disefio de voladuras.

b) Voladura:

L.os bancos perforados seran tronados por medio de una mezcla explosiva de
nitrato de amonio y diesel (ANFQO) con un consumo variable de aproximadamente
0.170 Kg por tonelada. El proceso de voladura consiste en la colocacion de un
fulminante en una matriz de TNT que es ubicada en el fondo del barrenc y cubierto
por ANFO a granel u ocasionalmente emulsiones explosivas ( cuando la roca es muy
dura o existen condiciones de humedad) y estas a su vez son cubiertas con esquirlas
de barreno para incrementar [a eficiencia de la voladura y evitar vuelo excesivo de
fragmentos. La ignicién se lleva a cabo por medio de mechas detonantes, fusibles y
retardadores para controlar la secuencia del disparo y hacer mas eficiente el
quebrado de la roca; el resultado de esta etapa es la produccion de un material
fragmentado listo para ser cargado.

Los explosivos, emulsion, cordén detonante y detonadores seran
almacenados en el polvorin, que se construirA de acuerdo con jas normas
establecidas por la Secretaria de la Defensa Nacional, en su reglamento de la Ley
General de Amas de Fuego y Explosivos y transportados a los bancos en camiones
especiales.. La figura 2.8 muestra el plano de construcciéon del polvorin.

En el capitulo 3.4 se hace una descripcién de los estudios sismologicos de
vibracion efectuados para disefio de voladoras en el area de referencia de la Iglesia
de San Pedro. |

"‘-4 [ 2 O 1 9

c) Carga del mineral y tepetate:

El material fragmentado durante la voladura, ya sea mineral o tepetate, debera
ser cargado para su posterior transporte a los patios de lixiviacion, planta quebradora
o terrero. El material es amontonado con tractor “bulldozer” para después ser
cargado en camiones de volteo de gran tonelaje (“fuera de carretera”) por medio de
dos 6 tres palas hidraulicas con cucharén de 17m® de capacidad y un cargador
frontat de 16 m®. Se requeriran cuatro cucharones para lienar uno de los 8 a 14
camiones de 136 toneladas de capacidad.

b
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d) Perforacion para desarrollo y exploracion:

El objetivo de la perforacion de desarrolio es incrementar el nivel de
conocimiento del deposito para efectos de reservas y minado mientras que el de
exploracidn es aumentar las reservas minerales y consiste basicamente en un
proceso de recoleccion de informacion por medio de cartografia geologica y toma de
muestras. En el caso ideal, la exploracion se lieva a cabo en etapas de tal manera
que al final de cada una de elias se toma !a decision de coniinuar con e! programa o
suspenderlo, hasta convertirlo en reservas (mineral econdmicamente explotable).
Esta actividad se desarrollara de una manera continua durante toda la vida del
proyecto, ya que representa la permanencia de ta empresa a largo plazo. En caso
de tener éxito, permite continuar con las operaciones, lo que significa extender la
derrama econdmica directa en la zona.

La afectacion potencial por las actividades de exploracion es narmalmente de
paca magnitud. consistiendo basicamente de camino sencillos para el accesn a 10s
equipos de perforacién y la elaboracién de brechas y zanjas de muestreo en areas
imitadas. En ei casc del método de barrenacidn con circulacion inversa. los poivos
generados durante la perforacion son colectados por medio de un ciclon. Los pohvas
¢ !odos producidos se colectan er botes o tinas para su posterior muestreo y
anahisis

2.4.1.3 Equipo de minado

§

i
\
'
|

S EQUIPO MODELO CalTIDAD :
PALA SISRAULICA D17 M CATS230 3 :
PERFORADCRA ROTARIA HIDRAULICA (251MM; iR OMH 2 !
FERFCRADORAS SECUNDARIAS MOVILES IR ECM 350 ic !
COMPRESOR P/ PERFCRADORAS SEC.{750cfm) IRP 750W ! 3 I
CARGADDRES FRONTALES DE 16 M* CAT 994 g * !
CAMIGN VOLTEQ DE 136 TON CAT 785 ; 12 ;
TRACTOR BULLDOZER BDE ORUGAS, 238 kW CAT D10R | . i
TRACTOR BULLDOZER BE CRUGAS 275 kW CAT GOR l ? !
TRACTOR BULiLDOZER DE RUEDAS 235 Kw CAT 824 g 1 ;
TRAILER CAMA 384 75 TON l 1 '
ZAMION Y CAMA EAJA FORD F250 4 :
CAMION TRACTOR 240 Kw | 1 i
[ CAMION PARA AGLIA 75,000 LTS CAT 777D 2
MCTOZOMNFORMADORA 205 Kw CAT 16h 3
GRUA MOVIL HIDRAULICA DTE 36 TOR 3RGVE RT740B 1
CAMION CUSRICANTE DE 5000 LTS 2
CARGADCR  RETROEXCAVADORA CAT 4468 1
[ 210K UP PARA SUPERVISION Y SERVICIOS FORD F150 8
TAMICN DE SERVIZIOS MECANICOS 2
CAMISH P/ X O8IvOS -ANFO/EMUISION-

e 1

CCAMITNET A FARA PERSONAL. 11 FASALEROS

GRUA PARA TALLER DE 8.3 TON DL CAPACIDAD i
PLANTA ELECTRICA PORTATIL, 6 KW

3R - e

|
i

2

s s et e e = ke =

POR FORD F 180

N

FEXPLGSIVE

-~

2 £

i

Tabla 2.7 - Cquipo de minado 3 uhitizar
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_ 2.4.1.4 Diseiio de la mina

En Cerro de San Pedro se minaran un total de 77 MT de mineral y 117 MT de
tepetate para una relaciébn de descapote de 1.51 toneladas de tepetate por una
tonelada de mineral. El total de toneladas de material contenido dentro del tajo es
de 194 millones.

Se llevd a cabo un amplio programa de pruebas geotécnicas (Abel, J.F., 1996)
que han demostrado que la roca puede ser minada en forma muy segura con
angulos de 70° de inclinacién entre bancos de 10 m de altura. El anguilo final del tajo
( pendiente desde la parte mas baja del tajo) sera de 55° en todas las caras
exceptuando la cara oriente que sera de 51°.

Una vez que la inclinacion de las paredes del tajo fué estimada, se disefiaron
rampas para proveer de acceso hasta el fondo del tajo, de 30 m de ancho para que,
en primer lugar, los camiones de acarreo de mineral y tepetate (con capacidad
de136 ton.) puedan transitar de maneras segura, en segundo lugar para que haya

. suficiente espacio para las bermas de seguridad, y por ultimo, para los canales de
desagiie. Los camiones volteo de gran tonelaje pueden operar con seguridad a una
pendiente de 10%, por o que las rampas no deberan exceder esta inclinacion.
Contara en su perimetro con instalaciones de talleres para proporcionar el
mantenimiento a l0s equipos que se usaran en la operacion.

La barrenacién tendra también el doble objetivo de servir para el tumbe de
mineral asi como para obtener muestra del mineral barrenado para su posterior
ensaye y determinacién de rentabilidad.

El disefio de la mina y la secuencia del minado estan basados en un criterio
de optimizacion que considera 4 dimensiones al incluir en las interacciones y
simulaciones el concepto del tiempo y su efecto en combinacién con los cambios
economicos previstos. Otras variables importantes considerados son. el costo de
minado (relacion mineral - tepetate), recuperacion en el proceso, costo de
tratamiento, precio del oro, etc.. En base a esta informacion se realiza la planeacion
- y disefio a corto, mediano y largo plazo. ~ 2016

SN ArE]

Las fotografias Nos. 4 y 5 muestran un aspecto de las condiciones actuales y
futuras del proyecto. Las figuras 2.17 y 2.17a muestran el plano con la geometria
final de los tajos y la localizacién del terrero y una seccién con la topografia actual y
final del tajo y terreros, respectivamente.

2.4.1.5 Programa de producciéon minera
Durante la vida atil del proyecto, un total de 77.3 millones de toneladas de

mineral y 116.9 millones de toneladas de tepetate habran sido minados de la Mina
de Cerro de San Pedro.

% ,
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El programa de produccién minera propuesto se presenta en la tabla 2.& a

continuacion:

ANO MINERAL (TON) TEPETATE(TON)
Pre-Produccion 1.185.000 5,456,000
1 8,831,000 12,183,000
2 10,009,000 12,184,000
3 9,999,200 19,205,000
4 10,007,000 19,193,000
5 10,004,000 19,202,000
6 10,008,000 19,204,000
7 10,000,000 10,338,000
| 8 7,292,000 -
TOTAL 77,333,000 118,965,000

Tabla 2.8.- Programa de produccion minera del tajo Cerro de San Pedro.

Sera hasta el 2do afe cuando el proyecto tome su ritmo normal de produccion
v tipicamente tendra los siguientes parameiros de operacion:

OPERACION DEL EQUIPO

i
j

[

[

! Hrsfturno 12

i Turnos/dia 2

) Turnos/aio 624

i Dias/semana 5

: Dias/afo 32
PRODUCCION DE MINERAL 1

' Tineladashumo 15,000

i Toreladas/dia 32,000

! Toneladas/aie 10,000,000 i

| PRODUCCION TEPETATE o

| Toneladasfiurno 24,000 }

g Toneladas/dia 48,000

L Toneladas/afio 15,000,000

i TOTAL )

i Toneladasiturno 40,000

i Toneladas/dia 80,000

| Toneladas/aiio 25,000,000

Tabla 2.9.- Produccién anual promedia.

2011

2.4.2 OGPERACION DE TRITURACION, RECUPERACION Y BENEFICID

2.4.2.1 Defliniciones

Trituracion: Para tener una meior recuperacion de los metales preciosos,
es rauy ventag;oso reducit el tamano dei mineral a ser mccezcdo
Para esle proyecto, la trituracion se reaiizara por medio de una quebradora prinans

aigunas veces
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girataria, una secundaria de cono estandar y/o una terciaria (cabeza corta), como se
muestra en el diagrama de flujo.

Lixiviacion en montones: Este técnica de recuperacidn metalurgica es
comunmente usada para yacimientos de gran tonelaje y baja ley. Una solucién con
baja concentracién de cianuro se aplica al mineral dispuesto en grandes camas quie
forman el patio, por medio de algtin sistema de irrigacion, disolviendo los metales
preciosos contenidos en el mineral.

Patio de lixiviacion: Esta es el area donde se llevaréa a cabo la lixiviacion en
montones. Esta construido de tal manera que las soluciones con cianuro de sodio y
los metales preciosos puedan ser contenidos y colectados para su posterior proceso
de recuperacion.

Doré: Este sera el producto final de la operacion del proyecto Cerro San
Pedro . Es un material metélico que contiene altos valores de oro y plata. Es
embarcado a una refineria para su procesamiento y venta.

2.4.2.2 Operaciones

Las operaciones de beneficio del mineral del Proyecto Cerro de San Pedro
incluyen:

a) Trituracion primaria, secundaria y terciaria.
oy Lixiviacion por medio de solucion de cianurc de sodio.
c) Recuperacion del oro y plata en una planta tipo Merriil-Crowe.

Se procesara un total de 77 millones de toneladas de mineral duranie la vida
util de la mina, de aproximadamente 8 afos.

a) Trituracidn

Ei mineral se transportara en camiones de 135 toneladas desde la mina a una
planta quebradora a razon de 32,000 toneladas por dia (tpd). La planta quebradora
operara 6 dias a la semana, 312 dias al afio en dos turnos de 12 heras al dia.

El mirieral sera descargado en una tolva con capacidad de 270 toneiadas. L&
tolva alimentaré a una quebradora giratoria de 1,372 mm por 1,305 mm con una
capacidad de 1,667 toneladas por hora (iph). (Fig. 2.18} Ll mineral descargado de
la quepradora pasara a través de un sistema de bandas a un almaceén (stock) de
mineral grueso, que tendrd 100 m de diametrc por 37 m de alto con una capacidad
tolai de 168,000 toneladas. (Fig. 2.19)

5
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Un alimentador de tipo gusano sin fin movera el mineral del stock y lo vaciara
a una banda para trasladarlo hasta la planta de trituracion secundaria/terciaria. El
mineral grueso en la banda podra alimentar a la quebradora secundaria o por un
desvio continuar hasta la terciaria. (Fig. 2.20) El mineral que pasa a la quebradora
secundaria entrara en una criba vibratoria de 2,438 mm por 7,315 mm. El tamafio
superior pasara a una quebradora de cono tipo MP1000 o similar, para pasar a la
banda de descarga de la quebradora secundaria. El mineral inferior a la criba pasara
directamente a la banda de descarga de la quebradora secundaria.

E! mineral en la banda de descarga de la quebradora secundaria podra ser
vertido ya sea a la banda alimentadora de la quebradora terciaria o directamente a la
banda de descarga de esta quebradora. La banda alimentadora de [a quebradora
terciaria transportard el mineral hasta una tolva terciaria. Desde este punto, el
mineral serd vaciado a una de dos bandas alimentadoras que vacian hacia dos
cribas vibratorias terciarias. E!| mineral superior a estas cribas terciarias pesara a
una de las dos qusbradoras de cono de cabeza corta MP1000 (o equivalerte). E!
procucto de las quebradoras terciarias pasara a ia banda de descarga de la
quebradora terciaria. El mineral inferior de la criba vibratoria pasara directamente a
la banda de descarga de ia quebradora terciaria.

Ei producio en la banda de descarga de la quebradora tercaria cerd
transpartado por medio de una banda directamente hasta el patio de lixiviacién. Ver
mavc-es delalles en el anexo del Cap. 2 de diagramas de operacion).

b} Lixiviacion

En la banda transportadora se agregara cal al mineral quebrado, para ser
acomedado en camas en el patio de lixiviacion, (Fig. 2.21)

iiesde la pileta de sclucién estéril se bombeara una solucién lixiviante con una
concentracion de cantiro de sodio de 0.5 gpl a un sistema de tuberizs de irrgacion,
sobre la superficie dal minersl. La solucion es irrigada a razén de 0.204 litros por
minuio por metre cuadrado para un flujo totai de 206 litros por segiindo. 13 sclucidn
percnlard hacia abaje a través del mineral en ! patio de lixiviacion disolvienco el oro
y la plata contenidos an el mineral. La solucidén se colecta ¢n ef forndo del patic de
lixiviacién por medic de una serie de tuberias perforadas de donde es drenado hasiz
fas piletas de solucion prefiada o intermedia.  (Fig. 2.22) : 20 17

.90

Siguiendo un ciclo inicial de 30 dias, las soluclones lixiviantes de H2jo giado
seran colectadas en ia pileta de solucién intermedia para su recircu'acion en e! patio
de lixiviacicn antes de recuperanas en la piteta de solucién prefiada v en i3 planta de
recunaracion.

e
£
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c) Recuperacién

|.os metales preciosos seran recuperados de las soluciones prefiadas del
patio de lixiviacién en una planta tipica de precipitacion de zinc Merrill-Crowe.

La solucidn es bombeada a través de un clarificador y filtros de clarificacién
para remover los solidos suspendidos. Después de la clarificacion pasara a través
de una torre de desaereacion para eliminar el oxigeno de la solucidn. Se agregara
zinc metdlico para recuperar los metales preciosos como un precipitado; el
precipitado se recupera por medio de filtros de precipitacién de zinc y refinado en un
horrio de fundicion rotatorio que producira las barras de doré. (Ver diagrama de flujo
de las figs. 2.23, 2.24, y 2.25, detalles de construccion en el anexo del Cap. 2 de
diagramas).

Después de que el oro y la plata son recuperados de la solucion, la solucién
esléril fluird hasta la pileta de solucion estéril donde es acondicionada en cuanto a su
pH y concentracidn de cianuro de sodio, antes de que sea recirculada 2l patio de
lixiviacion para recuperar metales preciosos adicionales.

2.4.2.3 Equipo de operacion de trituracion, recuperacion y beneficio

2.4.2.3.1 Operacion de trituracién:

El equipo necesario para las operaciones de esta planta se menciona en la
siguiente {abla,

_ Equipo Dimensiones Cantidad |
Quebradora qiratoria 1,372 mm ¥ 1,805 mm 3
Banda alimentadora del stock de mineral grueso | 1,372 mmx 235 m 1
Alimenacor 1,82 mmx55m 3
Bznda de mineral grueso 1,372 mmx 244 m H 1 }
Alimentador. Crika cuebtadora sec. 2,433 mrix 7,315 mm | 1 |
Quebradora zecundaria MP1C00 cono estandar ; 1
Banda de descarga de quebradera secundaria. | 1,372 mm x 45 1
Banda de transferencia de quebradora terciaria | 1,372 mmx 72 m 1
Banda de alimentacién de quebradora terciaria | 1,372 mm x 55 m i
Alimentader - cribs a a quebradora terciaria 2438 mmx 7,315 mm 2
Quebradora terciqria MP1000 cono cabeza corta 2
Banda de cescarga quebradora terciaria 1372 mmx 205 m i
Eanda transporlacora principal a patios 1,372 mm x 1,500 m !

Tabia £ 10.- aquips requerido para trituracion ta Quebradora.
2.4 2.3.2 Operacidn de recuperacion:
Como se menciond anteriormente, se vuiilizara una planta {pica de

precipitacidon de zinc Merrili-Crowe. El equipo requerido para la cperaciln de esta
planta es el siguiente:
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Equipo | Cantidad
Bomba para solucion prefiada
Clarificador
Filtros de clarificacion
Torre de desaereacion
Alimentador de zinc
Filiros de precipitacion de zinc
Bomba de sclucion intermedia
Bomba de solucién estéril
Bombta de agua fresca
| Horno de fundicidn rotatorio

S AN WU AN W N

Tabla 2 11.- Equipc requerido para la aperacion de la Planta de Proceso Merrill-
Crowe.

2.4 2.4 Criterios de disefio

Ei disefio del tamafio de ias piletas, nitmero de ellas y tipo de sistema ce
impermeabilizacion, han sido definidos er funcion de ios siguientes aspesics:

« Evitar fugas para asegurar ¢ue las soluciones no escapen hacia el

subsuelo, o 3ea, para que s2 mantengan dentro del cicuito.

e Evitar derrames provecados por 1as tormentas torrenciales. El tarnafic de

las piletas deberd contener »f agiia captada 2n Ins patios durarte I termenta

maxima &n 24 hores estimada para los siguientes 100 ahos v suponiendo

fellas d2 24 horas en fa corriente eléctiica gue evie er bombeo de las

soluciones ai cirouito,

csto se fepe & gue, aun cuznoc fas soluciones utiiizadas en el proceso son
e baja coacentrasien de cianuro (0.0 gp! de ciariio de sodic) v gudc en las
condiciones superficiales de pid e! cianuro libre (CN) se autodestruye sin dejar
residuos toxicos © contaminantes v e puede ser logrado por medio de la
racicutacion, wigenacidr 0 exposicion a ia iuz soler oe la sclucidnr de ciartio en los
ratics de liviviacidn ¢ en 1as niletas.

En ceso de que las soiucones ds clanurs liegascen a aicanzar un acuifere
dende tas condicionas de poca oxigenacion, movilidad v falta oe exposicon a la luz
aolar eviaran su autodestruccion, dicha sclucion puede llegar a sorubilizar algunos

metaies aumantando la toxicidad potancial det acuifers. Por asia razon. se oebe 1399

asequrar la ‘mpermeabiiizacion de las insialacicnes donde se mansien sohiciones
Cait clanure, como & Dslio, piletas y plarda, por medio de la utitizacion de un sistems
de protecn-On dable, vo sca membrzrng irmnerireabls de arcilla ¢mpactads v
mambrans plasiica de LIEPE, 0 dos mambranas plasiicas de HDPE/LDPE v con =
Lso de arena o gravilia pare evitar roluras provocadas por rocas, eliminando
cuziguier riesgo de fuga v derrarmas gi medic ambiante, adamas de svitar pérdidas
de valores de ios metzies orec'0sos que ze encuantren en la solucidn,

ol
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El criterio de disefio para este proyecto incluye el procesamiento de 32,000
toneladas por dia para un total de 77 millones de toneladas de mineral. Una copia
de los criterios de disefio se encuentra anexa en los apéndices de esta
manifestacion.

2.4.2.5 Programa de produccion

La planta quebradora, patio de lixiviacidon y planta de recuperacién sera
operada 24 horas por dia, 6 dias a la semana, 312 dias al aflo. La planta
quebradora operara a un 75 % de su capacidad, mientras que el patio de lixiviacién y
planta de recuperacion operara al 100% desde el inicio de las operaciones.

2.4.3 RECURSOS NATURALES QUE SERAN APROVECHADOS

Se espera que en el Proyecto de Cerro de San Pedro sean aprovechados los
siguientes recursos naturales:

1. El mineral de oro y plata que con la exploracion actual se estima en 77
millones de toneladas con contenidos promedio de oro de 0.67 gramos por
tonelada de oro y 25 gramos por tonelada de plata.

2. El agua que sera utilizada tanto para lixiviar el mineral en el patio, como
para el control de polvos en caminos, bandas transportadoras, plantas
quebradoras, compactacion de terrenos, efc..

3. El material arcilloso que se utilizara como capa impermeable de proteccién
bajo ia cubierta de LDPE impermeable en el patio de lixiviacion sera obtenido
de un banco por localizar. Se estima utilizar aproximadamente un total de
300,000 m® de material.

2.4.4 REQUERIMIENTOS DE PERSONAL
El personal que se va a requerir en las diferentes areas de operacion del

proyecto, que significaran una derrama econdmica directa en el area, se presenta en
la siguiente tabla.

. 1996
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GENERAL Y ADMINISTRATIVO PERSONAL
Administracion 2
Administrativos 1%
Recursos Humanos 3
Seguridad 8

SUB-TOTAL 3G
SUPERVISION EN MINA PERSONAL
Superintendencia 2
fngenieria 11
Supervision de operaciones 12
| SUB-TOTAL 25
- OPERACIONES MINERAS PERSONAL
Pertoracion y tumbe 24
Cdrga 9
Acarreo 30
Martenimiento en mina 66
Servicios 25
Servicios Técnicos o . 7 |
SUB-TOTAL 161
SUPERVISION EN AREA DE FROCESO PERSONAL
Superintendencia 1
Supervisian técnica 2
_Supervisién de operaciones £ g
SUB-TOTAL 8
-}r__ CPERACIONES EN AREZA DE FROCESC PERSONAL
1 Operadores 4
| Opuradores de qushradsra 15
i Oneradores de patio y scluciones 24
I plartenimiento en area de proceso 24
i Servicios 11
! Servicios Tactiicos ) N
1_SUB-TOTAL, EN OP. EN AREA Ui PRIICESO | 117

Tabla 2.12 - Personai de cj-eracion en ias diferentes areas.

i TOTALENPLANTA YMINA | PERSONAL
FSENERAL ¥ ADMINISTRATIVO | 30
| SUPERVISION DE MINA ' 29
OPERATICNS MINFERAS : 161 -
' SUF ZRVISION EN AREA DEPROCESO | o ~..71995
i OPERACIONES EN AREA CEPF.OCESO Y A
{  TOTAL GENERAL Y ADMINISTRATIVO g 241

Tabla 2 13.- Parsonal administrativo v de operacion general,
Loz rnatianies de la regidn tendi2n prioridad er las piazas ge gperscion,

sianreve y cuendo cumplan con los requisitc s de caparitacidn adecuades

i1
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2.4.5 MATERIAS PRIMAS E INSUMOS

Los principales insumos que requieren para llevar a cabo las operaciones por

area de operacién se muestran en las siguientes tablas:

MATERIAL UNIDADES UNID./DIA UNID.JANO
Anfo kg. 13,000 4'675,000
Primers pieza 50 18,250
Conectores pieza 50 18,250
Boosters pieza - -
Cord6n detonante m 1,250 450,000

Tabla 2.14.- Materiales e insumos para la operacion del tajo.

MATERIAL CONSUMO CONSUMO/DIA | EN ALMACEN TIPO
Cal 4 kg./ton. 135 ton./dia 1,000 ton. Silo
Tabla 2.15.- Materiales de operacion en la planta quebradora.
MATERIAL CONSUMO | CONSUMO/DI | EN ALMACEN TIPO CLAS. CRETIB
(Kg/Ton) A {Tons)
(Tons/day)
Cianuro de sodio 0.5 15.975 200 Sacos/tambos Téxico
Sosa caustica 0.003 0.096 10 Recipientes Corrosivo
Zinc 0.03 0.959 12 Recipientes Toxico
Anti-incrustante 0.005 0.160 5 Recipientes Corrosivo
Tierra diatornita 0.02 0.639 10 Recipientes Inerte
Silica 0.011 0.351 5 Recipientes Inerte
Borax 0.019 0.607 10 Recipientes Corrosivo
Nitrato 0.008 0.256 5 Recipientes Reactivo
Feldespato 0.002 0.064 5 Recipientes Inerte
Soda Ash 0.002 0.064 5 Recipientes Reactivo

Tabla 2.16.- Materias primas e insumos en la planta de recuperacion.

2.4.5.1 Subproductos

Ef unico sub-producto de valor econémico es el mercurio debido a su posible

presencia en el mineral . Este sera recuperado por medio de la instalacién de

retortas para su almacenaje en frascos y su venta.

2.4.5.2 Productos finales

Basandose en las expectativas de recuperacion, en promedio se produciran

aproximadamente 144,000 kg. de doré por afio.
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2.4.6.3 Productos finales y subproductos

El producto final (barras de metal “doré”) se transportard de inmediato, por
medio de camion blindado hasta San Luis Potosf, de donde sera exportado por via
aérea hasta su destino final, mientras que el mercurio serd enviado en frascos
metalicos a su mercado.

2.4.7 FORMA Y CARACTERISTICAS DE ALMACENAMIENTO
2.4.7.1 Materias primas

Los explosivos se almacenaran en los polvorines que seran construidos de
acuerdo con las normas establecidas para su manejo por la Secretaria de la Defensa
Nacional y a las Normas Oficiales Mexicanas en cuanto al manejo de substancias
explosivas. De hecho, el permiso para el uso de explosivos se podrad obtener
Gnicamente hasta que estas instalaciones estén terminadas, inspeccionadas y
aceptadas por la Secretaria de la Defensa Nacional. Se tendra almacenado un
maximo de 120 Ton y un promedioc de 60 toneladas de explosivos y su
correspondiente cantidad de artificios de ignicion, los cuales se almacenaran en un
polvorin anexo y separado del de los explosivos. Las figuras Nos. 2.26 y 2.27
presentan localizacién y croquis del polvorin respectivamente (Ver anexos Cap. 2).

Todos los reactivos utilizados en las plantas de procesamiento y en las
quebradoras se almacenaran en cantidades que no excedan los requerimientos para
30 dias de operacion. La cal serd guardada en un silo dentro de las areas
confinadas a las plantas quebradoras. El cianuro, la sosa caustica y el Anti-
incrustante se almacenaran y manejaran sobre la losa de la planta exclusivamente.
La losa de concreto de la planta sera vaciada sobre la membrana de HDPE para que
cualquier derrame sea canalizado directamente hacia la apropiada pileta del
proceso. Los tanques para mezclado de reactivos y equipos de alimentacion seran
colocados dentro de los limites de esta superficie. Todos los reactivos seran
asegurados en el almacén en sus recipientes cerrados. Los reactivos secos, polvo
de zinc y la tierra diatornacea, se guardaran en sus mismos recipientes en ios
almacenes de las plantas. Los reactivos utilizados en la fundicién se almacenaran
bajo llave dentro de las areas de las plantas. El almacén y manejo de reactivos de
laboratorio requtiere de precauciones especiales para el personal; cada reactivo debe
ser manejado individuaimente siguiendo las hojas de seguridad y recomendaciones
de los fabricantes, particularmente en cuanto se refiere a su almacenamiento. La
tabla 2.17 muestra las caracteristicas de almacenamiento de los distintos materiales
que se requeriran para la operacion y en el plano 360-10-101 del anexo de

diagramas del Cap. 2, la ubicacién del almacén en la planta de recuperacién. 1999

Et diesel necesario para la maquinaria pesada sera almacenado en tanques
con una capacidad total de 250,000 It, elevados y sobre una base de concreto con
bordo disefiado para contener el total del volumen del tanque en caso de una falla o
derrame. El combustible sera entregado por medio de camién pipa directamente por
Pemex.. Llantas, aceite, filtros, y refacciones se almacenaran en el area de talleres.
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2.4.7.2 Residuos

La disposicion final del tepetate serd en las areas destinadas a terreros,
localizadas al noreste a menos de 500 m del tajo. La superficie maxima que
abarcara es de aproximadamente 178 has, por lo que la altura promedio de estos se
estima en 30 metros.

Las escorias de fundicion seran dispuestas en tambos sellados colocados en
un lugar predestinado dentro del almacén de residuos peligrosos.

2.4.7.3. Productos finales y sub-productos

Por motivos de seguridad, las barras de metal “Doré” seran transportadas
inmediatamente después de ser producidas por lo que no se tendra almacén para
este efecto, mientras que los frascos de mercurio, de haberlos, seran almacenados
en un cuarto por separado hasta el momento de su venta.

2.48 MEDIDAS DE SEGURIDAD PARA EL ALMACENAMIENTO DE
MATERIAS PRIMAS.

Explosivos:

Todos los explosivos y sus aditamentos se almacenaran en el polvorin que se
construira de acuerdo con las normas establecidas por la Secretaria de Defensa
Nacional. Los diferentes tipos de materiales se guardaran por separado para mayor
seguridad. El acceso al almacén estard restringido al personal autorizado y
resguardado por cerca de seguridad. El disefio del mismo se muestra en la figura
2.27 y ia localizacién en la figura 2.26. El manejo de los mismos se hara por
personal especializado. El transporte y la carga de los explosivos en los barrenos se
efectuara por medio de camiones con sistemas mecanizados.

Reactivos para la recuperacion:

Los almacenes para reactivos que se utilizaran en las plantas de recuperacfén
se construiran sobre una losa de concreto vaciada en la membrana impermeable de
HDPE, con la inclinacién necesaria para que cualquier derrame accidental sea
canalizado hacia las piletas del proceso. Los almacenes tendran, aparte del cerco
de seguridad de la planta, uno mas que permita el acceso exclusivamente al
personal autorizado. Los reactivos seran separados para evitar que exista la
posibilidad de reaccién entre ellos, ademas de que se guardaran en sus envases
originales, abriéndose hasta que sean utilizados y en el lugar de aplicaciéon. Se
colocaran seitales y anuncios alusivos a la seguridad y manejo de los reactivos.

En el caso de los reactivos a utilizar en las plantas quebradoras (cal), estos
seran almacenados en silos. Ya que no se manejaran reactivos en estas areas, no
serj necesaria la instalacioén de una capa impermeable bajo el vaciado de concreto.
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2.4.9 REQUERIMIENTOS DE ENERGIA
’ 2.4.9.1 Electricidad

Los consumos de energia eléctrica seran en la variedad de voltaje para
motores, desde los 220 a los 440 v. La energia serd proporcionada por la
alimentacion de C.F.E. a partir de la linea primaria del lugar la cual conduce 13000
Kva. La conduccion interna sera por una red secundaria hacia cada lugar del
proyecto. Se utilizaran transformadores con alta tecnologia y de reciente
manufactura que no contendran PCB (Bifeniles policlorados o “askarel”), los cuales
seran montados sobre estructuras de concreto y se localizaran dentro de las areas
de operacion con cerco de seguridad y acceso restringido.

Ei consumo de energia estimado para el Proyecto Cerro San Pedro es en
promedio de 7 megawatis al affo. La energia sera utilizada principalmente en las
plantas quebradoras, el sistema de bombec en las piletas, planta y patic de

- lixiviacion.

2.4.9.2 Combustibles

La mayor parte del combustible se consumira en las operaciones de acarreo
_ , del mineral. Los consumos por equipo se muestran en la tabla siguiente.

EQUIPO LITROS/DIA LITROS/ANO
DIESEL
Perforadoras 5,000 1'800,000
Cargadores 11,000 4'000,000
Camiones 15,000 5'500,000
Tractores 4,000 1'400,000
Motoconformadoras y 8,000 2'900,000
Camion pipa agua
TOTAL DIESEL 43,000 15'600,000
GASOLINA
Pickups 250 87,500
Camiones 200 70,000
TOTAL GASOLINA 450 157,500
Fundicién doré N/E N/E
TOTAL GAS _ N/E N/E
- , Tabla 2.18.- Combustible requerido para la operacion. . 1988

El diesel necesario para la maquinaria pesada sera almacenado en tanques

con una capacidad total de 250,000 It, elevados y sobre una base de concreto con

bordo diseflado para contener el total del volumen del tanque en caso de una falla o

derrame. El combustible sera entregado por medio de camién pipa directamente por

Pemex. El gas LP, que sera utilizado en la planta de fundicién, sera almacenado en

— uno o dos tanques estacionarios, tentativamente de 500 L, que sera colocado dentro
' de una area de acceso restringido.
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2.4.10 REQUERIMIENTOS DE AGUA

El balance de agua para el proceso de lixiviacion del proyecto de expansion
fue evaluado para conocer los requerimientos de este liquido en cuanto al
aimacenamiento y al gasto. Los datos de precipitacion y evaporacién potencial
fueron obtenidos del observatorio meteorolégico de San Luis Potosi y de 6
estaciones climaticas alrededor del proyecte, como se menciona en el capitulo 3.1.1
de esta manifestacion. Los calculos del balance y requerimientos fueron
desarrollados por la firma Westec, inc. por instrucciones de Metallica Resources. El
Reporte Preliminar de Disefio de los Patios se tiene disponible en los archivos de la
empresa.

Se asume que el mineral proveniente de la mina tendra una humedad inicial
de 2 %. Ei contenido de humedad de drenaje (capacidad de campo) del mineral se
estim6 en 8 %. La superficie activa maxima de lixiviacion del patio fue calculada en
121,176 m? dando un flujo de solucién méxima de 412 litros por segundo durante la
lixiviacion a una densidad de flujo de 0.204 litros por minuto por metro cuadrado de
solucién lixiviante. De acuerdo con los planes de Metallica Resources se tendra una
produccion de 10 millones de toneladas de mineral por afio.

En base a las estimaciones anteriores, el agua de restituciéon requerida para el
proceso se estima en 44 litros por segundo. La evaporacion potencial y la retencion
de humedad del mineral son los factores de consumo principales.

La tabla siguiente muestra los requerimientos para el patio de lixiviacién.

CONSUMO ORDINARIO CONSUMO EXTRAORD.
VOLUMEN ORIGEN VOLUMEN ORIGEN
{m*/afio) _{m¥afio)
Agua Cruda Pozos: Pozos:
{Uso agricola/ 1'000,000 La Esperanzay 1'300,000 La Esperanzay
industrial ) Rafael — Rafael
Tabla 2.19.- Requerimientos de agua. 1.1987

La fuente de abastecimiento principal para el proceso provendra de 1) De
pozos en la zona del valle de San Luis Potosi, para lo cual se cuenta con los
derechos del pozo en operacion localizado en La Esperanza y el contrato de los
derechos de una localizacion (permiso y registro en tramite), propiedad del Sr Rafael
Chavez (ver contratos del anexo lll del Cap. 6). 2) De fuentes residuales 6, 3) De la
exploracion de acuiferos en estructuras y calizas en la zona de la mina., como se
menciona en la seccion 6.2.3.2 del capitulo 6.
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2.4.11 RESIDUOS
2.4.11.1 Emisiones atmosféricas

De los principales contaminantes atmosféricos que se tienen estan las
particulas de polvo que se generen debido al movimiento de material, al trafico de
vehiculos en los caminos y a fas operaciones en la planta quebradora. Las
particulas de polvo en las areas de operacion y transporte seran constantemente
controladas con el riego de agua por medio de un camién pipa, particularmente en el
acarreo de la mina a la planta quebradora y al terrero. En la planta quebradora, &l
polvo sera controlado por medio de riegc de agua con aspersores en los puntos de
transferencia del material, en las cribas y en las quebradoras.

Otra forma de contaminacion atmosférica es la emision causada por la
combustion de los motores diesel. Basicamente los contaminantes son: NOx, SOx y
particulas suspendidas. De acuerdo con estudios anteriores, la produccion de estos
contaminantes por litro por hora consumido de combustible en motores de equipos
pesados es. 1.26 ppm de NOx, 0.12 ppm de SOx y 0.08 ppm de particuias. De
acuerdo a un corisumo estimado de 894 litros por hora de todos los equipos se
generaran 1126 ppm de NOx, 107 ppm de SOx y 72 ppm de particulas. Debido a
gque esta emision estara dispersa en el area total de los tajos, caminos, terreros y
patio y aunado a los programas de mantenimiento que mitigaran al maximc las
emisiones de esta naturaleza, se considera que el impacto es poco significativo.

En relacion a las emisiones a fa atmosfera debidas al proceso de fundicion, se
consideran como negligibies ya2 que el hormo es muy pequefio y el tiempo de
operacion sera minime Los contaminantes en cartidades traza incluyen NO,.
NH.OH, vaoor de agua y particulas en forma de SiQ; y C. La posible presencia de
elementos metalicos volatilizados no ha sido reportada en hornos similares.

2.4.11.2 Descarga de aguas residuales

El sistema integral del proceso esta disenado para evitar cualquier fuga de
soluciones , considerandose solamente las pérdidas por evaporacion. Sin smbargo,
para mayor seguridad se tiene prevista la instalaciéon de pozos de monitoreo con ia
finalidad de muestrear el agua del acuifero. .

L

Se ha tomado en consideracion ademas un sistema de contingencia, en caso
de tormenrta maxima, en el disefio de la pileta de sobrefluio se permitira el control de
los fiujos de referencia.

2.4.11.3 Residuos sdlidos industriales

a) Tepetaie de la mina:
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Se generaran aproximadamente 117 millones de toneladas de {epetate que
seran dispuestos en los terreros cuya localizacion se muestra en la figura 2.2.. La
superficie que ocuparan es de 178 has, con una altura promedio de 30 m.

b) Patio de lixiviacion:

Al final de la vida Oti del proyecto, el patio de lixiviacion contendra
aproximadamente 77 millones de toneladas de mineral, material que se considerara
estéril, ya que sus valores econémicos habran sido extraidos durante la lixiviacion.
La superficie que cubriran los patios en conjunto sera de aproximadamente 98 has. y
tendrd una altura final maxima de 65 m. con el tonelaje mencionado, como se
muestra en la seccién de la Fig. No. 2.17b .

¢) Residuos de talleres:

En el taller de mantenimiento se generaran sobrantes y desechos del material
de consumo como filtros, latas de aceite, estopa, refacciones usadas, etc., que seran
almacenados en el respectivo almacén y con relacion al aceite quemado este sera
almacenado en tambos de 200 litros y enviados a un centro de reciclaje en San Luis
Potosi. ‘

d) Residuos de la planta de recuperacién y fundicién:

Se estima que se generen 80 ton/afio de escorias de fundicién, que seran
exportados para su fundicion a E.U.A.; al igual que las escorias de fundicién, se
generaran crisoles de desecho a un ritmo de 75 ton/afio.

Las escorias de fundicion, los crisoles usados seran empacados en tambores
de 200 kg., cerrados y almacenados para su posterior envio de acuerdo con las
normas existentes sobre manejo, transporte y control de residuos peligrosos, a una
planta donde seran fundidos y recuperados algunos valores de oro y plata; en caso
de que éste procedimiento no sea econdmico, los residuos seran reintegrados al
proceso, triturados y enviados a los patios de lixiviacién.

Se ha programado transporiar y almacenar el cianuro de sodio a grane!, en
sacos de 1.0 Ton o en tambos de 100 Kgs, dependiendo de la disponibilidad del
fabricante, sin embargo, en este ultimo caso y de acuerdo con las disposiciones del
fabricante (Dupont, Pue.), los tambos plasticos retornables vacios seran,
proporcionados y recogidos por el fabricante después de su uso. © 1985

2.4.11.4 Residuos sélidos domésticos

La basura de las oficinas y campamentos sera colectada y transportada al
- relleno sanitario municipal. Se construiran fosas sépticas en el area del patio, planta,
piletas y oficinas.

No se generaran residuos agroquimicos,

n
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2.4.12 FACTIBILIDAD DE RECICLAJE

Debido a que el proceso de lixiviaciéon y recuperacion es compietamente
cerrado, el agua del proceso serd recirculada, para lo cual existe la pila de
soluciones estériles, donde serd reacondicionada en cuanto a concentiracion de
cianuro de sodio y pH para ser rebombeada al patio de lixiviacion.

2.4.13 DISPOSICION DE LOS RESIDUOS
a) Terrero:

Como se menciond, el terrero aimacenara 117 miliones de toneladas de
material sin valor comercial. La superficie cubieita serd de 178 has con una alturs
promedio de 30 m. Al final del proyecto, el terrero sera cubierto con la capa de suelo
aprovechable que fue retirado durante la etapa de preparacion del terreno, para
posteriormente ser restaurado hasta donde sea posible con especies de la region.

b) Patio de lixiviacion:

Al final del proyecto, el patio de lixiviacidon sera neutralizado por medio de
agua limpia. En condiciones atmosféricas (oxigenacién abundante, depresion de!
pH debido a Ia absorcion del CO; y radiacién ultravioleta) el CN™ libre es degradado
naturalmente para formar HCN que se volatiliza sin ningun riesgo, el cua! es
destruido por oxidacion al ponerse en contacto con el oxigeno de la atmdsfera. El
producto final es un ctanato de hidrogeno {HCNQ), ei cual es uno de 108 compuestos
mas estables y de menor toxicidad, a su vez, el cianato de hidrogeno es hidroiizade
para formar amonia y bioxido de carbono. El procesc de neutralizacién con agua
mpia se estima que durara un periodo de 12 meses. Al final de esta etapa se
llavara a cabo un piograma de restauracion, semejante ai del terrero.

c} Deseclios de recuperacién y beneficio:

Las zscorias de fundicion y los crisoles de desecho se alinacenarar en
tambores metalicos tapados, sellados, colocados bajo techo y con estricto control
para su transporte y exportacion a los E.U A,

£n czs0 de haberies, los tambos vacios de cianure de sodico seran mzngjados
como ge menciono en el inciso anterior.

2.4,13 NIVELES DE RUIDO

Mina: E! rivel de intensidad de ruido en el atea de la mina astara restrincidc
a ios motores del equipo pesado, fluctuande en el order de 70 a 90 4B en iz
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el nivel disminuye a niveles tolerables y a 50 m a niveles que no son molestos. Las
horas de generacion de ruido estaran restringidas a horarios diurnos, de lunes a
sabado.

En la mina serén utilizados explosivos para fracturar el mineral, y el ruido
afectara poco ya quz la distancia mas cercana a lugares habitados sera de mas de
2000 m Se estiman 89 dB a 200 m de distancia.

Planta: En la zona de patios se tendra un tractor y camiones para €l manejo
de los materiales de mina, siendo los (nicos equipos con niveles de produccion
stmiiares a ios anteriormente mencionados.

Pianta quebradora: Los niveles de ruido que se generan en plantas de
tritiracion semejantes a la que sera instalada en el Proyecto Cerro San Pedro son
los siguientes:

Quebrado v triturado: 120-130 dB
Clasificacion de finos: a0 dB

La distancia de la planta quebradora a ias zonas habitadas es mayor a 2000
m. Los trabajadores seran provistos de equipo de proteccion de oidos y su uso
dertro de esta area de operacion sera obligatorio. La atenuacion en el aire es de 20
dB.

24,14 POSIBLES ACCIDENTES Y PLANES Dt EMERGENCIA
2.4.14.1 Riesgss y tipos de accidentes

L.os nesgos de accidentes pueden ser diferenciados de acuerde con &l dres
de Wabajo. para o cual se divide el proyecto en tres tipos de operacion

a) Operacion Mina:

En =sia area los principalas riesgos de accidenies se pusden teney en les
siquientes actividades:

1. Manejo y operacidn del equipo pesado.

2. Manejo y uso de explosives.

3. impsacto por roca y caidos en la zona dz minado o en owas aress de
trabaio.

4. Uso da herramientas, ya sea por &trores de cperacidn, falia de
manfenimiento o falta de capacitacion.

5. Transporte de matenal de los tajos.

6 Hundigos a causa de las obras subterraneas antiguas.

R
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4. Uso de herramientas, ya sea por errores de operacion, falta de
mantenimiento o falta de capacitacién.

5. Transporte de material de los tajos.

6. Hundidos a causa de las obras subterraneas antiguas.

b) Patios de lixiviacion:

Las actividades en las que los riesgos de accidentes son mas elevados son
las siguientes:

1. Apilamiento del mineral sobre la cubierta impermeable.

2. Riesgo de desvio de las soluciones por derrame, rotura de mangueras,
coples, valvuias, etc..

3. Riesgo de derrame de las soluciones al subsuelo por votura de las
membranas plasticas.

¢} Planta de recuperacion y fundicion:
Los riesgos principales en esta etapa son:

1. Desborde de las piletas por descompostura de bombas, tailas en la
corriente electrica o lluvias torrenciales.

Derrame por roturas de mangueras, tibearias, valvulas, coples, etc.

Riesges de persona!l por el manejo del cianuro.

Riesga de fuego.

Maigjn de substancias peligrosas en el iaboratorio.

iRiesgo de toxicidad a las aves y fauna silvestre menor

O WA WN

2.4.14.2 Medidas de prevencion

. 1982

Las medidas que seran ejercidas para disminuir el potencial de accidgentes vy
situaciones de emergencia seran de cardcier preventivo y se presentan aqui an
forma detallada. El objetivo principal en esta area sera el de llevar a cabo ura
operacién con allos estédndares de seguridad, bajo las mas adecuadas normas
internacicnales y cumptiendo en todoc momento con las leyes y reglamentos de
nuesiro pats al respactc.

a} Capacitacion:

Como una medida muy importante dentro de la prevencion e accidentes vy
riesgos, se tiene contemplado el proceso de capacitacion de! nersonai en cuanto a
ilas actividades que tengan que desarroliar, asi como la seguidad industrial y
primeros auxilics. La capacitacidn se ilevara a cabo por medio G2 cursos,
seminarios, praciicas y boletines, e incluira temas como:

T4
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Conciencia de riesgo.

Comprensidn del proceso general de operacion.

Comprension total del papel de cada trabajador en casos de emergencia.
Entendimiento de los procedimientos de seguridad y emergencia.
Conocimiento y practica del uso del equipo de seguridad.

Procedimients de reporties de accidentes.

Practicas de primeros auxilios, salud general e higiene.

Civulgacion de ieyes y reglamentos vigenies.

o & »

Como parte de este proceso de distribucion de manuales v politicas sobre

operacion, seguridad e higiene entre los ftrabajadores se insistira sobre ia
importaencia de un orden en el trabajo, como medida vital de seguridad.

b) Medidas Generales

+ Todas las areas de trabajo estaran cercadas, su acceso controlade y s
establecera un sistema de vigilancia.

« Se indicarg la presencia de areas peligrasas por medio de carlelones
Alusivos.

o Todos ios trabajadores seran provistos con equipo de seguridad personai,
como botas. guartes, gafas, overaies, casco, efc., haciendo su uso obligsic i
dentro de las areas de operacion

s Se esteblecerd un sistema coordinado de comunicacion erntre oficinas
accesos, vehicuics de servicio. camicnes de mina. piania de {ratamisnto 4
utras unigaces moviles.

» Se colocaran puartas con vignanca en los accescs pars evitar 1a entrada
dz ganado

cl Mediaas para lz operacidn de ia rnina:

&
a,-)

rmipirneniaia un programa de canacilacion y seguriazad al parsona!

* Ld valm,.dau maxima sera de 10 km/h y se instalaran sefialamientos

« Las obras mingras que sean consideradas como potanciaimente pellqme as
seran cercadas. . 198
o E:maneie y uso ae explosivos astara restringrdo & personal po 'fpf*f-w,rr*c
capacitadn

» Los explosives sz dlmacenaran en los polvorines coasirukdss ae acuerde
cen las esnecificac:ones de la Sceretaria de 1a Deferisa Nacionai,

~ Les expiosivos, emuisiongs, detonantes, cordones, etc. szrdan s mas
Sf=c'"'c> 3 dei mercado

el c3s0o de los posibles hundidos czusades por ias anuguss ch-as
subtea raneas, se Lene contemplado su  identificacidn  previa  con e
sarremasion de sxploracién y tumbe.

"]

dj liedisias en el patio ue lixiviacién,

BEHRE DOLBEAR DE MEXICO, S.A. DE C.V.

81



» El control principal de las soluciones en la zona del patio de lixiviacion sera
por medio del uso de doble impermeabilizacion , y la construccién de bermas
impermeabilizadas para contener las soluciones.

s Para evitar la rotura de la doble membrana por fragmentos de mineral
punzocortante, se colocard sobre esta una capa de arena o roca triturada de
fas quebradoras de cuando menos 30 cm de espesor.

e} Medidas en la planta de recuperacion y fundicién:

¢ El calculo de las piletas de recuperacidn asi como el control de avenidas se

llevara a cabo en funcidn del calculo de la tormenta maxima en 24 horas para

100 afios.

o Se establecera un control sobre el manejo y almacenamiento de materiales

y reactivos tdxicos y peligroso que incluyen la construccion de secciones de

almaceén bajo seguridad.

 Toda la zona de manejo de reactivos, particularmente el cianuro, estara

sobte la plancha de concreto anteriormente descrita.

e En el area de manejo de reactivos se tendréa equipo especializado de

seguridad, incluyendo respiradores, antidotos y fuentes de agua limpia.

+ Se contara con equipo contra incendios, como pipas de agua, extinguidores

con espuma de CO,, mangueras, herramienta pesada, etc., estratégicamente
- ukicados.

» Se colocaran senalamientos en las zonas de manejo de reactivos y

substancias peligrosas.

+ [ os empaques de substancias peligrosas deberan esiar adecuadamente

etiquetados.

« Como proteccidn a la fauna silvestre, se estableceran medidas especiales,

como es la instalacion de mecanismo de ahuyentacion de pgjaros en las

ptietas y mantenitniento de piletas con agua potable para uso de !as aves en

los alrededores de las instalaciones.

2.4.14.3 Planes de contingencia
.- 13882

a) Accidentes del personal:

En caso de que se produzcan dafios al personal, la Compariia contara con los
siguientes recursos:

» Personal entrenado en primeros auxilios para casos de emergencia.

By

-

-
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e Vehiculos para el transporte de equipo en caso de emergencias y personas
lastimadas.

« Equipo de comunicacion en todas las areas de trabajo.

e Extinguidores, material y equipo de primeros auxilios estratégicamente
ubicados.

« Equipo de rescate.

» Mantenimiento adecuado de! equipo y material de primeros auxilios antes
mencionado.

= En el eventual caso de intoxicacion con cianuro, se proveerd con antidotos
y respiradores de oxigeno en las areas de trabajo.

« Capsuias de emergencia.

* Regaderas y lavaojos.

b) Dafos al medio ambiente:

En el caso de derrames de cembustibie, reactivos, etc., se tomaran las
siguientes medidas:

Paro del derrame.

Neutralizacion del aerrame.

Aviso a las autoridades corresgondientes.

Remocidn de! material contaminado y transporte a una zona aprobada por
SEMARNAP Este matziig! pueae ser trar sportade eventualmente al patic de
lixiviacion.

o Andlisis dei accidente y su pravension.

c) Incendios:
En caso de fuego se tomaran las sigulentes medidas:

« Capacitacion de! personal.

* Uso de pipa de agua con bomba.

o Uso de rmaleriai y equipo contra incendics claramente identificados vy
estratégicarnente ubicados.

d) Inundaciones: - 001973

En caso de inundacién, avenidas, etc. se tendra disponible de inmediato el
equino pesado pare su control y reparacicin.

En caso de emergencia, se astablecera un plan de accidén debidamerite
publicade en ei que tocdas las partes involucradas conozcan su funcion, se buscara
'a rolaboracicén y participacion de actoridades municipales y el centro de salud de
Zerro de San Pecro
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2.5 ETAPA DE ABANDONO DEL SITIO
2.5.1 ESTIMACION DE LA VIDA UTIL

En secciones anteriores del reporte se ha mencionado que la vida Gtil del

proyecto es del orden de 8 afios, sujeta al volumen de reservas de mineral, a los
costos de operacion y a la fluctuacion de los precios internacionales de los metales
preciosos. Como referencia se puede consultar la tabla 2.8 que muestra los valores
de la produccién minera del proyecto por afio de actividad.

2.5.2 PROGRAMA DE RESTITUCION DEL AREA

Se ha considerado un plan de restauracion del area que deberan incluir los

siguientes aspectos:

« Restauracién progresiva de las &reas perturbadas, una vez que hayan sido
utilizadas.

+ Remocion de las construcciones existentes hasta sus cimientos.

¢ Estabilizacion fisica de terreros.

s Estabilizacién fisica de ios tajos.

o Estabilizacion fisica y quimica de los patios de lixiviacion, lo cual se lograra
con recirculacion de agua limpia durante un periodo determinadc en el cual
las soluciones residuales deberén cumplir con los parametros expuestos en |a
NOM-127-SSAI-1994 sobre calidad de! agua, particularmente en lo que se
refiere al contenido de cianuro.

¢ Neutralizacidon y relleno de las piletas de solucién prefiada y solucion
gastada.

+ Conformacion topografica de areas afectadas, restitucion de suelo indigeno
y reforestacion del area.

Se llevara a cabo un monitoreo por un periodo de un afo antes de la
restauracion.

2.5.3 PLANES DEL USO DEL AREA AL CONCLUIR LA VIDA UTIL .. 1978

No se tienen propésitos de establecer otro tipo de actividades diferente al

minero, por parte de la empresa. Se piensa que las areas afectadas y restituidas
para su uso podran ser utilizadas en el pasioreo de ganado si la revegetacion tiene

exito.

78
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3.0 ASPECTOS GENERALES DEL MEDIO NATURAL Y SOCIO-
ECONONMICO

3.1 RASGOS FISICOS
3.1.1 CLIMATOLOGIA
3.1.1.1 Tipo de clima

El sistema de clasificacion aceptado por SEMARNAP para determinar el clima
es el desarrollado por Kdeppen y modificado por la M. C. Enriqueta Garcia para la
Republica Mexicana.

El sistema se basa en farmulas empiricas que utilizan valores medios
mensuales de temperatura y precipitacién, mismos que determinan la distribucion
sobre la tierra de los principales tipos de plantas y anima'ss.

Dade que este sistema define fundamentalmente zonas ciimaticas que se
ariginan por la variaciéon de la latitud, la M. C. Enrigueta Garcia introdujo algunas
modificaciones para adaptaric a ias ccndiciones de nuestrc pais, donde se
presentan grandes variaciones de altitud

2.1.1.1.1 Estacicnes climatoldgicas y recopiiacion de informacién

Fara determinar el tipc de clira de {a zona Jdel proyects mirsio “Sar Pedro”
en San Luis Potosi, se recopilaron y znalizeron 1os rGQISerL\ de £ estaciones
chmainidgicas cercanas a la zora. as’ comu  dei chservatoiin meteorsitgico d2 Sari
Luis Polosi, por sef i mas cercano a ia zona o€l proyecic.

En ia s'guiente tabla y figura se muestras: las estaciocnes cercanas z ia zona
del proyecto. La informacion fué proporciciiada por l2 Gerencia ael Servicio
Meteoroldgico Nacicnal.

_Tabla No. 31.a1.- Estacionas Ma‘.e‘aro.ugmas en el grea.

Zstacon Municipio T_”“ ; Altitud msnm

i _ |Lattud | Longtud |

Armadillo de los Armadiio de ic3 220 | 100° 4% 1640

| Infantes Infantes i _ Jr— . L
'Eaar Nicolas Tolertino | San Nicclds Tolentno  122° 1671 100° 34 1450
%olrd—. Diez Gutierrez | Soledad! Diez Gutiéirez | 22° 14| 100° 56° 1832
_\{ﬂg_HlddIco Viua Hidalgo 20 2}“_1’_ 100° 471 1620 _
Zaragoza Zaragnza 220 08 1000 447 197C |
Xocenoxtle Zaiagoza 22° 05 100° a2’ | j
San Luis Potosi 3an Luis Powsi 1227 05 100° 56 4570
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3.1.1.1.2 Informacion necesaria para la determinacion del tipo de clima

El sistema de clasificacion climatica de Koeppen, se basa en los promedios
mensuales de temperatura media y precipitacion. En las tablas siguientes se indican
los valores mensuales y anuales de la temperatura media y precipitacion total de {as
& estaciones y del observatorio antes mencionados; asi como la distribucion espacial
de los valores anuales, en las cuales se observa que la zona de San Pedro tiene
una temperatura media anual de 17° C y una lluvia total anual de unos 350 mm.

Tabla No. 31.a2.- Temperatura promedio en grados centigrados.

ESTACION  |ENE|FEB |MAR|ABR|MAY[JUN|JUL [AGO|SEP |OCT|NOV/| DIC [ANUAL
TEMPERATURA MEDIA °C
ARMADILLO 12,8|14,3118,0120,7(22,2121,5|19,9(20,2,19,8|17,9|15,8,13,6| 181
SAN NICOLAS 13,8|115,1(18,9121,2(22,8|22,3120,8(21,0120,3/18,4|16,1|14,4| 18,8
TOLENTING
SOLEDAD DIEZ|13,1|14,8117,8(20,0/21,2|121,1(19,8|19,7(19,0(/17,2(15,4 13,7 17,7
GUTIERREZ
VILLA HIDALGO |14,0(15,3|18,7(20,9/21,7(218(209|206|19,7|18,1|166|154) 186
ZARAGOZA 13,0(14,5(17,5/19,5|20,8{20,5(19,2(19,9,19,4117,2|15,1114,0] 176
XOCONOXTLE 10,8|12,8 15,0|16,3(19,0(18,0(175(17.8(16,9 14,2|13,3|11.8] 153
SAN LUIS 141(154(18,9(20,7(21,7(210(19,7,19618,9|17.2115,4]13,7] 18,0
POTQS!
Tabla No. 31.a3.- Precipitacion en mm.
ESTACION | grjg_‘ FEB! MAR! ABR| MAY} JUNT ..uq' Aeoi kseprocr _NOVi DIEi_ANdAL
PRECIPITACION EN MM L L]

ARMADILLO 1 178] 131] 114 188| 404 103,5_114,03 e_sa,o! 1080; 393 1@L_15'19L”_5_§§g
SAN NICOLAS TOLENTING 192| 104| 107| 17.2| 436| 1199 1233| 1004, 1062| 388 111! 192 6201
SOLEDAD DIEZ GUTIERREZ 15 8,7 7.7 A22.1 341 51;517 fg_@?lia_?ﬂ? 11(3i__ ?,8 331,:2_
| VILLA HIDACGO _8,3 _7,5 13,4/ 106 _24,4 60&7 445 61,3 61,8,‘ 16,5 ??_ 11,11 '%_ZE,E
|2ARRGOZA 164] 88; 131 163 357 745 508 517,2i 60,]7\;.__%,1 9,15# 103 3712
XOCONOXTLE 48 33 73\_1_3,7 322, 665 8‘!574_{0‘ (E.D 229 33 ?,7__3;490
SAN LU'S POTOS| 11,3 41! 4,3 191 361 504 423 503 581 32,1 108 17,7 3356
]
| g1

BEHRE DOLBEAR DE MEXICO, S.A. DE C.V.




: o T M\\
| G \m\% <7
oo
P e — — — - —
z - - 1
IONE  oN Ol "y ovos 1 — g S |
w0y Orte . “ :
9861 DAYA |y LIiNWANID NOHLO rras S w :
408 3 b 2z T e » .2
|
TYNNY
YIOIN VEMLYEIdAAL Joe Ll —

‘A'D 3Q VS
JIIAVX NYS VHININ

oF P IE

ONILNTIOL JINTINE SOT A

SYIDGIN NYS OTNATAEY

DA YA

©

oF P paL

1SCL04

04034 NYS
30 049432

n

224530ung
230 G¥G170S

L 4

00 & ol

BEHRE DOLBEAR DE MEXICO, $.A. DE C.V.




A

Hll \w,.g
-
(=p]
o 1 - . -y ‘ i}
‘ 1 3 T : T T T
TOLE On DT| 4 Gerios - _ﬁ | s - ’
b — A0a OrHND e | v b -
9561 O4¥A | g savvands NOWLE vae | s H
e .“ wer T e - : A 4 R
== b / | _
ANy il ‘ r i
| : N
~ . | W - - ™~
\ . _ -
VIOIN NOIDViIGOIde [ h.u.wq:_ﬁw: N7
—: SR ! -
AD 30 VS | _ ¢ e
YIAYE NVS WAHANIN % v T ,
- | ! . "
1 . I ~
! .I.I - - ~ J/, \ |
W_ ' N 21130HO3CS ° /, - i
% f \ . R |
I , =TT
W | ﬁ.\_ V. - ot SNt s @
_ i S o
m _ ,\ — -

.,\Ww ; L] ”

7
I

1 | ; . . - ~
, A€ 0403y NYS A ZzHadu A \
_ , 5 16 AN 4 ¢ 0 CNC WIS .
. , ONILNIT Iavan Saikew < EIREEN o .
SYI0ZIN Y5 OTNUYHGY 1 i |
o \ { |
f |
L
e
N
L
. gt

-
S J
AN

\ SOV YTIA ; |

BEHRE DOLBEAR DE MEXICO, S.A. DE C.V.




La descripcion del clima y de los diversos parametros climatologicos de la
zona del proyecto de la zona minera del “Cerro de San Pedro”, se realizara en base
al observatorio de “San Luis Potosi”, por estar muy cercano a la zona del proyecto y
ademas representar las caracteristicas morfolégicas de la region.

En la siguiente tabla se muestra el tipo de clima obtenido para cada estacion,
observandose que todas las estaciones presentan clima B “Seco”, con variantes
en la lluvia de aridos a semiaridos (So a §1) y en la temperatura de semicalido a
templado (h a k) y con lluvias en veranc (w). El resto de los indices se describiran
conforme al clima del observatorio de San Luis Potosi el cual tiene un clima
BSokw({e)gw’; B (seco), So ( arido), k (templado), w (con lluvias en verano), (e)
extremoso con oscilacion anual de las temperaturas medias mensuales entre 7 y
14°C, (g) marcha de la temperatura tipo Ganges, (w") con escasas iluvias en
invierno.

Tabla No. 31.a4.- Tipo de clima.

Estacion Temperatura ° C Precipitacién (mm) Relacion Tipe de
Media Oscilacion Anual % lnvierno PIT Clima
Armadillo de los 181 9.4 5880 72 328 BS1hw(elgw"”
Infantes
San Nicolas Tolentino 18,8 8.0 5201 6,5 331 BS1hwiejgw'"
Snledad Diez Gutierrez 17,7 8.1 331,2 84 18,7 BSokx'(wi(elgw’
Villa Hidalgol 18,6 78 3283 89 176 BSohw{ejw"
Zaragoza 17,6 7.8 3712 10,3 21,2 BSolod(wi{eigw"
Xoconoxtle i53 8,2 3400 29 222 BSokw{w)(ejow"
San Luis Potosi 18.0 E:Xs) 3366 59 16,7 BSokw/e)gw”
ey
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3.1.1.2 Temperaturas
3.1.1.2.1 Temperatura maxima, media y minima promedio y extrema

La siguiente tabla muestra las temperaturas medias, maximas y minimas
extremas y promedio de cada mes en el observatorio de San Luis Potosi, S. L. P.

Tabla No. 31.a5.- Tenj)ératuras media, maxima y minima.

Temperatura (*°C) | ENE | FEB MAR | ABR |MAY |JUN |JUL AGO |SEP [OCT [NOV [DIC ANU |
AL )

Méaxima Extrema | 326 31.4 335 350 [361 360 |340 330 |30 308 30,0 273 36,1

Promedio 221 235 275 292 (295 | 281 26,2 265 |249 |24 230 21,0 255

Maxima

Media 14,1 154 18,9 207 |27 |10 19,7 19.6 189 17,2 15,5 137 18,0

Promedio 59 |65 8,a 11,2 131 13.6 132 13.2 12,8 10,3 7.8 85 10,3

Minima

Minima Extrema 65 |-60 2.2 0,5 7.0 46 80 85 49 34 -1.9 -45 -6,5

En la siguiente grafica se muestra la marcha anual de la temperatura. En
donde se observa que las temperaturas medias varian entre 13.7 y 21.7 ¢ C, las
maximas promedio entre los 21 y ios 30 ° C y las minimas promediode 6 a 13° C.

Grafica No. 31.a1.- VARIACION INTERANUAL DE LA TEMPERATURA

OBSERVATORIO: SAN LUIS POTOSI, S.LP.
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Con respecic a los valores extremos dJe temperatura se encontré gue la
temperatura maxima maximorum fué de 36.1 * C y ocurrio el 21 de mayo de 1957 v
la minima minimorum de 8.5 ° C y ocurrid en varios dias del mes de enerc de 1973
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3.1.1.3 Humedad relativa

La humedad atmosférica es la cantidad de vapor de agua que se encuentra
en la atmodsfera y generalmente se expresa en valores de humedad relativa. El
parametro de humedad Unicamente se observa en las estaciones climatologicas de
primer orden, mismas que en nuestro pais corresponden a los observatorics
meteorologicos. Para dar una idea de la variacion de dicho elemento climatolégice,
en la siguiente fabla se muestran la variacion mensual correspondiente al
observatorio de San Luis Potosi, SLP.

Tabla No. 31.a6.- Humedad relativa en porciento.

Parametiv ENE_[FEB [MAR [ABR [MAY [JUN TJUL [AGO |SEP ;CCT [NOV [DIC TANUJAL |
Humedada 55 47 44 43 3 60 65 68 59 67 63 63 58
{relaliva_media

En la siguiente grafica se muestra la marcha anual de la humedad media
mensual. En donde se observa que ia humedad relativa media varia entre 43 a 69

% ; correspondiendo valores mayores al 50 % en los meses de junic a diciembre y ef
minirno de 43 en abril.

rafica Ne. 31.a2.-DISTRIBUCION MENSUAL DE LA HUMEDAD RELATIVA MEDIA

OBSERVATORID: SAN LUIS POTOS!, SLIP
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3.1.1.4.1 Lluvia anual y mensual

La “Guia de practicas climatolégicas”, de la Organizacién Meteorolégica
Mundial, recomienda periodos minimos de 10 afios por décadas para obtener
valores normales. En la siguiente tabla se muestran las laminas medias normales de
precipitacién mensual y anual, correspondiente al observatorio de San Luis Potosi;
asi como el nimero promedio de dias con lluvia (apreciable mas inapreciable).

Tabla No. 31.a7.- Precipitacidn media mensual (en mm).

Parametro ENE |FEB |MAR | ABR |MAY |JUN |[JUL |AGO [SEP |OCT [NOV [DIC ! ANUAL
Precipitacion 113 | 44 43 | 191 | 3641 | 504 | 423 | 503 | 581 | 321 | 108 | 17,7 | 3368
mm}

NUmero de dias 3 2 2 5 7 9 11 10 11 8 4 4 78
con lluvia

En la siguiente grafica se muestra su distribucion, observandose que
unicamente en los meses de junio a septiembre ocurren lluvias superiores a los 40
mm; en mayo y octubre como meses de transicion del periodo hiumedo de verano se
registran valores alrededor de los 30 mm y el resto del afio practicamente son
nulas. En dicho periodo hdmedo [as lluvias se presentan entre 11 y 9 dias en
promedio respectivamente.

Gréfica No. 31.a3.- DISTRIBUCION MEDIA DE LA LLUVIA

OBSERVATORIO: SAN LUIS POTOSI, SLP.

45

KWAERD DE i8S CONt

30

LLUVIA EN lILIMETWOS

*

1968

ENE FEB MAR ABR MAY Jues JUL AGO SEP QCT Y DK

BEHRE DOLBEAR DE MEXICO, S.A. DE C.V.




o
-

3.1.1.4.2 Lluvia maxima en 24 horas

En la tabla y figura siguientes se muestran las |laminas de lluvia probable en

24 horas para periodos de retorno de 5, 10, 25, 50 y 100 afios.

Tabla No. 31.a8.-
ALTURA DE LLUVIA MAXIMA EN 24 HORAS PARA PERIDOS DE RETORNO
5 ANQS 10 ANOS 25 ANOS 50 ANOS 100 ANOS
60 mm 70 mm 82mm | 96 mm 100 mm
) T Grafica No. 3i.a4.-

OBSERVATORIO Z&N LLME POTOSI SLF
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3.1.1.4.3 Intensidad de lluvia

Para el disefio optimo de las obras de drenaje, es necesario estmar l0s
gastos Mmaximos por transitar, para lo cuai se requiere de informacicn de Is
intensidad de ia lluvia para diversas duraciones y periodos de reiorno.

£n ia isbla y grafica siguiente se muestran las intensidades de iluvia an

rmiiimetrce por hora para duraciones de 12, 20, 60 y 120 minutos y periolos de
ratorno de 8, 10, 25 y 50 anos.

Tabla Mo. 31.a9 - Intensidad de iluvia para diferentes periodos y duracicnes

|PERIODO DE| DURACION EN MINUTOS ]
| RETORNO 10 ] as | 60 120

L J0ANOS o ts0 1 70 ] 42 1 2 |
|25 ANOS 175 &8 1 52 26
|50 ANDS 200 100 | 58 3

——

1967
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Gréafica No. 31.a5.- CURVA DE INTENSIDADES MAXIMAS MAXIMORUM

OBSERVATORIO SAN LUIS POTOSI,SLP.
200 PERIODO RETORNO
----------- 10 ANOS
25 ANOS
------ 50 ANOS
150
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0 J
10 30 60 120
MINUTOS . 1966

3.1.1.5 Presion atmosférica

Para dar una idea de !a variacion de la presion en ia regidn, en la siguente
tabla y grafica se muestra la marcha anual correspondiente al observatorio de San
Luis Potosi, SLP.

Tabia No. 31.a10.- Variaciones mensuales de la presion.
lT’ararr.etro FENE [FEB [MAR [ABR [MAY [JUN [JUL TAGO {SEP JOCT [mnuv [ NG | ANUsL

E —
LF‘resrén fHp) 814,41813,7 18129 [813.1 | 813,0 | 8143 [ 8151 {8154 | 8143 | 8154 [ 8150|8152 18143 |

90
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Grafica No. 31.a6.- VARIACION INTERANUAL DE LA PRESION ATMOSFERICA MEDIA
OBSERVATORIO: SAN LU!S POTOSI, SLP
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3.1.1.6 Nubosidad e insoiacion

3.1.1.6.1 Nubosidad

La presencia en el aire de finisimas particulas de polvo que actian como
nucleos de conder.sacién, favorecen ia aparicion de gotitas de agua o de particulas
de hieig, o de ambas cosas a fa vez, !as oue al agruparse formar ias nubes.

En la sigwente tabla y figura se mueastra la ocurrenciz mensual dg! nurrerc ce
dias con nubiado, medic nubiado y desoejado en la regidn.

Tab!a No. 31.a11.- Nubosidad.

ye

-
e

NUMERO DE ~ [ENE |FEB [MAR |ABR |MAY TJUN | JUL [4GO | SEP|OCT |HCV (UG TANUAL | - . 1945
DiAS i N |« __P_.____,_‘ 4 '

NUBLADC 7_ 45 18 17 e onT i 111 i85 j10 18 5__ |18

MEDIONJBLADO [ 13 |8 [47 142 |12 i1z 1:4 144 |51 11z 72 [1a ;145
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Grafica No. 31.a7 - ESTADO DEL CIELO MEDIO MENSUAL

OBSERVATORIO SAN LUIS POTOSI, SLP
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3.1.1.6.2 Insolacion

La insolacién al igual que ia humedad relativa y la presidon atmosférica

dnicamente se regisira en ios opservatorios meteoroldgicos. Para dar una idez de |a
variacion de dicho elemento chimatoldgico en la region, en la siguiente tabla y figura
se muestran {a maicha anual correspondiente al observatorio del observatcrio de
San Luis Potosi, SLP.

Gréfica ivo. 31.a8 - iINSOLACION MEDIA MENSUAL

OBSERYATORIO SAN LUIS POTOSI, SLP
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3.1.1.7 Velocidad y direccién del viento

El viento es el aire en movimiento. Después de la lluvia, el viento es el
parametro climatologico que puede afectar el medio fisico, ya que favorece la
pérdida de suelos vegetales, y en casos mas desfavorables la caida y arrastre de
diversas estructuras.

La velocidad y direccidon del viento se obtiene por medio del anemémetro y la
veleta, respectivamente. Convencionalmente se representan estas observaciones
por medio de la rosa de los vientos. Las barras indican la direccién desde donde
sopla el vierito hacia el centro del circulo; la longilud es proporcional a |a frecuencia
y la velocidad se mide en metros por segundo y se sefiala en el extreme de ia barra.

3.1.1.7.1 Viento dominante

l.a direccidn del viento dominante es aquella, que para un lugar dado se
presenta can mayor frecuencia. Para ello es necesario conocer el numero de veces
que se ha observado viento procedente de cada uno de los 16 rumbos en que se
divide convencionalmente la rosa de los vientos.

La velocidad media del viento dominante, corresponde al promedio aritmetico
de las velocidades de!l nimero de veces que el viento soplé en la direccion
dominante

Para e! andlisis del viento, se utilizé la informacidon del observaterio de 3an
Luis Potosi, SLP. debido a que en él se realizan observaciones continuas, a través
de equipos registradores.

En la tabls y grafica siguiente se muestra le frecuencia de los viencs
dominantes y su velocidad media.

Tabla No. 31.a12.- Frecuencia, aireccion y velocidad del viento.

" DIRECCION | FRECUENCIA | VELOCIDAD | DIRECCION | FRECUENCIA | VELGCIDAD |

' (%) (mis) a %) (s

TN 1 2.5 B 1 N

i "NNE 1 2,2 SSW 2 48

L NE 9 3.1 SW = 22 L .49 |

! ENE 7 472 WSW 3 §3

T E 30 35 W i Ty

ZSE ) 3.3 WNW S

[ TsE 4 3,5 AW G 0 ]

~ _SsE T 0 0 AW g o T

2
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Grafica No. 31.a8.- ROSA ANUAL DE LOS VIENTOS DOMINANTES DEL OBSERVATORIO DE SANLUIS POTOSEL SL.P.
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3.1.1.8 Intemperismos severos

Frecuencia de nevadas, heladas, granizo y iormentas eiéctricas

En base a los registros de temperatura minima minimorurmn, se puede sefialar
que durante ei pericdo de observacion no se han registrado la ocuitencia de

nevadas en la region.

En la tabla siguiente se indica la ocurrencia de las heladas, granizo y
tormentas eléctricas.

Tabla No. 31.a13.- Intemperismos severos.

NUMERO DE ENE [FEB [MAR [ABR |MAY [JUN [JUL |AGO [SEP[OET [NOV [DIC |ANUAL

DIAS

HELADA 6 [3 Jo_Jo o Jo To Jo Jo ;= 1 3___ M4 . 1962
S . . o

GRANIZO o Jo 6 To 1T Jo Jo 'e o ‘o oo 1

TORMENTA 0 D RE 2 1 1 1 2 |1 0 0 10

ELECTRICA | R

3.1.1.8.1 Frecuencia de huracanes

Los huracanes son tcrmentas viclenias. que se forman scbre los mares
- ropicales y en las que 105 vientos alcanzan velocidades de 120 km/hr o maycres y
soplan en una gran espiral alrededer de un centro reiativamente calmado ilamado

o

BEHRE DOLBEAR DE MEXICO, S.A. DE C.V.




ojo o voértice del huracan. El area que afecta un huracan , oscila entre los 8C y los
400 km. de diametro.

El huracan con sus fuertes vientcs provoca muchos dafos, pero el mayor de
ellos, es irreparable, y corresponde a la pérdida de vidas humanas ocasionadas por
ahogamiento en las inundaciones o por la presencia de grandes avenidas

Debido a que la zona de estudio se encuentra en la mesa central, ios ciclones
unicamente la afectan en forma indirecta por las bandas nubcsas del fendémeno.

¢ 1961

peey



3.1.2 GEOLOGIA
- 3.1.2.1 Fisiografia

El proyecto San Pedro se localiza entre los limites de ia Meseta Central vy la
Subprovincia fisiografica de “Sierras Bajas” de la Sierra Madre Oriental; de acuerdc
con Raisz (1959). La Figura No.31.b1 presenta un plano con las provincias
- fisiograficas y la ubicacién del proyecto San Pedro.

El area de influencia del proyecto esta caracterizada por presentar extensos
valles aluviales, en la zona poniente, de donde se elevan sierras constituidas por
calizas mesozoicas, cubiertas en ocasiones por derrames rioliticos. Las Fotografias
Nos. 31.b1 y 31.b2 muestran estas caracteristicas del relieve.

Las elevaciones varian desde los 1850 m en el Valle de San Luis Potosi hasta
2,350 en la punta del Cerro La Reposa, correspondiendo estas a mesetas formadas
por relictos de derrames volcanicos de composicion riolitica.

El area del tajo del proyecto se ubica en las faldas del Cerro San Pedrc, a una
altitud promedio de 2,200 msnm.(Fotografia N° 2).

Para el almacenamiento de los terreros se estudiaron dos areas, la primera,

ubicada inmediatamente al surponiente del tajo, fué desechada por limitaciones de

S tamafic v la segunda, que almacenara el 100 % del material estéril (tepetate)

derivado de la explotacion minera, se ubicara en una pequefia cuenca dei Arroyo

— San Nicolads inmediatamente al noreste del tajo, a una allitud que variara de 2,100 a
2,150 msnm. (Fotografia N° 3)

Para ei beneficio del mineral en patios de lixiviacién y pianta de beneficio se
consideraron también dos opciones: . La primera se locatiza en una zona plana al pie
de la sierra a 2 km. al norponiente del tajo, a una aititud de 1,900 msnm vy la
segunda, elegida finalmente como mas viable, se ubica en el valle de la rancheria
l.a Zapatilla al suroeste y z km. aproximadamente dei tajo, a una altitud de 1,820
msnm. Entre las consideraciones de caracter fisiografico tomadas en cuenta, se
cbservd su ubicacion fuera de la planicie de inundacidn del arroyo de San Pedro y
dentro de una sub-cuenca con una area de recarga pequefia. - 901961

Localmente el area de influencia presenta caracteristicas de serranias bajas,
redondeadas con laderas suaves de poca pendiente (20°-30%). En los lugares donde
las rocas sedimentarias se encueniran cubiertas por derrames rioliticos, esios
forman cantiles casi verticales de 40 a 50 m de altura.

N 96
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Fotografia No. 31.b1.- Fisiografia. Valles aluviales extensos (al fondo) y sierras\bai'as.

358

»

Fotografia No. 31.b2.- Fisiografia. Sierras bajas.
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La accion erosiva de los arroyos ha provocado la formacion de valles en “V"
con cafnadas en ocasiones profundas. El patrdn de drenaje es dendritico con flujo
intermitente. La principal corriente superficial es el Arroyo San Pedro, alimentado
por los arroyos Méndez, San Nicolas y Sta. Maria. Estos arroyos son de trayectos
cortos y rectos en las partes montafiosas y curvos, y suaves en las partes mas
planas. El arroyo San Pedro desaparece en el valle de San Luis al infiltrarse en el
terreno. Centro del ciclo geomorfoldgico, el area presenta un estado juvenil.

3.1.2.2 Grandes unidades geoldgicas.

Las rocas sedimentarias, de acuerdo con Labarthe (1978) y Carrillo Bravo
(1971) forman parle de la llamada Cuenca Mesozoica del Centro de Mexico, que
contiene sedimentos marinos del Jurasico Superior, Cretacico Inferior y Cretacico
Superior.

Todos los sedimentos de la cuenca fueron depositados en aguas profundas, a
excepcion de las catizas que se encuentran en la base del Jurasico Superior, que
son de tipo de plataforma.

El area de influencia del proyecto se encuentra en la parte oriente de ‘a
cuenca, casi en los limites con la plataforma San Luis-Valles, y en las cuales se
distinguen formaciones sedimentarias desde el Aptiano (Cretacico Inferior) hasta ei
Turoniana {Cretacico Superier). La mayor parte de los sedimentos son calcareos,
con algunas intercaiaciones arcillosas.

Cubriendc er algunas partes a esta secuencia sedimentaria se encuentran
cerramas de rocas igneas terciarias. En la parte central del yacimiento se lecaliza
un cuarpo intrusivs terciario de composicion monzonitica.

3.1.2.3 Estratigrafiza.

La descripcion de las rozas aflorantes se hara partiendo de las inas antiguas
hasta {as mag jévenes. Asi mismo, se mencionara la descripcion de las formaciones
en el area tipo, la cual no necesariamente se encuentra dentro de! area de {rabajo, v
la descripcién de las rocas de cada formacidn como se presentan en el drea de
influencia del proyecto. En la Figura No.31.b2 se muestra el plano geolégico dei
area ge influencia del proyecto San Pedro.

- 1957

A Farmacion La Pera (Kip) - Cretacico Inferior (Aptiano)
Griginalmerite fue descrita por Ralph W. Imlay (1936), en un trabzic pubiicado

en el volunen 47 de la Sociedad Geologica Americana, que la describe de la
siguientz rmanera:

! a3
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“ a Formacién La Pena incluye las porciones inferiores y medias de las
montafias formadoras de calizas, como las expuestas en la Sierra de Parras,
conteniendo cantidades pequerias de lutitas. El espesor va desde 1420 a 2260 pies
(430 a 700 m). Esta formacioén consta de dos miembros.

1. Miembro Inferior. Difiere considerabliemente en varias partes de la Sierra.
En las partes norte y oeste, consiste aproximadamente de 1400 pies (427 m) de
calizas gris obscura a gris clara, con estratos medios a gruesos, los cuales incluyen
algunos estratos lutiticos. Las superficies intemperizadas son de gris a gris
amairillento.

2. Miembro Superior. Consiste de calizas de capas delgadas y iutitas; el
espesor va desde 50 a 80 pies (15224 m).

Esta formacion contiene muchas especies fosiles que definitivamente la situan
en el Aptiano Superior, por lo que se le correlaciona con varios sedimentos de la
misma edad encontrados en la parte Norte de la Republica Mexicana. En el Estado
de Texas ( E.U.A)), se le correlaciona con la Formacidn Travis Peak”.

La Formacion La Pefia en el drea de infiuencia se parece en gran parte a la
definicion de Miembro Inferior dada por Imiay, y que Minera San Xavier la describe
localmente como el Miembro Begonia.

Consiste de calizas criptocristalinas con algunos cristales de 0.5 mm de
calcita, presenta color gris claro a gris crema, compactos, con pequefios nodulos de
pirita completamente oxidados. Se presenta en paquetes gruesos de 1.00 a 1.50 m
de espesor, caracterizados por la presencia de estilolitas y oolitas esporadicas
dentro de la masa calcarea, interestratificados con calizas mas delgadas de 20 a 50
cm con bandas de pedernal negro muy dispersas. Dentro de este paquete de
calizas deigadas y gruesas existen capas interestratificadas de lutitas calcareas con
fésiles, delgadas de 5 a 10 cm de espesor, que intemperizan a color amarillento y
rojizo. Las fotografias 31.b3 y 31.b4 muestran algunos aspectos caracteristicos de
la Formacion La Pefa.

En algunos lugares las calizas se presentan muy arcillosas, de color violaceo,
alternandose con delgadas capas de lutitas del mismo color. Estas caracteristicas
pueden observarse al oeste del poblado Cerro San Pedro

El espesor dentro del érea de infiuencia no se puede determinar, ya que su
base no aflora.

Por su litologia se estima que esta Formacion se depositd en un ambiente

infraneritico. Se encuentra cubierta en forma concordante con la Facies de
Transicion con la Formacion Cuesta del Cura
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1.b3.- Afloramiento tipico de la Formacién La Pena,

Fotografia No. 3
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La Formacion La Pefa se distribuye principalmente en la parte central del
area, como nucleo de un anticlinal recumbente con rumbos NW-SE y buzamiento al
SW.

B. Facies de Transicion (Kit) - Aptiano - Albiano.

La facies de transicién agrupa a las capas de rocas sedimentarias que forman
parte de! cambio entre las Formaciones La Pefia y Cuesta del Cura. La Empresa
Minera San Xavier localmente separa a esta facies como el miembro Hospital,
Inferior y Superior, describiéndolas como calizas masivas interbandeadas aue
presentan bandas de pedernal y calizas masivas con nédulos de pedernal.

El miembro Hospital Inferior estd formado por calizas gruesas a masivas,
brechoides, gris pardo que intemperizan a gris claro; calizas grises bandeadas con
textura de calcarenita, presencia de terrigenos y pirita oxidada diseminada (<1%]).
Estos paquetes presentan bandas de pedernal negro no muy regulares, de 5 cm de
espesor y con densidad de 4 bandas por metro de espesor de roca (Fotografia No.
31.b5).

El miembro Hospital Superior estd formado por calizas masivas gris parco
que ntemperizan a gris clare, con fractura concoidea, textura micritica y abundante
microvetilleo de calcita Estas rocas presentan un fuerte fracturamiente con patina
de oxidos de fierro. En algunos efloramientos se encuentran nddulos de pedernai
pardo muy dispersos (Fotografia No. 31.bG).

£: espescr de la facies de fransicion no se puede determinar debido ai intenso
plegamiento que presentan. Estratigréficamente estas rocas sobreyace en forma
concordante a ta Formacion La Pefia y subyacen a la Formaciéon Cuesta del Cura en

forma coricordante.
. 1953

Se distribuye principalmente en la parte centrai del area, a ambos fiancos del
nucteo del anticiinal recumbente formadn por la Formacion La Pefa.

C. Formacion Cuesta dei Cura {Kcc) - Cretacico Inferior - Albiano -
Ceiiomaniano.

Descrita originaimente por Ralpn W Imiay (1938) en &l volumen 47 de !a
Sociedad Geologica Americana, como:

‘La caliza Cuesta del Cura incluye calizas compactas en capas delgadas y de
pedernal negro que constituyen las capas mas altas que forman las mcritafias ae
calizas de la Sierra de Parras y yacen estratigréficamente entre las calizas
arrecifales de ta Formacion Aurora {absjo), vy calizas de capas deigadas y iutitas ce
la Formacidn indidura (arriba).
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rcaladas con calizas
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23

Fotografia No. 31.b5.- Facies de T Calizas gruesas inte
bandeadas (Miembro Hospital Inferior).

& -

: : Betoon ol 12 i N S e
Fotografia No. 31.b6.- Facies de Transicidn. Calizas grises masivas en contacto por
falla horizontal con calizas delgadas (Miembro Hospital Superior).

.
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La seccion tipo estd aproximadamente a 6.4 km. al oeste de Parras. El
espesor de esta formacion es de aproximadamente 210 pies (64 m) y consiste
principalmente de calizas de estratificacion delgada y estratificacién ondufada,
compacta, de color gris obscuro a negro, a lo largo incluye divisiones lutiticas grises
y numerosas bandas de pedernal”.

La Formacion Cuesta del Cura fué probablemente depositada en aguas
profundas en la parte superior de la Zona Batial.

Esta Formacién se puede correlacionar con sedimentos distribuidos sobre la
mayor parte del Norte de México en los Estados de Tamaulipas, Coahuila,
Chihuahua y San Luis Potosi. Segun Buckardt (en Labarthe, 1978) se puede
correlacionar con una facies de aguas profundas conocida con el nombre de Calizas

Tamaulipas.

En el area, la Formacion Cuesta dei Cura se presenta como una serie muy
uniforme de calizas delgadas grises obscuro y claro, que intemperizan a gris claro y
crema, de grano finc con abundantes terrigenos. En general las calizas presentan
estratos de 5 hasta 20 cm. La caracteristica principal es la presencia de abundantes
lentes de pedernai negro, muy uniformes que se pueden seguir por varias decenas
de metros y con abundancia de 5 a 6 lentes por cada metro de espesor de roca.
Ocasionalmente presenta delgadas capas de calizas arcillosas y lutitas caicareas
con coloraciories violaceas y rojizas por el intemperismo, que debido a la presidn
litcstatica éstas presentan estructura tipo ‘boudinage”. Su espesor es muy dificii de
determinar por presentar un sinimero de pliegues de arrastre.

Existe un miembro muy caracteristico dentro de esta Formacion que se
localiza aproximadan.ente en ia parte media de la misma, el cual esta formado por
calizas gruesas a masivas (mas de 2.00 m de espesor), gris claro, textura clastica
con fragmentos de caliza muy recristalizados, subredondeados, que se encuentran
dentro de una matriz micritica rosada. El espesor de este miembro es menor a 5.0

m. ~ 1951

Esta biecha calcérea sinsedimentaria @s aprovechada por Minera San Xavier
como horizonle indice para diferenciar localmente los tres miembros de la Formacion
Cuesta del Cura: Los miembros Barreno Inferior y Superior, muy semejantes con las
caracteristicas arriba mencionadas, separados por la “brecha” del Miembrc Medio.

i.as Fotografias Nos. 31.b7, 21 b8 y 31.b9 muestran aigunos aspectos de ia
Formacion Cuesta del Cura.

/ 1ns
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. 1959

Fotografia No. 31.b7.- Formacion Cuesta del Cura. Estructura “Boudinage’.
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L A e 4 -é' ' ‘sy\ 33
Fotografia No. 31.b8.- Formacion Cuesta del Cura. Calizas delgadas con bandas de
pedernal negro. 3 . 1 9 /1 9
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Estratigréficamente la Formacion Cuesta del Cura sobreyace en el drea a la
Facies de Transicion y subyace a la Formacion Indidura, presentando contacto
concordante y ligeramente transicional.

Por su posicion estratigrafica, entre La Pefia e Indidura sc le ba asignado una
Edad Albiano - Cenomaniano.

La Formacion Cuesta del Cura es la roca sedimentaria mas ampliamente
distriouida dentroc del area de influencia del proyecto, enconirandosele en una franja
de mas de 2 km de ancho gque corre de NW a SE al Norte del poblado de Ce/ro de
San Pedio, comc puede apreciarse en el plano geoldgice de la Figura No.31.b2

D. Formacicon Indidura (Ksi) - Cretacico Superior (Turoniano)

tsta formacion iniciaimente fué definida por Keily W.A. (19386) en el velumen
47 de la Sociedad Geologica Americana.

La Foermacion Indidura recibe su nombre del afloramiento de las laderas
arientales del Cerro Indidura, una prominencia aislada & km ai Norte de Tanque
Torihio. La Formacién es de aproximadamente 30 m de espesor. Se e pueasn
ciservar iras nantes ¢ membros: la inferior y supericr .ncluyen Zapas de luties
amaiilas imperfectamente consolidadas, conteniendo abundantes cristaies de
celenita' la divis.on media consiste de fragmentos gris, rosa, calizas zrcillosas rojas,
izminas de caliza y lutitas caicareas.

.a Formacion lndidura en el area de irfluencia del Froyesto San Pedro esta
formada por calizas arciliosas de color giis claro, en astraios de espesor dagade
intercaiados con lutitas calcdreas de color gns claro aue intemuesrizan a color
violacsa v rojizc.  Se encuentra fuertemeriie plegadas. y su: espesor na f.é postble
detenninarlo por no afiorar la parte supenor. Esziudics elaborados er 2
Departamentc de Geolegia de la Universidad de Mich'gan han determinade unz
edad Cenomainianc - Turoniano.

Estretigraficamente esta formacion sobreyace en al érea concordaniemenis y
en forma trar sicional a 'a Formacidon Cuesta del Curz. irfiriendo e contacto donde
desaparecen los herizontes de pedernal negro. Se correlaciora con fa Formacion
Sovatal que zflora fuera del area, en las postrimerias de la Sierra de Alvasgz.

Se distrivave ampliamente en ‘a parte Nororente def araa ge infiiznaiz Jel
proyect> zorno se aprecia en el napa de 1a Figura No.31.02.

BEHRE DOLBEAR DE MEXICO, $.A. DE C.V.
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E. Rocas Igneas Intrusivas - Pérfido Dioritico (Ti).

Intrusionando al paquete de rocas sedimentarias, se encuentra un porfido de
composicidon dioritica con variaciones a pérfidc monzonitico. Aflora en la parte
central dei area, precisamente en el Cerro de San Pedro Su iongitud aproximada es
de 1.2 kilémetros por 200 m en su parte mas ancha y teniendo una orientacion casi
Norte-Sur.

Presenta color verde debido a la alteracion propilitica, con fenocristales de
plagioclasa y feldespato potasico euedrales, prismaticos de 2 a 4 mm de largo
parcialmente alterados a caolin, cubriendo aproximadamente el 20% de la superficie
de la roca. Existen cristales de cuarzo blanco anedral que cubren ei 5% de la roca.
Los fenocristales de plagioclasa, feldespato potasico y cuarzo, gue ocupan
aproximadamente el 25% de la roca se encuentran dentro de una matriz feldespatica
(70%) afanitica de color gris. Como minerales accesorios tiene biotita y hornblenda
verde obscuro, parcialmente alterados a clorita y que representan aproximadamente
el 5% de la roca. Ademas, en el Tunel Victoria se aprecia pirita diseminada que
llega a ocupar hasta un 3 al 5% de la masa de la roca.

Este intrusive dioritico esta intimamente iigado a la mineralizacion de oro en
Cerro de San Pedro. El contacto con ias rocas sedimentarias es muy abrupto y nc
presenta un halo de alteracidén importante. La Fotografia No. 31 b10 muestra ei
efecto del intrusive en las calizas.

F. Rocas Igneas Extrusivas (Tv).

Cubriendo las partes méas altas de los cerros 3¢ encuentran osirames
rioliticos y capas ignimbriticos terciarias. Estas rccas tienen un color rosado
amarilientc y Labarthe las denomina Ignimbritas Chiquihuitilic. Presentan estructura
masiva, muy fracturadas porfidicas con cristales de cuarzo que cubren del 20 ai
25% de la superficie de la rcca, amorfos y transparentes; plagioclasas (5 al 10%),
prismaticas, transparentes de 2 mm. Estas rocas presenian abundanies huecos y en
ocasiones presenta zonas de vitrdfidos azulados con abundante calcedonia.
Famoién es frecuente observar fragmentos apianados de pomez hasta de 30 cm de
longitud. La matriz es afanitica con microlitcs de cuarz¢, feldespatos y material
vitrec (Fotografias Mos. 31.b11y 31.b12).

Ademas de pressntarse en la parte alta de los cerros, forma los cerros gue se
locatizan en {a parte poniente y sur del drea de infiuencia.

16z
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Fotografia No. 31.b10.- Intrusivo monzonitico en contacto con los sedimentos
calcareos.
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G. Depdsitos de Talud y Coluvidn del Cuaternario (Qp).

Estos depdsitos se encuentran en las laderas de los cerros, principalmente en
la parte poniente de la sierra, cercana al valle San Luis. Estan formados por
bloques angulares de calizas y riolitas, cementados por caliche (Fotografia No.
31.b13). El espescr que llegan a alcanzar es en ocasiones de 10 a 20 m.

3.1.2.4 Geologia Estructural.

Todos los sedimentos de la Cuenca Mesozoica del Centro de México fueron
intensamente plegados por el diastrofismo originado a fines de! Cretacico Superior y
principics del Terciaric por efectos de la Grogenia Laramidica, dando origen 2 Ia
mayoria d& los rasgos estructurales de la zona.

l.os ejes estructurales se encuentran orientados NW-SE, z—on una gran
cantidad de pliegues secundarios del tipo recostado y ‘chevrdn’, formando una
esiructura completamente plegada debido a los esfuerzos de compresion que
ctuaron de Surceste a Noreste.

La principal estructura de este tipo deritro del area de infiuericia de! proyecto
es ei “Anticlinorio de Cerro de San Pedro”, gue consiste de una estruciura mayor

arientada N 20° W con los flancos buzando hacia el S'YW. Su nucien [o consiituye ia .

Formacihr La Pefia.

Las Tolografias 31.b14 y 31.b15 presentan aigunos afloramizsptcs con
vlegamientos menores tipo “chevrdn”.

Exisien ademas sistemas de fallas, ia mayoria de pocco despiazamiento,
destacande por su importancia las Fallas Méndez (N-8) las cuales prasentar
yninieral.zacian con Oxigas de hierro.

Debido a la intensa deformaciori, ifas calizas s& encuantran fracturadas
hacigndnse mas noizble en los contactes con la roca infrusiva. i.as fracturas no
tiengn una orientacion preferente y presentan abundantes manchas de hierg v
MaNGaneso.

111
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Fotografia No. 31.b13.- Depésitos de talud cementados con caliche.
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Fotograﬂ’a No. 31.b1 5.- Pliegues “chevrén"x
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3.1.2.5 Geologia Histérica.

Las roca mas antiguas en el distrito corresponden al Aptiano (Formacion La
Pefia) y consisten de lodos calcareos depositados en un ambiente infraneritico.
Sobre estas rocas se depositaron los sedimentos de la Formacion Cuesta del Cura,
en un ambiente mas profundo, de batial a infraneritico, lo que indica un paulatino
hundimiento de la zona, condiciones que continuaron durante buena parte del
Turoniano, con el depésito de la Formacidn Indidura. Al final de esta época empieza
una transgresion marina, representada por la unidad superior de la Formacion
Soyatal v con el Flysch de la Formacion Céardenas, ambos aflorando al Nororiente
fuera del drea de influencia del proyecto, y que corresponde a un levantamiento por
movimientos tectonicos de las primeras pulsaciones de la Orogenia Laramide.

A fines del Cretacico y principios del Terciario, la Orogenia Laramide plegd y
falld intensamente a las rocas cretécicas, haciendo emerger definitivamente la zona.

Durante el Oligoceno se inicia la actividad volcanica con la extrusion de rocas
andesiticas y latiticas (fuera del area de estudio) sobreviniendo la formacion de
graben (Valle de San Luis), continuando posteriormente con |a serie de derrames €
ignimbritas rioliticas. Durante este periodo, también se presenid la intrusion dicritica
en las rocas cretacicas del Cerro de San Pedro.

Un largo periodo de erosion sigue a esta fuerte actividad volcanica, produicto
de la cual son los conglomerados continentales y lcs materiales de acarreo que
rellenan el Valie de San Luis. Ya hacia el Pleistoceno y quiza a principios de'
Reciente vuelve la actividad volcénica caracterizada por la extrusion de rocas
basalticas, de las cuales sodlo existe un pequefio afloramiento al Sur fuera del area
de influencia. Una Jd'tima etapa de erosién ha venido desarroildndose hasta
nuestros dias, formando el sueic y depositos de talud mas recientes del area.

3.1.2.6 Geoliogia Econdmica.

A. Yacimiento Cerrc de San Pedro. 1942

Las vetas auro-argentiferas del mineral de Cerrc de San Pedro eran
conocidas por los indios guachichiles desde antes de ia llegada de lus espafioles.
£n 15692, el Capitan Miguel Caldera reaiiza el primer regisiro de propiedad miners
dentro gel disirio en la mina “La Descrubidoia”’, pero es hasta 1595 cuando
empiezan formalmente iGs trabajos de explotacion. Debido a ia escasez de agua se
empezaron a fundar haciendas de beneficio en les lugares mas cercanos al valle de
San Luis Potosi, como Portezuelos, Zapatilla e inclusive £n San {uis Potosi. En
1608, debido a la exolctacion irraciona! del mineral empezaron los primercs
hundimientos, provocando que poco a poco se alejaran log mineros, hasta gue en
1630 el lugar se 2ncontré en completo abandono.
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En 1699 se describid otro clavo que generé una bonanza gue se sostuvo
hasta 1739. En esta época llegaron a existir mas de 60 “tahonas” (taunas o rastras)
y cerca de 100 hornos de fundicidn. Otro auge se produce en la segunda mitad del
siglo XVIiI, tiempo durante el cual se construyé una de las iglesias localizadas dentro
del poblado. A principios del siglo XX se menciona que existian solamente 4 minas
en operacion, en las que trabajaban cerca de 700 hombres.

Después de la guerra de revolucion, las minas de Cerro de San Pedro fueron
trabajadas por la Compafia Metalurgica Mexicana hasta 19848, cuando un conflicto
laboral e incendios provocaron el cierre de las operaciones.

Recientemente se han realizado varias campanas de exploracion. De 1969 a
1973 Minera Las Cuevas, S.A. de C.V. llev6 a cabo un programa de geofisica y de
barrenacion a diamante. En 1976 el Consejo de Recursos Minerales efectué un
muestreo geoquimico regional de sedimentos de arroyos en las Sierras de San
Pedro y Alvarez, habiendo localizado algunas anomalias geoguimicas de interés.
Entre 1988 y 1991, Compaiia Fresnillo,S.A. de C.V. realizdé una campana de
geoquimica y de barrenacion con circulacién inversa. Desde 1895 Minera San
Xavier, S.A. de C.V. ha venido llevando a cabo cartografia geologica y exploracion
con barrenacién a diamante y circulacidon inversa, con resultados positivos, lo gue ha
originado la elaboracidn del presente estudio con el objeto de iniciar una operacion
minero - metalurgica a nivel industrial. Las Figs. Nos. 3.1.2.6a y 3.1.2.6b presentan
dos secciones geolodgicas tipicas con la delimitacion de los cuerpos mineralizados y
el disefio del tajo a fa base del nivel 1900.

B. Fosforita.

Casi en el contacto de la ignimbrita riolitica con algunas de las calizas, existen
algunas concentraciones de fosforita en los Cerros “La Reposa”®, Picacho de La
Cruz, al SE de Cerro de San Pedro y al NW de San Pedro.

Se trata de pequenos cuerpos hidrotermales de reemplazamiento y relleno de
fracturas, en los ejes de pliegues recostados, en contacto con la ignimbrita riolitica.

C. Bancos de Material. . 1 941

Existe una zona de calizas de la Facies de Transicién entre la Formacion La
Pefia y Ia Cuesta del Cura, que actualmente esta siendo explotada por la empresa
Materiales Pétreos de San Luis. El material es aprovechado para la elaboracion de
agregados pétreos y la fabricacién de cal. El banco se localiza a 2.0 km. al NW de
Cerro de San Pedro, donde es quebrado y clasificado.

3.1.2.7 Actividad erosiva predominante.

")& La actividad erosiva predominante dentro del area de influencia del proyecto

la provocada por el agua de escurrimiento, debido a la escasez de vegetacion en
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los cerros. sin llegar a ser de consideracion para la actividad agricola dada la poca
superficie con suelo propicio para esta actividad, ademas de las pocas
precipitaciones gue ocasionan que los arroyos permanezcan secos la mayor parte
del afio.

3.1.2.8 Areas suscepfibles a:
A. Sismicidad:

De acuerdo con 'a Carta Sismica de la Republica Mexicana, iz cu@l se
muestra en la Figura Nc.31.b3, el area del proyecto se localiza en una zona
asismica o de sismos raros ¢ desconocidos, 2 mas de 200 km. de los limites de ia
franjz penesismicy (sismcs poco frecuentes) que abarce parte de la Sigira Madre
Occidentz’ y del Eje Neovoicanico.

L.a izbla 31.11 presenta los movimientos tellricos registrados por el Servicio
Sismoidgico Nacionai del Insiituto de Geofisica de la UNAM, desde Enero de 1958
nasta Julic da 1995, en tos alrededores de! area del Proyectc San Padro

Tabia No. 31.n1.- Sismcs registrados en los alrededores dei grea de! Provecte San
FPedro de 1938 a 1985 (Serv_Sism. Nai.-UNAM).

FECHA: | PROF(km.) | MAGNITUD | LAT.N | LONG.W | LOCALIDAD |
d-apr-?2 | 6 3.9 2182 $6.31 SLF-2RO ”}
Z1qun-BE | 8 4.4 21861 9925 SLF-CRD
¢-001-90 | 16 4.1 2174 | 99.56 SUP-ZRC |
i1octg0 ! 2 4.6 21.55 95.52 SLF-ZRD |
17.te0-63 | 32 43 21.20 99.65 sLPasd |
Pqul-es 5 ! 4.0 21.50 64 22 HPGRT
'Z-ago-63 | 57 I 29 22.28 99 70 SLE-TAN
25-age-ts | 10 ; 4.8 2238 | 5923 SUP-TAN |
20083 10 i 4.0 2208 ¢ gese |, SFTaM |
_Aemay-8¢ | 5 | 40 2141 | ga8s | Sip-HQO-UER

l.a Figura No. 31.b4 presenta los sismcs historcos registrados desde 1600
hasta 1993, cor. magnitudes mayores a 7.0, ademas de presentar 08 SISMIS
repuniadss en la abia antericr. Como puede cbsarvarss o se {ienen regisiros Jde
sismas centre de un radio menor a 100 km. alrededar dal Proyecto San Pedro.
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3.1.3 GECMORFOLOGIA
3.1.3.1 Caracteristicas del relieve.

Como se menciond anteriormente, el area se encuentra situada entre los
limites de las provincias fisiograficas de la Mesa Central y la Subprovincia de
“Sierras Bajas” pertenecientes a la “Sierra Madre Oriental’, de acuerdo con Raisz
(1959).

E! relieve esta caracterizado por presentar serranias bajas, redondeadas con
laderas suaves de poca pendiente (20°-30°). En los lugares donde ias rocas
sedimentarias se encuentran cubiertas por derrames rioliticos, estos forman cantiles
casi verticales de 40 a 50 m de altura. La accion erosiva de los arroyos ha
provocado la formacion de valles en "V’ con canadas en ocasiones profundas.

El patron de drenaje es dendritico con flujo intermitente. La principal corriente
superficial es el Arroyo San Pedro, alimentado por ios arroyos Méndez, San Nicclas
y Sta. Maria. Eslos arroyos son de trayectos cortos y rectos en las partes
montafosas y curvos, y suaves en las partes mas planas. El arroyo San Pedro
desaparece en el valle de San Luis al infiltrarse en el terreno. Dentro del ciclo
geomorfoidgico, el area presenta un estado juvenil. iLas Fotografias Nos. 31.c1 y
31 c2 muestran algunas vistas panoramicas de las caracteristicas de! relieve

3.1.3.2 Orientacion.

L a orientacion principal que presenta la expresion iopografica de iz Sierra es
NW-SE, relacionada con la orientacion del eje del antichnorio de Cerro de San
Pedro (Ver Figura No. 31B.2 del capitulo 3.1.2 Geologia).

Por otro lado, las laderas de los cerros presentan una orientacion preferencial
NE-SW, dominada por el fracturamiento perpendicular a los pliegues NW-SE. Este
sistema lo presentan principalmente el cauce de los arroyos que siguen |05 planos
de debilidad provocados por el fracturamiento, y se presentan en ias rocas
sedimentarias. S

Los cerrcs tormados por la rocas volcanicas presentan una orientacion
preferencial hacia el NW, siguiendo el flujo oniginal de las coladas, de las cuales
sdlo guedan remanentes del frente de lava.

193¢



B. Destlizamientos, derrumbes y otros movimientos de tierra o roca.

A este respectn, existe solamente una area, dentro del area del tajo conocido
como “El Hundido” que podria representar cierto riesgo dado que las actividades de
mineria subterranea llevados a cabo durante toda la historia del distritc han
provocado inestabilidad.

C. Actividard Volcanica.

No existen zonas de aclividad volcanica reciente dentrc de! ares g influe-cia
del proyecto.

1935

A
g

La f

el




. . . o, i - mﬁr“_‘
Fotografia 31C.1.- Relieve. Sierras bajas coronadas por remanentes de las rocas
volcanicas terciarias. -
1933

A _,—“" . - C N . - R .
Fotografia 31C.2.- Relieve. Canadas profundas en las zonas de sierras bajas en
rocas volcanicas. Al fondo el valle aluvial de San Luis.
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3.1.3.3 Altura.

~ La aftitud que existe dentro del drea de influencia del proyecto varia de 1,800
msnm. en el Valile de San Luis, hasta los 2,350 msnm en los cerros al Nororiente de
Cerro de San Pedro.

El Valle de San Luis Potosi alcanza hasta los 2,000 msnm en la parte dcnde
empieza la sierra. La mayor parte de las rocas volcanices se sitian entre los 1,950
hasta los 2,200 msnm, aungue existen remanentes de este tipo de rccas en las
partes mas altas (C°. La Reposa) a 2.35C msnm. Las rocas sedimentarias se
localizan en un rango de elevacién desde los 2,000 hasta los 2.25C msnm.

El proyecto del taio se encuentra a una aititud promedio de los 2,200 msnm,
los terreros estaran situados a la misma altitud en bromedio. Las areas destinadas a
patics de lixiviacion y plantas de recuperacion estaran situadas por debajo de ios
2,000 msnm, en los limites de la sierra con el Valle de San Luis Potosi.

3.1.3.4 Pendientes.

La Figura No. 31.c1 presenta el plano de pendientes dentro dei area de
infiuencia del proyecto, mostrando tres unidades diferentes. de 0° a 10° de 10° 2
23° y pendientes mayores de 20°.

A la primera unidad corresponde el Valle de San Luis Potosi, cuya pendienta
se orienta hacia e S\W. Dentro de esta zona se tiene proyeciada la ubinacior da
paios de hxiviacion y planta de recuparacion, va que por disefo eslas deberdn
situarse en lugaies casi planos con poca pendiente para la recuperacion de los
fisidos por medio de gravedad. Ademas de ia zona del vaile, se presentan
pendienies mencres de 10° en las partes ahias de las mesetas de las 'gnin brilas
rioliticas y en una zona at noronente del area, donde aflora la Formacion Indidura

ta unicdad de vendientes dentro del rango 1CG° a 20° se locaiizan
principaimenie en las 1aderas de los cerros formados por las recas velcédrnicas al sur
de Cerra de San Pedro y en gran parte de la serrania formada por ias roces
sedimeniarias  Tanto el proyecto del tajo minero como los terreros estaran ubicados
en reiieves con astas pendientes

BN

Las pendienies mavores de 20° se encuentran en los iimites de las mesetas
formadas por tas rocas volcanicas, principzlmenie cuando scn remareries sobre las
sedimentarias. También @s comun encontrar estas pendientes en las cafadas de
lcs arroyos tanto en 'cs cocas sedimentarias como en las volcanicas  Como puede
apreciarse en el Planc de Pendientes, en la parte norte cenrral del area se presenia
con mayor frecuencia esia caracteristica dei relieve

13932
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3.1.4 SUELOS
3.1.4.1 Metodologia

Para definir los tipos de suelo presentes, se realizo la descripcion de 9
localidades distribuidas dentro del area de influencia del Proyecto San Pedro. En
cada una de las localidades descritas se obtuvo la siguiente informacion:

« Profundidad del suelo.
« Color.

« Estructura.

« Textura.

« Pendiente.

« Vegetacion.

« Elaboracién del perfil.

Asi mismoc, se tomaron muestras en estas ¢ localidades. Las muasiras se
encuentran repartidas dentro de toda el area de influencia, dandole mayor
importancia a las areas donde probablemente se construyan ias presas de jales y i0S
terreros. Estas muestras se enviaron al laberatorio de Edafologia del instituto de

Geuvlogia de la Universidad Nacional Auténomia de Meéxico y sirvieron paia (4
veterminacion de los siguientes parametros fisicos-quimicos:

Carsctevizacion fisca:

« Coiof, densidad aparente y real.

- Conductividad eléctrica y pH en pasta saturada.

« Ciasiftcacion textural.

« Curva de retencion de agua (capacidad de campo, purdc de marchiez y
agua sprovechakbise)

Caracterizacion quimica:

» Carbonatos, bicarbonatos, cloruros y sulfatos solubles (si es necesano:
» Capacidad de intercambio catidnico.

C0 1939

Macronutrientes;

= Materia Organica.
= »ales come Ca, Mg, Na y Kiniercambiable o soiuble segin pii o C.E.

Micronutrientes;

« Mn, b Cr, Cu, Zn, Co Ni, Cdy Fe.



Con la descripcion de los perfiles y sus caracteristicas, se clasificé el tipo de
suelo en cada localidad de acuerdo con la Clasificacion de FAQ, y posteriormente se
elaboré el plano de la Figura No. 31.d1, el cual muestra la distribucion de las
unidades edafoldgicas y los puntos de muestreo de los suelos. Con los resultados
de los analisis granulométricos se construyé el Triangulo de Texturas, dibujando en
el los resultados de cada una de las muestras. (Figura No. 31.d2).

Descripcion del perfil:

Directamente en el campo, se elaboraron pequenos pozos de 40 a 60 cm para
poder registrar en notas de campo todas las caracteristicas morfoldgicas del perfil,
realizandc una descripcion de los horizontes que forman el suelo. Se realizan
pruebas de campo como {a de rmanipulacidon del suelo, es decir, con un poco de
agua, se define si el suslo es pegajoso, esponjoso, compacio, etc. Se agrega acido
clorhidrico para la determinacidn de carbonatos, y se mide la profundidad de cada
unc de los horizontes que torman el sueio, hasta encontrar el lecho rocoso.

Toma de muestra:

En los mismos puntos de verificacion, se toma una muestra de :0do e perh!
del suelc, ia cual es tamizada a - 20 mallas. La muestra es etiquetada y almacenads
en bolsas de polietileno.

Muestreo de arroyos

Por ctra perte, se llevd a cabo una campafia de muestreo ce sedinenics o2
arroyos con ia finalidad de deerminar los contenidos geoquimices norimales
("packground™) antes de cualauier operacién minera. La localizacion de las muestias
se encuerntra en e plano de i Figura No. 31.d1. y se ubican principalmante = &i
cauce de&! arrcyo Sar Pedro, aguas abajo de las actuales obras mineras y
metalurgicas

3.1.4.2 Composicién y clasificacién del suelo

L.cs tipos de suelo que se prasentan en el area del proyecto, en orcen s
distribucin son:

, v 1929
TiPG DE SUELO SIMBOLQ .
Litcsoi |
Xerosol
Castanczem
Luvisci
Fiuvisol

—rrr XX
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TEXTURAS SUELOS

1- ARCILLAS A Litosol éutrico
2- ARCILLA ARENOSA

3- ARCILLA LIMOSA

4- MIGAJON ARENOSO Y LIMOSO
5- MIGAJON ARCILLOSO

6- MIGAJON ARCILLOSO Y LIMOSO
7- ARENA @ Luvisai calcico
8- MIGAJON ARENQSO

9- MIGAJON ARENOSO Y LIMOSO

10- FRANCO

i Xerosol calcico

@ Castafozem calcico
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En los pairafos siguientes se presenta la descripcidn de los diferentes tipos
de suelo encontrados dentro del area de influencia.

Litosol

Esta unidad edafolégica es la mas ampliamente distribuida, va que se le
encuentra basicamente en todos los cerros dentro de! area de influencia del
proyecto, como pueds observarse en el Plano Edafolégico de la Figura No. 31.d1,
donde se encuentra coloreado de gris. En el litosol predomina la vegetacion
xerdfila, caracterizada por la presencia de lechuguilla, guapilla, biznaga agave,
nopales, iscte (palmilla) madrofio, pasto y hierbas. La densidad de poblacion de ia
vegetacitn en el itoso! es predominantemente baja (aprox. 10 indwviduos por 150
m?). El color que presenta e! litosol es pardo & pardo grisaceo en seco, clasificado
come 16YR4/2 ae acuerdo a la tabla de Munsell, y pardo obscuro a negro en
hamedo {10YR2/2 a 10YR3/5). El suelo presenta un color més ocscuro en los sitios
donde 2fioran las rocas volcanicas y pardo claro a gris en donde se encuentrarn las
calizas. La densidad aparente promedio es de 0.89 gricm’ y la reat de 2.00 gricin’.
1.a pedregosidac es generalmente alta con abundanies fragmenios grandes de
calizas (mayores de 20 cm). y blogues de las tcbas nolilicas. Reawciona
fuertemente can ei acido cierhidrico en ei litosol en calizas y no reacciona donda !
Iitosot esta formado por las tobas. La profundidad varia de 0.00 cm haszia 10 om

[l pe-fi caracteristico de este suelc, ei cuai se muestra en ta Fgure Noo
1.43, przsenta una capa supericial de menor de 1.00 cm areno-s1ciflosa, sueing,
pamc TWAElC v con pocas raices de hierbas y pastc. Le continula una cape de materia!
pardo ciaro, sueito arcilio-arenoso. con abuncantes raices y fragmenios oz ia roua
parerdal. Bn el casc del litoso! en las calizas, abundar, los fragmentog ae calichie
©sta paric gei suelo presenta poca materia organica, formada principainenia por 05
’!e&:c"w de espinas, raices secas y pequenas hojas de las piantas predominantes.
Forme tercares v bene huellas de resequedad, haciendc eviderie la poca cangairad
de retercon dge agua.  E: necesario mencionar gue asfe pedil s2 presuats
unicamerts e la zona de acumulacion de arciiias sobre 'a rces perental va gua la
mnaver parte de la superficee presenta la roca denodada. ES mLy comuen ercorntrar
Zonas cutertas totalmenie por acumulacion de caliche L 19726

D2 acuerdo con las ciases texturaies y a la tomgraﬁa al ool se ha
clasificade cormo Litoso! éutrico (le), con clase textural mediz y c'ase topograficz a
ttopografia dorvnada por iomerios suaves y cndulados) en la perte norarienie v
porwerte a2z zora serrana; v clase topografica ¢ (terrenns con disecaicn severa a
mortanosa) en la parte media de! drea de influencia. For otra parte, en las masaas
de rocas voicénicas el litosol éutrico se presenta combinadc con Regesci eLtrico
COMD su2in secandario.
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Fueron tomadas en este tipo de suelos las muestras SPS-1, SPS-2, SPS-4,
SPS-5 y SPS-7. En general, las muestras analizadas de este suelo, que
correspaonden a la fraccidon -20 mallas, se localizan dentro del campo del suelo
Migajon arcilloso a Arcillas. El pH tiene una variacidon de 5.4 en el sueio sobre las
tobas rioliticas y un promedio de 7.3 en las calizas, considerandosele ligeramente
alcaiino. £} coeficiente de retencion de agua o capacidad de campo varia de 56.4
hasta 88 4. sienco el promedio de 83. 12 La densidad aparente varia de 0.81 a 0.98
gricm’, con un promedio de 0.89 gr/=m’, mientras que la densidad real promeadio es
de 1.94 gricm® La Fotografia No. 31.d1 muestra el litosol éutrico, !a Fotografia No
31.d2 presenta la acumulacién de caliche superficia! en litoso!. la Fotegrafia No.
31.d3 muestra la acumulacion arciilosa sobre el litosol y en 1a Fotografia No. 31.d4
el lilosol formado a partir de las tobas ricliticas.

No se da un uso especificc a este suelo, perc se le aprovecha para el
pastoreo de ganado, principalimente caprine.

Xerosdal.

Esle tipo de suelo se presenia en ias partes planas con pendientes menores a
£°. la vegeiacion esta deminada por especies como el garambulio, la gobernadora,
2l ncpal v el sangregado, con densidad meadia de 15 a 25 individuos por 10C m’ El
coler predominante es ei rusa a gris resaceo en seco (7.5YRY/4) y pardo a pardo
obsctro en humedo (7.9YR3/2) L& pedregosidad es media con {ragmentos
prncipaimante de calizas con lamaiic menor a S em Lz prefurdidad promzdic es de
20 cm,

El pedfi! tipico, gue se presenta en la Figura No. 31,43, muastra una capa de 2
o compacta pardo clara a ocre, anenosa, sin raices, con aigunus iragmsantos
pequelios Je tobas y calizas. De £ a 15 cm se preserta un suele compactc con
poce gesairallo de raices pardc ocre, areno-arcilloso, muy reseco y con abundantes
arietas, presenta poros v muchns pequerios fragmentas de caliche. Le cortinda un
hiorizante de 5 cm de material muy semejarte al anterior, pero con fragmentos mas
grandas de calicne. Dada la presencia de Ins pequefios agregados de caliche este
suelo se ciasifica como Xerosct calcico {Xk) ademads de que los anélisis de caic.o
mostrarcin valores de 7 a 8 meq/i00qr {miligramos equivalentas scbre 100 4 de

riestz) :
' / . 1924

Bl xaosol calcico presenta una ciase textiral media {2V y por las
caractesisticas lopogiaficas de lomerio suave 4 plann se ls asigna b.

-

Las musstrss SPS-8 y SP3-9, ananizadas, correspondientss a la fravcidn 20
maliag correspenden al campo de suelo Migaén arenoss deniro del iridéngulo de
texturas Ei pH pronecio es de 8.15 {mocaradamerte alcalird) v e coeficiente de
-etension de agua o capacidad de canpo promedio es de 74 25%.
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Fotografia No. 31.d2.- Litosol éutrico con acumulacion de caliche superficial.
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Fotografia No. 31.d4.- Litosol éutrico en las tobas rioliticas.
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La densidad aparente promedio del suelo es de 1.38 grlcm3 y la real es de
2.22 grlcm®. La Fotografia No. 31.d5 presenta una panoramica dominada por
Xerosol célcico, en el sitio para una de las opciones de localizacion de los patios ce
lixiviacion y planta de recuperacion, donde actualmente se ubica una antigua planta
metalurgica )

Castaiiozem.

El castafiozem cubre las partes planas del valle en la zona norponiente del
area de infiuencia. Presenta un color gris pardo claro en seco (10YR8/2) y gris
pardo rojizo {10YR4/2), caracteristico de estos suelos “castafios”. La vegetacion que
predomina es de guapilia, iscte, agave y hierbas con una densidad media a aita. La
pedregosidad de este suelo es alta con abundantes fragmentos de caliza, tobas y
caliche que llegan a aicanzar tamafios de bloques. La profundidad promedic es de
75 cm.

El perfil del castaficzem presenta una capa superficial arcillosa, con gravas,
suelta, pardo claro de 2 cm, abajo de la cual se encuentra un horizonte hasta de 25
cm de suelo pardo claro a pardo obscuro, donde abundan las raices. arcilio-arencs
y con fragmentos de roca y caliche, reacciona fuertemente al &cido clorhidrice D
los 25 cm hasta los 75 cm de profundidad estan formados por un susic ma2s
compacto, pardo obscuro, areno-arcilloso, aumentan las fragmenios de todas,
calirhe y calizas disminuye la cantidad de raices. no se praesentan restas ge matera
orgaruca. Abajc de esta zona se encueritra el depoOsito de talud cementaac pol
caliche. La Figura Ne. 31 d4 presenta un esquema cori ei perit dei castanozem

D

%3]

La fraccién fina menor a 20 mallas correspondiente a la muesira SPS-H,
anatizada en laboraterio. muesiran una {extura que coiccan at castanczem &n el
rango de migajon arenosad dentre del tianguio de texturas de ia Figura Mo, 31 02 !
pH de este susio es de 7.4 (ligeramente alcalino), y el coeficierte de retencicn de
agua es de 51.4%. El «alor de la densidad sparente es de 1.C3 gricm3 v sl de i3
densidad rsa, de 2.03 grfcm’. De acuerde con la presencia de caliche y altos
valores de carberiatos reporlados por los anélisis quimicos, se clasifica a2 este sucic
como Castaficzem caicico, con una clase textural 3 (fina} vy topografica a {zonas
planag ligeramente cnduladas) La Fotografia No 31.d4 presenta una panordinica
del terreno cubierte por castafozen, donde se ubica upa de 1as oS LpCIONes para
la construccion de los patics de lixiviacion y planta de recuperacion metallrgica

¢11921
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togaﬁa No. 31.d5.- Xerosol célcico en una planta de recuperacion en desuso. - - 191¢

Fotografia No. 31.d6.- Panoramica donde se aprecia al fondo el Castariozem calcico,
en el lugar donde podria ubicarse el patio de lixiviacion y las planta de recuperacion.
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Luvisaol.

El luvisol se localiza en pequefios manchones en las partes planas mas
elevadas en la porcion nororiental del area de influencia del proyecto. La vegetacion
que predomina es de pasto, hierbas y sembradios, con una densidad muy baja como
se aprecia en la Fotografia No. 31.d7. El color que presenta en seco es pardo
{7.5YR5/2 en la escala de Munsell) y pardo obscuro en himedo (7.5YR3/5). La
pedregosidad es haja, con pequefos fragmentos de calizas, pedernal, caliche y
tobas. El espesor es de 45 cm, que se aprovecha para el cultivo del maiz con muy
bajo rendimiento.

Ei perfil tipicc de! luvisol se muestra en la Figura No. 31.d4, y esta formado
por una capa superficial de 2 cm de material arcilloso, pardo claro, sueito, reseco,
ccn abundantes raices y fragmentos de caliche. Le continla una zona de € cm de
terrones durcs arcillo-arenosos, resecos, con muchas raices, pardo obscuro vy
fragmentos peaueiios de caliche y roca, principaimente calizas. Abajo se encuentra
una capa de 30 cm de suelo mas compacto, deleznable, arcilioso, pardo obscuro con
menes raices y que conserva mas la humedad. El materiai parenial esta formado
pcr una capa dura de caliche con fragmentos grandes de caliza. Dada la presencia
de i0s agregados de caliche y el pH moderadamente alcalino (8.5) este sueio se
clagifica como Luvisol calcico (Lc).

Fil uvisol calcico presenta una clase textural media (2) y gue s desarrolia en
i'opograf;a nlana a ligeramente ondulada (a)

L.os resuitados de faboratorio en la fraccion tina de -ZU maiias situan & auvte
suclo en el campe de las Arciilas dentro del tndnguto de texturas £l pH, como se
menciond es de 8 9, moderadamente alcaline  La capacidad de canpo el luvi
(corticiente de relencion de agua) es de 53.2% [.a densidad aparente reporiac 1a &8

de 0.88 griem’ v 1a real 1.92 gricm”.

w

T

Fluvisol

De acuerdo con el piano edafoldgice de la Figurs No. 31.a1, ei fluvise! se
localiza unicamente en el cauce del arroyo San Pedro, presentandose donde las
pendientes soit menores a 5°. El color de estes suelos varia de creme a pardo
obscura y ia pedregosidad es muy alta, formada principaimente por carios 10dados
de calizas y tnbas, de subrredondeados a redondeados La clase iexivral oue
presenta el fluvisol es gruesa (3) con clase topografica piana (a).

BEHRE DOLBEAR DE MEXICO, §.A. DE C.V.
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El fluvisol no presenta vegetacion. El espesor de este suelo no se determind,
pero podria alcanzar varios metros de deposito de gravas y arenas. Se diferencian
2 capas dentro del perfil del fluvisol. La capa inferior, propiamente el lecho rocoso.
esta formado por cantos rodados de calizas y tobas, cementados por caliche, ic que
ie da una consiztencia muy dura. En las partes mas cercanas al poblago, y agues
abajo sobre el mismo arroyo San Pedre, los cantos rodados se encuentran
cementados por 6xidcs de fierrc derivados de s jales antiguos (ferrocretos) Sobre
esta base se encuentran sedimentos finos de arenas y gravas no consolidadns, con
espesoras meancres de 50 cm. La Fotografia No. 31.d8 muestra un acercamento
donde se &przcia I3 acumulacidon de gravas cementadas por ferrcreto v la
acumuiacion de arena suelta, scbre el Arroyo San Pedro.

De acuerde ¢on las caracteristicas presentadas anteriormente, e Huviscl,
tanto ia clasz textural media como fina se clasifica como Fluviso! eutrice.
Practicamente este suelo no es utilizado.

Fueron tomadas 12 muestras de la fraccidon -20 mallas de las areras a2 103
rincipales arrcyos del area de influencia de! proyecto para ana'isis guimie  Lis
reaultaﬂ"" v conclusiones se presentan al final de este capitulo.

3,143 Caracterizacion fisica de los suelos.

3.1 Dlasificacien textural.

w

L Figurz Noo 231 aZ presenta el Trianguio Textural won a3 ruesiss
aralizaias, dunde s2 aprecia que la mayonia de las misinas se ubican <o el vérlics
de fe azna quedando dentro de la textura de migadn (Migajon arciic-2rencso,
migaion aieresd, arena migaiosa). En comunto, el sueio presenta textuwra finz,
rromediande hacia el camno de! migajén arcillose. Las muestras ge cxiura més fing
COITeSponaet 2 12 aocumuiacion arcillo-arenosa ern el liosol, situandoss 28458 @nie
&' cemips Oz las arcilias, mugaién arcilloso v el suelo francc. Los suelos Mas ¢ issns
co.r'r-.:spor den, o0 acuerdo Cor su posncron en i trianguio de texiuras, al «¢, 182 Gue
caen dewrn ¢! campo del micajon arenosc. La muestra dei iuvisol terca & ser o8
texwera f iz siluandese en el campo de 1a arciiaa muy cerca de la arc’ia inos=s El
cas’snnzem caicion tiende a ser un suelo de textura media a gruesa, co'acanicse en
el campd do. migajon aicilln-arenoso.

3.1.4.3.2 Reiencion de humedad (capacidad de campe), punte de
marciiiter 2ermanernte y ague aorovechable.

o gefing a la can "uad de campo {CT) como ai porcentge de agua Jue
refrene <l susle aespués de ser saturado con agua de luvie o flege, conlanac con
fibre crenaje Su valor reotesenta le madme cartidad de ague dis aoni‘v:;ér- véra ias
piantas v Lomorends ‘1 to 1a humedad capilar comoc hdro%r;opz:,:: Thoagua Jgue
rabasa g capacidas de campe forma parle del zgua de gravedad. la oozl llers o
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macroporos y desciende por gravedad o asciende por evaporacion, perdieéndose
después de una lluvia o riego. El agua capilar se encuentra en forma de pelicula
alrededor de las particulas del suelo, ocupando los poros mas pequefios, forma
parte del agua aprovechable para el crecimiento de las plantas, asi como de la
solucion del suelo. Esta agua se mantiene por tensidn superficial. El agua
hidroscdpica es la absorbida por los coloides del suelo, por lo que no puede ser
tomada por las plantas, ya que para separarla se requieren 100° a 110°C.

Ei punto de marchitez permanente (PMP)} es el contenido de humedad
existente en un suelo cuando una planta indicadora (generalmente el girascl) no es
capaz de recobrar su estado natural ni en una atmésfera saturada de humedad. Pos
consiguiente el agua aprovechable (AA) es la diferencia entre la capacidad de
campo y el punto de marchitez permanente, o sea, el agua disponible para que las
plantas puedan aprovecharla.

En este contexto, y de acuerdo con los resultados de los anélisis practicados
a las muestras en el laboratorio del Departamento de Edafologia del Instituto de
Geologia de la UNAM, se aprecia que las arcillas acumuladas en el litosol poseen
los coeficientes de AA mas altos, con un promedio de 35.42% es decir, que este
porcentaje de agua que las plantas asimilaréan. &l valor mas alto en el litosol
correspande a la muestra SPS-5 con 44.4%, y el méas bajo a la muestra SFS-7 con
29.2%. En cuanto al PMP, los vaiores para el litosol son muy eievados, es decir,
que para que las piantas no se marchiten deberan contener valores de agua por
encima del 25%.

El castanozem calcico presente un promedio cde 31.0% de AA. gue en
prcmedio también es elevado con respecto a la media de toda el area de influencia
El PMP es inferior (20.4%) a aquel gue muestran los litosoles, por lo que es més
probable que las plantas resistan en este tipo de suelo.

En cuanto al luvisol célcico, éste presenta un valor de AA de 296%
(moderadamente elevado) con un PMP de 23.7%, lo gue significa que para que los
cultivos de maiz se puedan lograr es necesario mantener |a humedad mas arriba de
este punto.

El suelo con menor indice de AA es el xeroscl, termende en promedio 14.25%,
pero con valores de PMP muy bajos (10.0%), lo cual indica que para que Ins cultivos
puedan jograrse no es necesario mantener una humedad muy elevado. Estos
suelns podrian aprovecharse muy bier para sembrar dadas las condiciones bajas de
humedad en ei area.

<. 1915
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3.1.4.4 Caracteristicas quimicas de los suelos.

Con objeto de conocer algunos parémetrcs de composicidon quimica que
sirvan para establecer el grado de fertilidad de los suelos en cada una de las &reas
del proyecto, fueron enviadas al Laboratorio del Departamento de Edafologia del
Instituto de Geologia de la Universidad Nacional Auténoma de México, las 9
muestras levantadas durante los trabajos de campo.

La localizacion de las muestras se presenta en el plano 31.d1. La distribucion
de las muestras abarca los distintos tipos de suelo que se localizan en las areas de
influencia del proyectc.

Los elementos analizados fueron divididos en macronutrientes,
micronutrientes y elementos quimicos. La Tabla No. 31.d1 presenta los
resultados de los andlisis de las muestras de suelos, 0$ cua.2s incluyen [0S
pardmetros fisicos y quimicos.

3.1.4.4.1 Elementos macronutrientes

a) Fasforo

El fosforo es n nutriente esercial de las plantas que sirve para el crecimiento y la
reproduccion, ademas de ser muy importante en la transferencia d= energia duranle
& accian fotosintética, ya que s2 inciuye en los compuestcs ATP (trifcsfate da
zdenosina) y ADP (difosfato de adenosina). La deficiencia del fésforo es mas
rotable en 05 tejdos vigjos, ya que este es movilizado aesde éstos a ics mes
Hvenes. La deficiencia de fosfore er la pianta impide e' crecimiento y desarrolio de
ics frutcs. maaurande mas lenarerie, provocando ademas, especialinents an las
slantas jovenes coloracior purpura debida a la produccicn de antocianina.

Como saade pareciarse en la tabla de resultados, el contenido de “Osforc es
extremanamente baju, ol cual no sobrepasa los 1996 kg/ha, vaior que tLiznen e
itosnl, con excapeion de la muastra SES-1, tomada en el iitosoi que se forms sobie
las tobas anlticas, gue presenta un valor elevado de 36 14 kg/ha debrdo 3 la
presencia ae acumuiaciones de fosforita en este tipc de roras  Los valores mds
bajos i0s iienen e litosol en calizas de la muestrs SPS-7, con T OO kg/ha. v 1a
mues'ra SPS -6 de Castanozem calcico con 1.51 kg/ha !

LU

Can estos valores de tésforo se consicera qu2 8l suelo, &0 todas las areas de!
Iroyecio, praseria ung marcaaa deficancia de este elemenio.
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b) Materia organica

La materia organica es un indicador de la fertilidad natural del suelo.
Favorece la formacion de agregados, la estructura y el laboreo, ademas de que evita
la erosién al conferirie menor erodibilidad. Favorece la retencién de cationes,
debido a su elevada capacidad de intercambio catidnico, evitando la pérdida de
nutrimentos o de fertilizantes por el lavado, actuando, por otra parte como buffer en
la neutralizacion del suelo. La MO es fuente de energia para los organismos del
suelo.

E! contenido de MO en los suelos que afectaran el proyecto se encuentre
entre los iimites de pobre a extremadamente rico, teniendo los contenidos mas aitos
en promedio en el Litosol calcico con 8.57 %, le continua el Castanozem calcico con
5.11%, después el Luvisol calcico con 4.20% v al final el Xerosol calcico con 1.12%
de MO en promedio. Las muestras con mayor contenido de MO son las SPS-1.
SPS-2 y SPS-5, nosiblemente debido a !a gran cantidad de hojas y raices secas de
pianias muertas.

¢) Potasio

E! K es ur: macronutriente esencial del suelo que disminuve la tranispiracién
de las plantas, por lo que las hace mas resistentes a las sequias. Aumenta la
resistenciz a las heiadas al elevar el contenide de savia. Favorece el desarroile de
las raices, aumema ia resistencia de los cereales al encamado, puss da rigidzz & 108
{ejides. Aumenta la resistencie de los vegetales a las enfermedades criptogdmicas.
interviene en ia fotosintesis favoreciendo la formacion de hidratcs de ceroono y #!
misvimiento de los gldcidos hacia fes érganos de reserva.

De acuerdo con los resuitadcs analiticos, el contenido de potasio en «i suslo
de las o.ferertes arzas del prayecio se considera como a'to, con un vaior minime de
09 meqg/100 gr {(miligramos eaquivaientes por cada 100 gramos de suelo; en &
Litosol eulrice {muestra SPS-7), y un valor maxirmo que se encontré & ia muesira
SP3-3 de Luvisal caicico, con 2 9 mea/100gr. 1919

d) viitrégeno

El nitrégeno es absorbidn del suelo por «a2s plantas en forma de nitratcs (NO.
y amonic {NH4') que uiilizan para las sintesis de proteinas y otros compuestos
organicos vegeweles,  El promedio mas elevado del contenido de nitrogeny se
presenta en 185 muestras de Litcsol éutrice, can J 48% (rico), mientras que las mas
bajas se nresentan en ei Xerosol cdicice cen premnedios de 0.25% {medianamente
pobras;j
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e) Sodio

El contenido de sodio puede ejercer efectos secundarios en el desarrollo
vegetal a través de modificaciones estructurales adversas en el suelo. Si los
complejos de cambio contienen cantidades apreciables de sodio, el suelo puede
dispersarse, volverse lodoso, causando aireacion deficiente y baja disponibilidad del
agua.

El contenido promedio de sodio en los suelos varia desde 0.9 meq/100gr en la
muesira SPS-7 de Litosol éutrico hasta 2.9 meg/100gr en [a muestra SPS-3 de
Luvisol calcico. Este contenido se considera muy bajo, dado que el Na aporta
solamente, en promedio, el 8.3 % de los Cationes Intercambiabies Totales (CiCT),
necesitandose por io menos un valor arriba del 15%, por lo que no presenta ninguno
de ios riesgos mencionados en el parrafo anterior.

e) Calcio y magnesio

El calcto es un regulador de la estructura y de las caracteristicas fisicas del
suelo, formando complejos arcillo-humicos. El carbonato de calcio en suelos
arciilosos aumenta la permeabilidad al aire y agua y aumentan !'a actividad
microbiana. Los microbios nutrificadores que transtorman el nitrogenc amoniacai
(NH,) en nitrico (NO3) no son activos en suelos con pH menor a 6.0, que sticade con
muy Dajes contepidos de Ca

Las plantas absorben el Ca y el Mg en su forma catiénica (Ca™™ y Mg™
Ambos, en el interior de las células participan en distintas funcionegs v forman pane
de consiituyentes moieculares, El calcio participa en {a formacion de pectatcs de la
laminilia media de las células que intervienen en el proceso general de absurcidn de
elementos, forma sales con los &cidos organicos e inorganicos de las plantas,
regulando 'a presion osmaotica e intervienen en la formacion de lecitina.

El Mg se encuentra en ia clorofila. Participa en la formacion y acumutacion de
raservas de hidratos de carbono y azucar, proteinas, vitaminas, etc

Generalmente ias deficiencias de calcic no se encuentran cen regularidad en
los cuitivos agricolas. Un factor importante de esia carencia ¢ determina et pH del
suelo  En suelos muy acidos (pH menor a 6.0), el Ca ro es faciimente asimilable,
por le gue ests aspecto solamente afectaria a los litoscles generados en las tobas
ridliticas, va que el pH determinado es de 5.4 (ligeramente acido), nu asi en el reslo
de los suglos, cuyo pH es mnderadamente alcalino.

Los problemas de carencia de magnesio s& pueden producic en SusiGe mily
acidos con pH menor a 6.0, en suelcs demasiade ricos en potasio, ert cuelns
demasiado rices en Ca v en sueic muy sodices. De estos factores solamente el Ca

podria representar srobiemas.
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Si la relacién de Ca/Mg es muy alta (mayor a 10) es posible que se tenga una
deficiencia en Mg. En el area de impacto del provecto presenta una relacidn
promedio Ca/Mg de 2.4, por io gque no se infiere carencia de Mg. En e} caso de la
muestra SPS-7, en la que se presenta la relacion mas alta (7.7), se atribuye a un
exceso de calcio, dado que el punto de muestreo presenta acumulacion muy grande
de caliche

El Ca en las muestras analizadas varia de 7.0 meg/10Q gr a 13.0 meqg/100 gr,
can un promedio de 9.9 meqg/100 gr, considerandose estos rangos conio “imedics”.

En cuanio al Mg, éste varia de 5.0 meg/100 gr a 7.0 meg/100 gr con un
oromedic de 5.9 meq/100 gr, lo cuai se considera como de clase “aita”.

Conclusiones sobre los Macronutrientes

£n relacion a los macronutrientes, los distintos tipos de suelo que seran
afcctados por el Proyecto San Pedro, éstos presenian deficiercia sclamente en
cuante al fosforo, teniendo valores medios en el nitrégeno y calcic. sienco altos en el
magnesio, octasio y materia organica. Este factor aunadoe con las texturz ae migajdon
arcillcea de los suelos Ics hacen fértiles Unicamerte para las especies e vegetacion
locules. aungue pudieran ser restaurados con ferlilizacion rica en fosforo, en fos
lugares planos donde no se presente erasior rmuy alta.

3.1.4.4.2 Elementos micronutrientes

LS rmoranutrientes son elemer (5 esenciales requericos en muy petduenas
camtidazes comparados con ios macronutrientes. Como elemenias esernciales, ior
micronJtrieries son necesarios para el crecimiento de las plamas y pars cempletar
st ciclo des vida.

Los microruttientes son eiementos esenciaies requeridas e muy eaquenas
sahiicades comparados con los macronutrienizs  Como elermentos =ienciales, ios
micronutrientes son necesarios para el crecimiento de 'as p'antas v para completar
34 cicln ag vida

a} Manganeso y fierro

El mangaresc y el fierro son elementus esenciales pms @3 reaccones
fotosiniéticas, en ias cuales el agua es dividida 2n icnes de hidrdgena vy en oxigens,
Estos elementos funcionan comio factores cesrzimaticos an rmuchas reacolonss.
was deliciencias de! Mr ccurren principaimenta an los suelos alcaiinos (Dn mayor a
8 0). Los sintomas de la deficiencia de estos alementcs es ia aparicion da opurtos y
manchas en algunas intervenas de 13 viante. Liimaro &n 1as [ojas NJevos v aespuds
en las mas viejes. En surlos sciaos e! rranganess y sl ferre pueden resultar
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toxicos, debido a Ia alta solubilidad que pueden presentar. Las deficiencias de estos
elementos es generalmente el resultado de altos valores de pH que hacen
descender la solubilidad de las fases sélidas, dando como resultado bajos niveles de
Mn y Fe en el suelo. Estas deficiencias son generalmente tratadas con formas
complejas de nutrientes. La toxicidad del manganeso es tratada agregando cal al
suelo, elevando considerablemente el pH y bajando drasticamente la concentracion
de Mn®* en solucién dentro del suelo.

De acuerdo con los resultados de los analisis, el suelo con menores valores
de Mn disponicle es el Xeroso!l calcico, con un promedio de 12.01 mg/kg. le
continta el Castafiozem calcico con 24.52 mg/kg en la muestra SPS-6, después el
Luvisol calcico con 25.68 mg/kg en la muestra SPS-3, y por Gltimo, con los valores
mas altos, se encuentra (a parte arciliosa del Litesol éutrico, con un promedio de
319%. Ei promedio del manganeso de todas las muestras analizadas es de 26
mg/kg, valor que se encuentra en los rangos muy bajos de conteriidos.

Al igual que el manganeso, los vaicres de Fe mas bzgjos se encuentran en el
Xerosol, con un promedio de 11.7 mg/kg. E! Castafiozem tiene un contenido de Fe
disponitle de 17.6 mg/kg. Las muestras de Litosol que se encuentran sobre las
calizas , presentan un contenido de Fe promedio de 23.6 mg/kg, mieniras que &!
litcsol locahizado en las tobas rioliticas presenta un contenido de 298.6 mgikg de Fe
dispenible, debido mas que nada por ia composicion de ia roca. El Luvisol calcico
liene 33.6 mg/kg de Fe aprovechable.

Apsolutamente todas las muestras presentaron una deficiencia de estos aos
eiementos.

b} Zinc

El zinc juega un papel muy importanie en las reacciones de oxidacion:
J pap y 1mp

reduscion de las plantas  EI Zn sirve como un cofactor para el sistema enzimatico. . 1979

Deficiencias dal zinic pueden causar manchas y necrosis de lss hojas, conocido
como el sindrome de “"deceso de las hojas pequefias”. Las deficiencias del Zn
ocurren en suelos con altos valores de pH {mayores a 8.5), donde el Zn parece ser
precipitado como un mweral inscluble. Existen deficiencias de zinc ascciadas a
suelos con aitos niveles de fosfatos. Ya cue las deficiencias de Zn ocurren
principaimente en suelos con pH elevado, el tratamiento con formas inorganicas de

Zn no son generalimenie efectivas. Las deficiencias son tratagas con mayor éxito- . 19n~

cor: fertilizantes acompiejados organicamente.

Todos los valores promedio de fos suelos se encuentran zbgjo de los rangos
normates de esle elemento en los suelos (10 - 300 ma/kg). Individualmente e: suegio
que mas altes valores de zinc disponible presenta es el Litoso! éutrico, con 378
mg/kyg, continuandote el Castanozem con 1.9 mgo/kg de zinc disponibie, iuege &
Luvisoi con 1.56 mafkg y por Ultimo el Xarosol con un promedio de 0.82 mg/ky.
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c) Cobre

El Cu ocurre principaimente en complejos organicos en la plania, mientras
que el Zn y el Mn en formas inorganicas. Una deficiencia de Cu interfiere cor. las
sintesis de proeinas y causa pérdida de los compuestos de nitrdgeno soluble en la
piarta. £l cobre 6s una parte esencial de muchas enzimas que son importantes en
el transporte de electrones. Las deficiencias del cobre no son muy comunes, perc
cuando ocurre generalmente estd asociado con la muerte en los puntos de
crecimienio de las plantas. Una buena proporcién del cobre en el suglo se
encuentra dentrc de 'a materia organica, por lo que las deficiencias de Cu son mas
coiunes en suelos arenosos con hajos contenidos de MO.

l.os valores de los suelos muestreados presentan rangos de 030 a 2.00
ma/kg de Cu, considerandose como bajos

Conclusiones de los micronutrientes

Los valores promedio de estos elementos se encuentran por debajc de los
rangos normaies, por lo que seria necesario agregar aigun tipo de compussto para
aumeniar sus contenidos hasta que alcancen rangos normales.

3.1.4.4.3 Elementos quimicos
a) Saies

_oe suelos salinos contienen suficientes sales sulubies parsz reducn la
produccién de la mayoria de los cultivos. En los suelos saiinos el pH es
geineraimente menor a 85, por lo gue tedricamente nc debe raber dan a las
glantas y cultivos; la disminucion en la produccion de ios cuitivos debida 2 1as sales
se debe & i& disminucion del agua disponible par las plantas (aridez fisicldgica),
Juasionada pur eF aumenio e la presion osmdtica en la solucion dei suei.

Los veiores de conductividad, que determina el contenido de sales totaies, er:
las muestras analizadas tienen en promedio 016 mmhns/icm, considerandose
extremacamsnte nobres en sales.

b) Carbonatos Lo 19’]8

t:: contemde de esios compuestos es 2 reflejo de! entorna linidgicu de' Area.
La mayor parte del drea dei proyecto esta cubierta por rocas carbonatadas que
rudieran aumentar su contenido, por lo gque 28 Sa esperarse altns porcentajes. Los
contenidos mas ailos apareczn en el Castanozem con 20,1 %, 'e continla ' Litoso!
¢utrino formado sobre las ©zlizas con promedio de 83 ¥, Esics vaiores carachsrizan
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a los suelos del area como suelos carbonatados. E! Litosol formado en las tobas
rioliticas, el Luvisol y el Xerosol no presentan valores de carbonatos.

3.1.4.5 Geoquimica de sedimentos de arroyos.
a) Muestreo

Se tomaron 12 muestras de sedimentos de arroyos, repartidas dentro del area
de influencia del proyecto San Pedro, con objeto de establecer los contenidos
geoquimicos actuales, antes de una probable operacién minera a escala industrial.
Las ruestras fueron tomadas de la fraccion -20 mallas. Uno de los objetivos
principales que se buscan con este levantamiento geoquimico, es la de datectar el
nivel de contaminacion que actualmente se tiene en los arroyos, como resultado de
las operaciones minero-metalurgicas anteriores. La lista de las muestras y sus
caracteristicas es la siguiente:

Tabla No. 31.d2

MUESTRA COMENTARIOS

SPA-1 Muestra tomada en el drea de Terreros Norte. _

SPA-2 Muestra torada en el drea de Terreros Poniente

SPA-3 Muestra de sedimientos en el A_San Pedro, abaje de los jales antigios.

SPA-4 Muestra de los jales antiguos.

SPA-S Sedimentos de arroyo San Fedre con capa de ferricieio, abajo de jales antiguos.
| SPA-6 Sedimentos de arroyo San Pedro con capa de ferricreto, abaio de jales antiguos

SPA-7 Sedimentos de arroyo San Pedro con capa de ferricreto, cerca del final de estos
| SPA-8 Sedimenios de arroyo Los Méndez, arriba def peblade Cerre de San Pedro. ]
’__ SPA-9 Muestra de los jales de procesa de lixiviaciin actual, dentra del pabiadc.

SPA-10 Muestra de sedimentos de arroyo San Pedrs, abaje dei hospital, dentre del poblado

SPA-i1 Sedimentos de arToyo San Pedro, aproximadamenie a 2.7 kin_abajo del pablade

SPA-12 Sedimentos de arroyo San Pedre, aproximadamenie a 3.7 km_~oajo dei publade

Como se aprecia en el plano de la Figura No. 31 d1, se hizo la cartografia del
area de afectacién en los arroyos con los productos provenientes de los jales
antiguos, marcando la zona con desarrollo de ferricretos formados por ia
cementacion de arenas y gravas del arroyo de San Psadro cor éxidos de fierrc
derivades de la oxidacién de terreros y jales sulfurosos antiguns. La Fotografia No.
31.d9 muestra la acumutacidén de ferricreto en el arroyo San Pedro. aguas abajc del
poblado, v ia Fotografia No. 31.d10 presenta ios jales antiguos en las cercanias del
poblado '

Las rmuestras 1 y 2 de ia tanla anterior tuaron tomadas aguas arriba deil area
de perturbacion existente, mientras ¢ue ias muestras 10, 3, 5, 6. 7, 11 y 12 se
tocalizaron aguas abajo de la zona de ming, terreros y jeies, a distancias de G, 50C,
1000, 1600, 18C0, 2700 y 370G m, respectivamente. (Ver locahzacion: en <! plano de
la Fig. 31.d1).

Las rnuestras fueron tomadas ce iz fraccion fina, tamizadas a 80 maiias (0.31
mim} y analizadas por anaiies multielemental de especircgiaftia de plasma (1CH)

C
siando los elementss analizados < Ag Al Bs Re) Si Ca Cd, Co, &, Cu, Fe, K G,
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Pb, Sr, Ti, V, W, y Zn. Los elementos que excedieron los limites
método, particularmente Pb y Zn, fueron re-analizados por
En el apéndice No. se incluye copia de los resultados de

Mn, Mo, Na, Ni, P,
de deteccidn dei
absorciéon atomica.
analisis.

b) Analisis de resultados

Los resultados obtenidos, que se muestran en ias Tablas Nc 31.d3 y 31.d4,
fueron. comparados contra los valores normales para sedimentos de aste tipo y en su
caso con valores normales en suelos o granito en casos especificos, mismos que se
muestran en la Tabla No. 31.d4 junto con sus valores maximo, minimo, promedio y
desviacién estandar

De €l analisis anterior se deduce que los elementos Al, Ba, Be, Ei, Co, Ci, Na.
Mg, K Ni, P, Sr y V, se encuentran dentro de los valores normales para rocas
sedimentarias arenaceas promedio.

Tabia 31.D3.- Tabla resumen comparativa de los contenidos andmalcs en
sedimentos del arroyo San Pedro vs contenidos normales.

| Ag Cd Cu Fe Mn Mo Pb v W Zn i
(ppm) {ppm} (ppm) (%) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) {(pom) (ppm}
SEDIMENTOS DE.| 72.4 [109.1]304.4| 7.3 (21980 15.0 {9514 | 87.3 | 150 [8.465.0
ARROYO S S
ROCAS 02-103-]540[13 | 385 | 0171 540 ¢ 2:60 | ST
| SEDIMENTARIAS.| 0.4 | 05 31| 1300 ' '
GRANITO 0.4-
l _ o i 5
! SUELOS 1.0 5.0 25 0.0
! : |
"
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e tuey W h ¥,

Fotografia No. 31.d9.- Ferrocreto en el arroyo San Pedro.

N - o
- 14,

Fotografia No. 31.d10.- Jales antiguos en Cerro de San Pedro, junto al arroyo.
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Por el contrario y como era de esperarse, jos metales Ag, Cd, Cu, Fe, Mn,
Mo, Ni, Pb. V, W y Zn presentan diferentes grados de concentracion, anémalos para
rocas sedimentarias arenaceas promedio. Estas concentraciones varian desde 2.6
hasta 42 veces el contenido normal con excepcion de Ag, Cd y Zn con valores
medios de 240, 272 y 769 veces la mnedia de sedimentos normales.

Ag.- Los resultados de andlisis indican valores de 21 ppm a 100 ppm y se
observa que la concentracion a distancias de 2.7 y 3.7 Kms. baja radicaimente

Zn.- Este elemento muestra una fuerte concentracior en las arenas del arroyo
de San Pedro aun en ia Gltima muestra, aungue se observa una ligera declinacion
da 9€10 ppm bajo la mina. a 6640 ppm a 3.7 Kms.

Cd.- El cadmio se encuenira estrechamente ligado al comportamiento de
dispersion del Zn { por su inclusidn dentro de la molécuia de esfalerita - ZnS) y
muestra una variacion de 120 ppm a 63 ppm.

¢) Ccmentarios

Las actividades mingras en 2l Distiitc San Pedro durantz mas de cuatre sigins
han genierado la produccidn ae ter-eros vy jales, fuentes de contaminacion de metaies
a 'o largo del arrovo de San Pedro. hasia por mas de & 7 Kinis.

Ei etecto que esta contaminacién puede tener sobre et acuifero del vealle de
San Luis fué evaluado por medio del muestreo de todos los pozos drsponibies {on:ho)
aguas abao de l@ desembocadura del arroyo de San Pedra  En ledos lus casas 'as
concentraciones de {os elemenlos metaicos estan muy por dekaje de as
concentracicnes maximas pernisibies para agua potetie por la Norma CE-CUA-
C01/82 que establece los criterios ecologicos de calidad de agua vlayor
inforracian se presenta en el cadituio 31.59 correspondiente a Mussweo v andnsis
FQR deil agus

01992
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3.1.5 HIDROLOGIA
3.1.5.1. Geohidrologia superficial

Uno de los objetivos principales del presente trabajo es el de conocer el
impacto, sobre los mantos acuiferos, que podrian producir las operaciones mineras
que se ubicaran en el area general de San Pedro y La Zapatilla.

En la Figura No. 31.e2 se muestra un bloque diagramatico geolégico que
incluye al area de San Pedro, La Zapatilla y la zona NE del Valle de San Luis Potosi,
(Martinez y Cuellar, 1979), donde se muestra esquematicamente la orientacién y area
de influencia de las sub-cuencas de los arroyos de San Pedro y La Zapatilia.

El patrén de drenaje es dendritico con flujo intermitente, con flujo sumamente
limitado a las tormentas de verano por varias horas. La principal corriente superficial
es el Arroyo San Pedro, alimentado por los arroyos Méndez, San Nicolas y Sta.
Maria. Estos arroyos son de trayectos cortos y rectos en las partes montafiosas y
curvos, y suaves en las partes mas planas. El arroyo San Pedro desaparece en el
valle de San Luis al infiltrarse en el terreno.

No existen en toda la zona de influencia del proyecto embalses, lagos ¢ cuerpos
de agua perennes de ninguna naturaleza.

3.1.5.2. Localizacion de aprovechamientos de agua subterranea

El mineral de San Pedro se encuentra en una parte aita de la Sierra de Alvarez.
En la mina y sus alrededores, no existen aprovechamientos de agua subterranea.
Hacia el valle que se encuentra al oeste (que corresponde a la porcion nororiental del
valle de San Luis Potosi), existe un acuifero explotado por un gran nimero de
aprovechamientos de agua subterranea, mientras que en el area de la mina, el nivel
freatico se encuentra aproximadamente a 300 m de profundidad, o sea 200 m por
debajo del limite de tajo inferior, propuesto (M. Petersen MSX, com. pers.)

Se realizé un inventario de pozos y norias existentes en el valle, frente a la mina
y se realizaron recorridos de campo mediante los cuales se obtuvieron las
caracteristicas constructivas y de operacion, asi como su localizacidn (ver Fotografias
Nos. 31.e1 a 31.e10).
19971

En fa Figura No. 31.e1 se muestra la ubicacién de los sitios censados. Se
obtuvieron datos de 20 aprovechamientos, de los cuales 4 corresponden a norias y 16
a pozos. Sus caracteristicas, se resumen en la Tabla No. 31.e1. Dos de los pozos
censados no operan; dos corresponden a pozos fallidos; cuatro a norias; uno se
encuentra en perforacién y; los restantes son pozos actualmente en operacion.
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En dicha Figura se observa que el mineral de San Pedro se encuentra sobre
calizas cretacicas de baja o nule permeabilidad. Hacia La Zapatilla existen rocas
volcanicas de la unidad Latita Porfiritica, la cual se considera como desfavorable desde
el punto de vista geohidrologico, para la formacion de acuiferos. Hacia el valie que se
ubica al pie de la sierra, se encuentran materiales aluviales y tobas arenosas, que
constituyen el acuifero regional.

Se recopilaron los cortes litoldgicos de los pozos nums. 1 y 20. El pozo num. 1
conocido como La Zorra tiene una profundidad total de 480 m.. Entre 0 a 214 m,, cort¢
gravas y arenas; entre los 214 y los 480 m. corté una latita porfiritica. Por lo que se
refiere al pozo num. 20 denominade El Huizache, éste tiene 350 m. de profundidad.
Cortd, hasta los 100 m., arenas empacadas en arcillas, de 100 a 312 m. el corte
corraspondic a material arcilloso con una pequefa intercalacién de arenas finas y
fragmentos de roca volcanica entre los 212 y 238 m.; de 312 a 350, se encontré e
basamento de la region que corresponde a Ia latita. Los cortes litologicos de estos pozos
se presentan en ia Figura No. 31.e3.

En la Figura No. 31.e4 se marca el limite aproximadc entre la sierra y ei valie La
primera, formada por rocas calizas y volcanicas de baja o nula permeabilidacg,
ocasionalmente presentan escasa permeabilidad a través de fracturamients En esta
zona no se conoce la existencia de pozos. Ef hecho de haber ubicado pozo num. 1 (que
constituye la fuente de abastecimiento de San Pedro) hacia el valle permite inferir que
estos materiales no son acuiferos. Por otra parte, comentarios aislados indican que (g
antigua mina se encuentra mundada a cierta profundidad, de donde se deduce i
presencia ae fraciuras y agua en el subsuelo.

En la Figura Nou. 3i.e4 se marca una zona hacia el oeste de |la Sierra de Alvarer,
donde se encuentran materiales aluviales de buena permeabilidad, que constituyen &l
acuifero regional.

En general. por ei contraste en permeabilidad entre los aluviones y lzs calizas +

volcanicos, se pueden éstas considerar como zonas gechidrologicamente
independienies
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3.1.5.3. Profundidad al nivel estatico

Se obtuvo [a profundidad al nivel estatico en los pozos que existen en la zona
estudiade, los cuales se presentan tanto en fa Figura No. 31.e5 come en la Tabla No.
31.e1, observandose la existencia de dos acuiferos, uno somero y otro profundo.

E} acuifero somero presania profundidades at nivel estatico del crden de 34-36 m.
{(“igura No. 31.e3). Se ubica hacia el oeste de Ia zona estudiada y fue detectado en los
aprovecnamientos de agua subterranea que se encuentran entre Plarita de' Oche y Los
Gomez. Se caracterizan por ter.er un nivel estatico relativamente somera y agua de maia
calidad. La mala calidad aparentemente esta influenciada por infittraciones de aguas
residualas que circulan a través de canales.

En contraste, en una franja al pie de ia Sierra de Aivarez, 103 aprovechamigntos
presentan niveles es‘Aticos a profundidades de 105-128 m., lo cual dentifica al
denominado "acuifero profunda”,

Se hace notar que éste acuifero profunde se coniinla hacia el cests cara
encentrerse baje el acuifero samero (Figura No. 31.e6). Ei pozo numn. 15 airaviesa el
acutfero somero; seguraments se encuentra construiao con wibetia ciega ¢ cementado
e s porcidn sunertor, ya que el nivel estético se ubica a alrededar de 100 m., cor fo
«jue corresponde al acuifero profundo.

Con los datos de profundidad al nivel estatico medidos en ics aprovacasn, enlog
2qua sublarranea que fuercn censados, se construyd una conligiyacion la aLal se
~wasya en e Figura No. 31.e7, en la cual se observa gue. frente @ ia Sieta de tlvarez
donde ¢z uvica e mineral de San Pedro, e! agua sublerrdnea ue encuantia =
piofund:dades que varian de 100 a 120 m | iccaiizandose 1as profundidaces maysres ol
pie e la sierra y los valores menores hacia el valle. Se hare notar aue dsios Giaimo
corresporden & deromirado “acuifero profundo”
v 189¢

o5

3.1 5.4, Bireccidn del fluio subterraneo

El principatl acuifero de la regién corresponde al denominade acuifern profundn
det Vahe de San Luis Polosi. La direccidn dal fiujo subter-aneo fue ootenica uttlizando
log datos de campo y cotas topograficas de las cartas de! 'NEGH Se ward la
configurackn de la elevacidn dei nivel estatico que corresponde a waiores aciuehzados a
i3 fecna del presentz frabao o sea de 1936, chseivindose gui ias cuivaes
aQuipuienciaies van de 1750 msnm al pie Ce la siers, & 1735 manm nasis = vaile L3
dgiecoidr del i subisirénen es perpendicular a las  squipotenciais  de s
coniiguracior as cuales fucron marcadas en rigura No. 31.e & donds 3e obseiva un
e dz ponenie a oriene y de la porcion norts de lg zone de tabad ante Enogue
Estrada v =t iHuizache), de nore & sur.
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La direccién det flujo subterraneo se complementd con la informacion recopilada y
se marca también en la Figura No. 31.e 9, observandose un fiujo general de la sierra
hacia el valle o sea de poniente a oriente, que posteriormente tiende a cambiar su
direccion hacia el suroeste para dirigirse a la Ciudad de San Luis Potosi.

3.1.5.5, Caudales de extraccion

:0s caudales de exiraccion varian de 4 a 50 Ips. &n el pleno de is Figura No.
31.e10 se muestran los caudales de extraccién juntc con la profundidad total de les
[ozos

Ei pozc nim. 1 (La Zorra) que abastece a San Pedrc, uno ce ios pOZos Mas
profunideos del area, ya que alcanza 450 m de profundidad, tiene ue cauda‘_ de
extraccion age £ Ips. Varios pozos ubicados al norie v sur del anterior, correspondienies &
ios riameros L-19, L-18, L-3 y L4, rinden caudales de 9 a 36 Ips.

Ei noze 1-12 ubicado cerca de Los Gomez, de acuerdo al dato propercionado per
lzs oobladores, rinde un caudal de 50 Ips. Las norias que explotan el acuifero mnero
areczgor de le Planta del Ocho. rinden caudales de elrededor de 4 Ips.

3.1 5.6, infiltracién
i el vaite, los gluvicnes permiten la infiltracion ¢z agua superticiai al suosueic

ila fag rocas y

n ¢ &rea de la sierrg y en la zona conocida como 1.8 Zapiat
po ' q.w s€ ConsieTa

raate 1Al 38 Gue la constituyer: son de baja ¢ nuia permeabilidad,
cuz cracticainente no existe infiltracion de agua ai subsueio.

Se hacs rotar que en esta zona no se han encontradc acumaaciones de agua en
i Jt,b“!'eiu Er. @ caso dz que lixiviados productc de los patos v nilas de

procasamiento, atravesaran la membrana impermeaole. no existiria s conexidn dreda
cors @ principal acuifere de la region

'i'1888
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3.1.5.7. Velocidad de circulacion del flujo subterraneo

Con el objsto de tener una idea de la velocidad con que circula el agua en el
subsuelo se utilizo la Ley de Darcy de la cual se deduce que la velocidad de circulacién
del agua en un medio granular es:

= Kj e (Ny.

K=T/h {2)

Donde K es la parmeabilidad, T es la transmiscibiiidad "b" el espesar del acuifero
"I" et gradiene hidraulico.
& eslimé la transmuscibilidad de los materiales aluviales que constituyen
acuifero, tomandc en cuenta ia escasa informacion disponible, que correspondic & una
prueba d¢= aforo del pozo 20 E! Huizache. Los datos del aforo y de 1a interpreiacion s
nresentan en la Figura No. 21.e11. Los resultados obtenidos dan una pendqente
negativa, lo cue impide su interpretacion; por ello, se procedié & sstmar la
transmiscibiidad e base ai cauda! especifico promedio que fue da 0.20 .ps por melin o2
abstnwento, con {0 cual s@ estimé una transmiscibilidad qgu2 resuttd de O 4 x 10
m‘/seg ia baia fransmiccibilidaa a3ui obtenida es debida z que en esta zorz exisien
una gran canlidad de matzriales arciilosos, como puede observarse en ei core litnidgico
oo de iz Figura No. 31.03. Foar o anterior, y tomando core base datos de pruenas de
hombac elecluados hacia la Cudad de Sarn Luis Potosi, se adopto una tansm:sakilidad

A

P
det X 10 T sa,

Se caicuc el gradienie haraulico a partir de la configuracean e o ewavenrdn deal
rivel astaues que se presenta en la Figura No. 31.e8. De ella, para 2 arsa carnsng a ia
dosermbocading de s escurrimentes superficiales de la zong de iz Zapzlila, e
acdipoiensaies mdican upg gradients de G.01. L0

st ivven ,!'3 v*—alﬁre% entencres en las formulas (13 v (2). se otwens qua i
\f\,l\}ul""ld dal fiuje sudtarrones as de airedador de 3 m. por afc. Por o tanto. o fempo
e requiens el etua cubterfa"wa en los materiales aluviales v ¢ m sl gradenie
esastente, pard recoregr una gistanciz de 100 ., es de airedecr de S0 ados

o

e
—_—
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Esta caracterizacion es también enevidente en la Figura No. 31.e13, diagrama de

. Stiff que muestra claramente gque ios elementos cloro, carbonato + bicarbonato, sodio +

potasio y sulfatc se encuentran mas concentrados que la anterior familia de aguas.

El primer grupo de pozos corresponden al “acuifero profundo” de entre 100 y 130
m de profundidad mientras que el pozo N° 8 s corresponde al “acuifer somero” de
profundidades cercanas a los 30 metros.

3.1.5.9.5 .- Analisis de dispersion de metales
a) Analisis

La diferenciacién mencionada anteriormente en el sub-capitulo de
caracterizacién de aguas se manifiesta también en el analisis muiti-elementa! donde
se observa que el agua del pozo N° 8 (pozo somero) tiene un pH mas bajc y una
concentracion mayor de Sélidos Disuellos Totales, Coliformes fecales, Dureza,
Alcalinidad, Sulfatos, Cloruros, Calcio, Magnesio, Potasio y Bario, si es comparadc
con el promedio de las muestras de pozos profundos. Por el conirario. estos uitimos
solo acusan un ligero enriquecimiento en Zinc.

Las activicades mineras en el Distrito San Pedro durante mas de cuatro siglos
han generado la produccion de terreros y jales, fuentes de contaminacidon de metales
3 lo largo del arroyo de San Pedro, hasta por mas de 3.7 Kms. segun se mencicria
en el sub-capituio de muestreo de sedimentos de arroyo.

El efecto que esta contaminacion puede tener sobre el acuiferc del Valie de
San Luis fué evaluado por medio del muestreo de todos ios pozos disponibles {ocho)
aguas aoajo de la desembocadura del arroyo de San Pedro. En todos los casos las
conceniraciones de los elementos metdlicos estan muy por debajo des
concentraciones maximas permisibles para agua potable por la Norma CE-CCA-
001/89 que estabiece ios criterios ecoiogicos de calidad de agua.

Dentro de estos pozos, destaca el N° 18, localizado 7 Kms al S\W de Cerro
San Pedro, que acusa contenidos detectabies de plata {0 05 mg/L) fierro (0.004
mg/L} y baric (0.148 mg/L, aun cuando sus contenidos estan pnr debzin de {a
Cantidad Maxima Permisible para agua potable por el Crterio Ecolagico (CEH-CC
01/89) de {0.05 mag/L}, (0.3 mg/iL) v (1.0 mg/L), respectivarnemente  Sc hace notar
que, sin embargo, el Pozc N° 19, focalizado 1.5 Kms 2! oriente y a o largo 0z ia
desembocadura del arroyo de San Pedro, no presenia concentraciones anorrales
de ningun eiemento metalico 0 no metalico como se muestra en iz Tebla Mo, - 31 ed.
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11879



TABLA31.e4(1/2)

L Mgn,
Mg

[Corameriordes

__(‘_uﬂf rTnes totahe s o
ast er piaza (Colml)

TIMPA D
FUFCAML

| Corductivia
3

LAuriu-Z_ —
Alcal

;:A,;:._mnldid ;_J'i(:l:: a2 E:ait_-?_

pAtcadl 1Fad por plearasona’c

e

175 JEHRE DOLBEAR DE MEXICO, S.A. DE C.V.

v-1878



endiiny titzlus

G612 disusitos tatains

Tabla %184 (2/2)

Sicalinidad rotal

!i"fi"_ whad g Car ronatus

—mC

_,ngl.lu:l"'iﬂ_

Ca U _
EPT T

e

SRS WY S,

Leodd

dind

ey

176

BEHRE DOLBEAR DE MEXICO, S$.A. DE C.V.




000S
000 —
0o0g
DoomL

0001 —

Total Dissaolved Solids

]

(Perts Per Miliion

“-“L "l‘ "I“I;I W
g

Calcium [Ca)
CATIONS

17

CH+ND

—

Chlorine {Cl)
ANIONS

No+K

HCU3+CD3

Tabla 3l.e 1




Coaotiomns

Zme o |

AL OoOMms

C
S04

C |
s0H

sa4

C |
s04

U 1875

SO«

C |
sS04

C
S0«

C |
SO

Tabla 3l.e 13



b) Conclusiones

No obstante el efecto contaminante de Cerro San Pedro, derivado de la erosion
del deposito y mas de 400 afios de actividades mineras con produccion de terreros y
jales asi como su oxidacion, solo el pozo 18 reporta una leve concentracion de Ag, Fey
Ba dentro de los parametros de ia norma ecologica para aguas potables.

Aunque sujeto a comprobarion, esta seria la Jnica evidencia de la posihle
influencia del yacimiento sobre el acuifero profundo.

3.1.5.10 .- Analisis del potencial de generacion de acido

La existencia de concentraciones altas de sulfuros, particularmente pirita, en ia
roca mineralizada tanto en &l porfido monzenitico asi como en algunas secciones de
caliza, hacen prever la posibilidad ge generacion de soiuciones acidas derivadas del
efecio oxidante dei agua de luvia sobre los sulfuros a ser expuestos en 2l fajo. Con
objeto de recabar datos al respecto. 5DM ilevo a cabo un estudio oreliminar de potencial
de generacion de acidos (PGA) derivacos de los diferentes tipos de roca

1.- Cvawacion de PGA - Ei primer paso en definir el potencial PGA es la
caracterizacidn de aguellas rocas que pudieran terier riesgos de generacan 0§
acido con pruebas esidticas (lixiviacidn de meaterial roceso con agua de luvia) bl

afectn de las soiuciones aoidas &0 ios acuiferos puede. ademdas de aumeniar (o
acidez del agua. nreducy metaies disueltes por las mismas.

ve1874

Lina prueba estatica define ef balance ertre ILs potenciaias de generacitn de
acido y 22 neulralizecion o consumo de acido en iz muestra, siendo uno de los
metodos ac mas cormcn usa el denominade ABA (“Acid Base Accounting™. Aquellas
recas que en esta prueba muestren un defimvido PGA puadsn ser pesieriorments
sstudiadas por medio de orushas cnematicas con lae cuales se clasifica meior st
reactividad.

Fl area que sera afeciads por ‘as actividades de minzde en San Pedro
presenta cuetro princpales Lipos de roce rioida rcahza (de varias forinaciones)
Ao nfrusivo con oxides, con sulfuros © meozclagos. La caliza  por sus
caracteristicas auirmicas puede ectuar come agente neutratizante de i2s soluciones
221das. a riolita seria neutral, Mmientras que el porfido oxidado tendria un 'igero PGA,
dependiendo de su grade ag cxidacioin

cl riesgo prncipz! se enzuenira en e pofide con salfuros gue pueds ser
expusstc a exdacion, tanto en 28 terrerns come en aficramisnto en e! igjo

MSX ilsvé a cabo un mussirec represertative ce los dierenies fipos
kclegicos proveniente de superiiziz v barrenos a Sferentes srofundidadss,
ncluyendo materie! de enzape que ra A Bgeios y mingral aus & a patios de
vwvigoion: el planc ca la g W0 preseniz la cozhzecidn da iss K2 musstas

el
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tomadas, mismas que fueron enviadas a los laboratorios especializados Hazen
Research, Inc. , en Golden, Colorado.

2.- Resultados.- La Tabla N° 31e.5 muestra el resumen y promedios de los
resultados de PGA y PN {potencial de neutraiizacién) obtenidos en las 62 muestras
enviadas, mientras que la Tabla N° 31e.6 muestra los resultados del laboratorio.

Tabla N° 31e.5 Resumen y promedios de PGA y PN

PROMEDIO EN VALORES NP/AP

TIPO DE ROCA | N° DE MUESTRAS | MEDGIANP/AP | DESV. EST.
Caliza 21.00 1.262.52 |  1,004.30
Riolita 1.00 650 0
Pérfido con éxidos _ 1500 2812  52.47|
Pérfido cfox. y sulf. 7.00 0.1 ~ 0.16 |
P’rtido con suifuros | ~18.00 207| 413
Total ’ 6200

Estos resultados indican que el porfido intrusivo con presencia de sulfuros es
potencialmente generador de &cidc. mientras que en su variedad oxidada, puede o
no serlo, dependiendo de del grado de oxidacién alcanzado por la reca  Calizas y
calizas carbonosas cuentan, por el contrario con un gran potencial de neutralizacién

De acuerdo a estus resultados el siguiente paso serz la evaluacion de!
PGA por medio de pruebas cinematicas y / © de columria para investigar mas a
fondo la relacion entie acidez - alcalinidad, generacion de sulfatos, conducuyidad y
posible coritenido de metales bajo condiciones que emulen en lo mas posibie. ias
condiciones de oxidacidn de terreros v pared final del tajo.
1)
Se tomaré en consideracién en el pian de mina la depesitacién’
material cxidante y con PGA intercalajos en camas para contribuir 2
neutralizacion del Ultimo; se llevara a cabo ademas un modeloc geoldgicn de
condiciones finales dei tajo, que permita definir la localizacion y distribucién Je
unidades con potencial PGA que seran expuestas a los agenies oxidantes d
intemperismo gue perriitan establecer un pian de mitigacion y manejo a futuro.
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Fotografia No. 31.e1.- Pozo N°1.- La Zorra L1872
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3.2 RASGOS BIOLOGICOS
3.2.1. Introduccion.

El proyecto San Pedro se localiza a 17 kilbmetros al noreste de la ciudad de
San Luis Potosi y comprende una superficie total de 4,093,800 m? (409-38-00)
hectareas. El area principal donde se encuentra el yacimiento mineral es el Cerro
San Pedro, que en su estribacién sureste se ubica el poblado con el mismo
nombre.

Las caracteristicas biologicas generales del area ya se han descrito en
estudios preliminares para presentar el informe preventivo y un estudio basico del
medio bioldgico del area de influencia que se realizé para configurar las
condiciones ecolégicas de la zona de impactos secundarios.

En este capitulo de los rasgos biolégicos, se presentan los resultados de un
estudio mas detallado de las caracteristicas bioldgicas y ecolégicas de cada una
de las areas de impacto que seran afectadas por el proyecto, que corresponden al
tajo, terreros, quebradoras, banda de transporte de materiales, pilas de lixiviacion
y planta de proceso. Es necesario evaluar especificamente los recursos biéticos
cuantitativa y cualitativamente. La razén unica es que en esas areas los
elementos bioldgicos establecidos seran eliminados del lugar, porque se
producira un cambio de uso del suelo.

De acuerdo con las especificaciones de las modalidades de la
manifestacion de impacto ambiental, en el presente estudio se analizan las
caracteristicas biologicas de la flora y fauna silvestre, para conocer las
condiciones actuales de la biodiversidad, densidad, distribucién y caracteristicas
ecologicas de las comunidades. Con esta informacién se hace una evaluacion del
grado de impacto que se producirad en el area del proyecto. Las investigaciones
de las caracteristicas bioldgicas son importantes para establecer las medidas de
proteccion y conservacion de las especies que ordena la Norma Oficial Mexicana
NOM-059-ECOL-1994, para dar cumplimiento a La Ley General del Equilibrio
Ecologico y la Proteccidon al Ambiente.

E]

3.2.2. Metodologia

La identificacién de los tipos de vegetacion en el area del proyecto y de
influencia se realizd mediante la consulta bibliografica de la literatura que
describen los tipos de vegetacién para esa zona del altiplano en San Luis Potosi.
lLa descripcion basica de la vegetacion en este trabajo se apoya en la clasificacion
de la carta uso del suelo, San Luis Potosi F-14-A-84 (INEGI, 1977). Para
determinar la diversidad fioristica y la distribucion de las comunidades vegetales
principales, se realizaron transectos a pie en las localidades de impacto del
proyecto y en el area de influencia. En el curso del transecto se describi6é el

186
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listado de la diversidad floristica y localizé la distribucién de las comunidades
vegetales. Para las especies que no fue posible su identificacion en el campo, se
colectaron muestras de plantas que posteriormente se identificaron en laboratorios
de botanica en centros de investigaciéon de San Luis Potosi y otras.

En el analisis de las comunidades vegetales se aplicaron dos métodos de
estudio para su evaluacion cualitativa y cuantitativa. La diversidad especifica se
dividio en dos categorias: especies protegidas y especies no protegidas. En la
primera categoria se identificaron tres especies de cactaceas que corresponden a
biznaga de lana o biznaga burra con status de proteccion especial (Pr)
(Echinocactus platyacanthus), vigjito blanco (Mammillaria candida)} con
categoria de amenazada y endémica (A*) y mamilaria espiral (Mammillaria
crucigera) con categoria de rara y endémica (R*). En la segunda categoria se
enlistan el resto de las especies identificadas en el area de estudio.

Para la cuantificacion de las poblaciones de las especies protegidas se
levé a cabo un inventario para Echinocactus platyacanthus; para Mammillaria
candida y Mammillaria crucigera su poblacién se determind por inferencia ,
estadistica debido a que son plantas muy pequefias con tallas de 2-5yde 5- 154" _ /. ».
centimetros de alto que no pueden observarse faciimente en el terreno. Como lo §r/
refiere el término, en el inventario se realiz6 un conteo unidad por unidad de cada / /. ~+ "~
individuo de la especie que forman las poblaciones en la comunidad. .

Para la cuantificacién de las poblaciones de las especies no protegidas se
aplicé el método de muestreo por cuadrados, con parcelas de tamafio de 10 x 10 / /.
m ( 100 m?). E! método de cuadrados es mas selectivo para conocer la diversidad e 4% 4
floristica y los parametros principales de la ecologia vegetal en una area de
impacto. También porque se define con precision el area de interés que sera
impactada (Greig-Smith, P., 1964; Gonzalez Medrano, F. et al, 1976). Las
parcelas fueron trazadas con una cinta de fibra de vidrio de 50 m, de tal manera
que forma un cerco de cuatro lados de 10 x 10 m. Las plantas encerradas en el
cuadro fueron identificadas y cuantificadas. 10 XK E D 186

En el area de influencia se realizaron mugstreos testigos de la
vegetacion por medio de parcelas de 10 m. de amplitud ppr 50 m. de longitud. El
estudio muestral se realizé para definir los siguientes metros de la comunidad
vmetal:‘.dmwrr%wy res/parcelas de muestro se
realizaron en el Cerro La Cruz cerca del poblado Cuesta de Campa, al sur-sureste
de San Pedro. En esta localidad y las periféricas inmediatas al proyecto se
establecen los (is tipos de vegetacidn principales.} Los otros dos muestreos
se hicieron en Monte de Calderas, a 5 kildmetros en linea recta al este de San
Pedro. En esta zona predomina el tipo de vegetacion clasificada como pastizal
natural con terrenos de erosion hidrica y agricuitura de temporai anual. En esta
zona_se establecen dos grandes manchones deg_bosque de tres_especies aé“j

!»—Gﬂém iQuercus sp.) donde se hicieron los sitios de reo. ‘

%
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El area del proyecto comprende una superficie total operativa de 409-38-
00 hectareas=4,093,800 m?. Sin embargo, se estudié una area adicional de
998,100 m* (99-81-00 has.) donde se ubica el tanque de sobrelienar con
superficie de 01-44-00 hectareas. En el futuro esta area adicional podria ser
utilizada para otros fines del proyecto. _-

T ~

El area del prgyeéfo amprende una superficie total operativa de 408-38-00
hectareas=4,093,800.m2 _distribuida en siete localidades de impacto en las que se
lucieron un deé arcelas, con una cobertura totai de muestreo de 10,100
m?, magCincy muestreos testigos adicionales de 2,500 m? en el area de influencia,

segun cuadro siguiente (figura 32.21 y fotografias 32.21, 32.22).

Localidades de estudio | Superficie Numero de | Superficie de
hectareas muestras muestreo m?
1. Terreros NE 203-53-75 18 1,800
2. Opcion N°2 terreros (al SW) 32-16-75 15 1,500
3. Tajo 63-09-50 13 1.566
4. Banda transportadora 1,530 x 07-65-00 13 1,300
50
4.1. Quebradora 1y 2 01-05-00 4 400 5
4.2. Quebradora 3 00-86-25 3 300
i5 Pilas de lixiviacinn
Fase 1 20-15-00 10 1,000
Fase 2 31-35-00
rase 3 36-93-50 i1 1.100
6, Planta y tangues de proceso 01-14-25
7. Tanque de schrellenar 01-44-00 12 1,200
Testigo (ares influencia) X-X-X 5 2,500
TOTAL 409-38-00 106 12,660 !

Nota: La apcion N° de 2 de terreros, localizada al SW del tajo fué desechada v el 2rea
general asignada a talleres de mantenimiento { Zona da Taileres).

Los muestreos de vegetacidén de ia fase 1 de las pilas de lixiviacidn zon
representanivos para la fase 2, pianta y tanques de procesc ya que se ubican en

En el estudio de ia fauna silvestre se aplicd el métode de censos
muestrales por medio de tfransectos. Los muestreos transeccionales se hicieron
a pie y 1as distancias veron medidas con aparatos liamadcs poddmetios que se
instalan en la Lota y lgmbién se liaman cuenia pasos de bota. Pars las areas de
impacio se descnbié@%transecto de 6,000 metros de longitud y se cubrié ura
superficie muestral de 2. TNgm?.

/
£t /"‘j(\/ j J ’_/a,k
Ly [;/,.(,00 / ‘
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Fotografia No. 32.21. Vista panoramica del proyecto Cerro San Pedro, San Luis Potosi de
Minera San Xavier S.A. de C.V.

Fotografia No. 32.22. Vista sur del Cerro San Pedro, al fondo porcion norte del area del tajo.




En el area de influencia se hicieron dos transectos a pie: uno de 4
kildmetrcs de iongitud en habitat del matorral espinoso crasi-rosulifolio y nopalera
y el segundo de 10 kildémetros de lcngitud en el habitat de pastizal natural-erosion
y agricultura de temporal anual en la localidad Monte de Calderas. En los dos
muestreos se cubrid una superficie total muestral de 4.9 kilometros cuadrados.
En los transectos se describié una franja con trec distancias visuales para
identiticar los tamafios de los individuos determinados con las siguientes claves:
DVP 50 m. = distancia visual pequafos; DVM. 100 m. = distancia visual medianos;
DVG. 200 m. = distancia visual grandes Para la distancia visual de 200 metros se
usaron también binoculares para la identificacion de las especies.

3.2.3. Vegetacion
3.2.3.1 Vegetacion terrestre
3.2.3.1.1 Tipo de vegetacién

Rzedowski.J. 1978, clasifica al tipo de vegetacién como matoira’ xerdéfilo.

De acuerdo con su jerarcuizacién de las divisiores floristicas de México
corresponde al Reino Neotrepical, Regidn Xerofitica Mexicana y provincia de la
altiplanicie.

La provincia floristica de Ia altiplenicie correspende a2 la misma regidn
fisiografica de! Altiplano Mexicano y esta caracterizade por la pressncia
predominante de los matorraies xeidfilos. El mismo autor en afdcs antericres

ciasificod a! tipo de vegstacion como matorral desértico caizicaola {1833), matorra
desertico rosetofilo y matorrai crasicauie (1566}, este dltimo espeulf camenie para
San Luis Potosi; Lepold (1580) 1o clasificé como “cactus gesert’ en parte. 2185 3

En los matorrales xerdiilos en gue predominan especies ¢on hojas
agrupadas en forma de rcseta forman los “malorrales rosetdfilos” v que
prevaiecen en amplias extensiones de siuelos cerriies derivados de rocés ricas en
carbonatos de calcio gue abundan en la gitipianicie, decde ei este a2 Chihuahua
hasla San tuis Potosi. De acuerdo ceit esla_cara DOHCE0S
elemenios mas comunes son 2snecies Agave y Hecht@,,q}o forman un
rstrato subarbustivo espinoso y perennitoli oemenudobastante denss tanto en el
Cerro de San Pedre, como en los ceros peritéricos del drea de influencia. L
do'mrantes en este matorral son aspadin (Agave striata), iechuguilia (Agave
lechuguit!a) y guapilla (Hechtia gioimerata). En la reyion, Agave striata tambié
es llamada comunmente guapiila, pero este hombre corwin es oropiamentz para
la eulortiacea Yechtia giomerata. Es frecuente pero no abundante 13 oresencia
de palma samandoca o izote {Yucca carnerosana);, ademas la densa presencia
ge diversas cactaceas pequeiss y grandes forran parte e 2 comunidad vegetal.
(fotografia No. 32 33 y 32.34:.

{
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T
suelo San Luis Potosi (INEG! 1977}, en
la zona de estudio se identificaro pos de vegetacion, tres en el area del
proyecto y cinco en el de influenzia=” Esta clasificacion define con detalle las
comunidades de plantas que se establecen en terrenos cerriles con suelos
derivados de rocas calizas:

De acuerdo con lacartade u

Tipos de vegetacion en el area del proyecto

CR-lz Crasi-rosulifolio espinoso-izotal
Me-CR-No Matorral espinoso crasi-rosulifolio con nopaleras
No-Mi-CR  Nopalera-matorral inerme-crasirosulifolio espinoso

Tipos de vegetacion en el area de influencia
Pn-Mi-lz Pastizal natural-matorral inerme con izotal
Pn-Ms-CR Pastizal natural-matorral  subinerme-crasirosulifclio

espinoso
Pn-Ehm Pastizai natural-erosian hidrica moderada
Ehf-Pn Erosién hidrica fuerte-pastizal natural
AtpA Agricultura de temporal permanente anual

En =ste tema se usa la clasificacion de! INEGI por caracterizar con detaile
los tipos de vegetacion (figura No. 32.32 y folografias Nos. 32.35 y 32.310}.

La vegetaciée _crasi-rosulifolia espinosa con izotal (CR-Iz} se caracieiza
por ta predominancia de trés eéspecies con hojas agrupadas en forma de roseta,
constituyendo un matorral subarbustivo rosetofilo, las hojas gruesas iargas
terminan en espinas como espadin {Agave striata), lechuguilla (Agave .
lechuguilla) y guapilla (Hechtia giomerata). Se asocian en alta densidac ' 1857
candelilla (Euphorbia antisyphilitica). La presencia ds izote 6 palma {Yucca
carnerosana) es muy dispersa v no forma propiamente izoiaies, auncue se puede
observar en la mayoria de los cerros en el tipo de vegetacion que se descnbe.
Otras especies que se presentan con escasa abundancia son las cactaceas
grandes y pequefias como nopal durazniltc (Opuntia leucotricha), nopal cardén 2
(Opuntia streptacantha), nopa! cegador (Opuntia microdasys), nopal rastrero—
(Opuntia stenopetaia) v otras especies de Echinocereus/sps Co antha v
biznagas (Echinocactus platyacanthus y Echinocactus visnaga ﬂ’g'ocactus S 7
spp). Este lipo de vegetacion cubre la mitad norte del area del preyecto y parte
central del area de intluencia (fotografias Nes 32.35y 32.38).

Los matorrales espinosos crasi-rosulifclio con nopalera (Me-CR-No) es el
ofro tipo de vegetacion bésico gque ccupz la mitad sur del proyecio y en la porcidn
occdental pero en el area de influencia se presenta el tercer tipo de vegelacion
que corresponde a nogaleras con matoria! inerme-crasiresutifolio aspingso (fVo-
Mi-CR); estos dos lipos no son rmuy diferentes, salvo que en algunas areas 3on
mas dominantes las nopaieras que en oiras.

]
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Fotografia No. 32.33 Vegtacién crasi-rosulifolia espinosa con predominancia de espadin

{Agave striata ) y guapilla (Hechtia glomerata) con presencia de (Echinocactus visnaga),
en Cerro San Pedro.

Fotografia No. 32.34 Matorral crasi-rosulifolio espinoso con dominancia de espadin (Agave -
striata) y presencia de candelilla (Euphorbia antisyphilitica) Y (Echinocactus visnaga),
en Cerro San Pedro.

- 1855
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Fotografia No. 32.35 Matorral crasi-rosulifolio espinoso con dominancia de lechuguiila
(Agave lechequilla), presencia de garabatillo (Mimosa leucaencides) y palma ¢ izote
(Yucca carnerosana).

Fotografia No. 32.36 Matorral crasi-rosufifolio espinoso con izotal, predominancia de espadin
(Agave striata) y escasa presencia de palma samandoca (Yucca carnerosana) en el area

del terrero noreste.

g, 1894

o



En los matorrales espinosos se encuentran con mayor abundancia
garabatillo (Mimosa leucaenoides) y cactus muy espinosos como clavellina
(Opuntia tunicata) y ofros cactos grandes como nopal cardon (Opuntia
streptacantha), nopal duraznillo (Opuntia leucotricha), tuna tapona (Opuntia
robusta) y las rosetdfilas subarbustivas Agave striata, Agave lechuguilla y
Hechtia glomerata. Las nopaleras con matorral inerme predominan nopal cardon
(Opuntia streptacantha), tuna tapona (Opuntia robusta), duraznillo (Opuntia
leucotricha) y garambullo (Myrtillocactus geometrizans). En ias nopaleras se
asocia en manchones gobernadora (Larrea tridentata) y sangregado (Jatropha
dioica) formando un matorral inerme con nopalera. En aigunos sitios es
dominante gobernadora (Larrea tridentata) y sangregado (Jatropha dioica)
formando un matorral inerme como en el area de la Zapatilla y el Huizache.
especialmente en terrenos planos. Esta vegetacion es tipica en el érea de
influencia al sur y ceste del Proyecto San Pedro (figura No. 32.32; fotografia No.
32.39y 32.310)

Les pastizales naturales son comunidades presentes en un rango muy
amplio en el area de infiuencia, al este, sur y oeste del Cerro San Fedio;
basicamente rodean a lcs tipos de vegetacion descntos anteriormanie.
Caracteristicamente los terrenos cerriles estan desprovistos de vegetacion y las
especies crasi- rosulifclias son de escasa densidad y en las dreas mas criticas &!
suelo esté mas erosionado. Las gramineas o pastizales aparecen después de ias
luvias del veranc y los géneros mas comunes que se comparten son Aristida,
Boutelouva y Andropogon; en ias comunidades de baja densidad de Ageava
striata, Acave lechuguilla y Hechtia, a veces se asocia Muhlenbergia repens.
La rnayor parte def afic los terrernios con esta vegetacién aparecen desnudos. =n
Monte Calderas, ai este de San Pedro, se encuentran alguncs corros e
manchones de encinos (Quercus sp) rodeados de terrenos desnudos gie se
cubren de pastizales después de las lluvias (figura No 32.32; fotegratia No.
32.311 v 32.312).

3.2.3.1.2. Diversidad - 18

En ia zona de estudio se identificaron 103 especies de piantas distribuidas
en el area de! proyeco y de influencia. En la temporada de lluvias del verans, sa
OnServaron nuevas especies temporales no vistas en 1os ineses de fevrere y abii
cuando se hicieron .03 estudios preliminares. Las especias ectan comprendidas
en 20 femilias: |a familia cactaceas tiene Ia mayor diversidad especifica v estéd
representacda por 27 especies 126.21%) del total comprendidos en 13 génaroa.

.
e
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Fotografia No.” ™' Matorral espinoso crasi-rosulifolio con nopaleras, garabatitlo (Mimosa -
leucaenoides), (Opuntia robusta, Opuntia leucotricha) y { Myriillocactus geometrizans)
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Fotografia No. >7-
enoides), nopa! duraznilio {Opuntia leucotricha), tune tapona (Qountia rebusta) y garambullo

(Myrtillocactus gecmetrizans), izote - palma samandoca (Yucca carnerosana). cn ejido ia
Zapatilla.

Nopalera, matoiral crasi-rosulifolic espinos: garabatlio (Munosa leuca-

1852
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Fotografia No. 32,39 Zonas con manchones de Quercus y areas sin vegetacion en que
aparecen los pastizales naturales en época de lluvias Monte Calderas, S.L.P.

it 2 N ae RS . b s . -

Fotografia No. 32.310 Areas sin cubierta vegetal con pastizal natural en época de lluvias
Termina rodal de Quercus sp. Monte Calderas, S.L.P.

78
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Fotografia No. 32.311 Estructura interna de un rodal de Quercus sp. en Monte Calderas, S.L.P.
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Fotografia No. 32.312 Comunidad de sabila (Alo& vera) y garabatillo (Mimosa leucaenoides)
en el arrolio San Nicolas en el poblado San Pedro.
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Las 29 familias restantes con 76 especies (73.78%) son las siguientes:
Compositae 15, Liliaceae 4, Leguminosae 7, Agavaceae 3, Gramineae 5,
Burseracea 2, Euphorbiaceae 2, Fagaceae 3, Rosaceae 2, Anacardiaceae 1,
Berberidaceae 1, Bromeliaceae 2, Convolvulaceae 3, Carassulaceae 1,
Cruciferae 1, Labiatae 2, Malvaceae 2, Olaceae 1, Papaveraceae 1,
Sinopteridaceae 2, Solanaceae 4, Zygophyllaceae 1, Loganiaceae 2,
Cucurbitaceae 2, Crasulaceae 1, Loasaceae 1, Rhamnaceae 2, Rutaceae 1y
Scrophulariaceae 2. Una gran mayoria de especies identificadas no aparecen en
las muestras de las localidades de estudio, porque su abundancia es tan baja gue
ce encuertrzn altamente dispersas y solamente fueron observadas durante el
reconocimiento efectuado en e! area del proyecto (tabia No. 32.31).

3.2.3.2 Parametros de poblacion
3.2.3.2.1 Estratificacion - perfil vegetacional

El analisis de ias comunidades vegetales se hizo para cada una de ias
lccalidades de impacto que comprenden las zonas de teireros, tajo, teileres,
cuebradorag, sistema de banda transportadera, pilas de lixiviacion con tres fazes,
pranta de proceso vy tanque de sobrellenar. Ademas se estudid la estructura e i
comunidad vegetal en una muestra testigo en el area de infiuencia

Laz comunidades vegelales de cada unz  de las areas de impacto
elumersdas tenen su estructura bien definida, consecueniemente tienen su
propio perfil o estratiicacidon. Sin ermoargo, en las localidades cor un nusmo tpo
de vegatal 0.. ya sea crasi-rosulifolia e.:pmo:.d con izotal \(CR-1z; o matoral
espinose cras’-rosulifoio con nopalera (ME-CR-No) tipos basicos er el proyecto,
se identifica una co..stqnte de cuatro y cinco rangos de astratos constituides por
furmas herbaceas, subarbustivo, arbustivo, arbdreo. Los estiates son 103
siguientes

Vege'acion crasi-rosulifolio espinoso con izotal

Estrato 1. 0.02-0.50m .
Esirsto 2. 0.50 - 1.40 m R
Estrato 3. 1.40-3.00m
Eelrato 4. 3.00-4.00m

Matarra! espuino=o crasi-rosulicto con nopaiera (WMz-UR-No?

Estrato? 0.02-050m
Ectrato 2. 0.50-1.00m
F iran 3. 1.00-1.80m
cwsto 4. 1.50-3.00m
gtrato B 2.00-500

M f""|

—
o
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Tabla No. 32.31 Lista de la flora identificada en el area del proyecto San Pedro. S.L.P.
Formas de vida: Hr =Herbacea, Sa =Subarbustivo, Ab =Arbustivo, Ar =Arboreo, Ep =Epifita

Pr = proteccion especial. A*= Amenazada y endémica,

e ————————————

NOMBRE COMUN

. Biznaga de lana

. Biznaga agria

. Biznaga de duice

. Biznaga latispina

. Garambulio

. Nopal rastrero

. Nopal duraznillo

. Nopal cardén

. Nopal cegador

. Tuna tapona

11. Nopal cuijo

. Cardenche - cholla
. Clavellina - cardenche
. Tazajillo macho

. Organo

. Biznaguita china

. Biznaguita peineta
. Alicoche

. Pitahayita p.

. Biznaguita cerebro
21. Mamilaria v.

22. Mamilaria u.
23.Mamilaria d.

24. Viejito blanco.

25. Neolloidia

26. Corifantar.

27. Telocacto

28. Mamilaria espiral

29. Plumilla

30. 7

31. Hojasen
32.7

33.7

34, Girasol

35. Haplopapus
36. Batamote
37. Estafiate
38. Zinia blanca
39. Zinia amarilla
40. 7

41. Erigeron
42. Motita

43. Margarita

44, Pirt

*=Rara y endémica.

“FAMILIAS Y ESPEGIES FORMA DE VIDA
Cactaceae
Echinocactus platyacanthus «» Sa (pr)
Echinocactus visnaga Hr
Ferocactus histrix Hr
Ferocactus latispinus Hr
Myrtillocactus geometrizans ' Ab
Opuntia stenopetala Hr
Opuntia leucotricha Ab
Opuntia streptacantha Sa
Opuntia microdasys Hr
Opuntia robusta Ab
Opuntia cantabrigiensis Ab
Opuntia imbricata Ab
Opuntia tunicata Hr
Opuntia kieiniae Sa
Stenocereus marginatus Ar
Equinofossulocactus violacifiorus Hr
Echinocereus pectinatus Hr
Echinocereus dubius Hr
Echinocereus pentalophus Hr
Stenocactus coptopogonuse Hr
Mammillaria vagaspina Hr
Mammillaria uncinata Hr
Mammillaria decipiens Hr
Mammillaria candida Hr (A*)
Neolloydia conoidea Hr
Coryphanta radians Hr
Thelocactus hexahedrophorus Hr
Mammillaria crucigera Hr (R%)
Compositae
Trixis hypocercea Hr
Brickellia veronicifolia Hr
Fluorencia cemua Hr - 184
Gimnosperma glutinosum Hr
Towinsendia mexicana Hr
Helianthus sp. Hr
Haploppapus venetus Hr
Bacharis glutinosa Hr
Ambrosia confertifiora Hr
Zinnia acerosa Hr
Solidago sp. Hr
Thelesperma magapotamicum Hr
Erigeron sp. Hr
Selloa glutinosa Hr
Machaeranthera Hr
Anacardiaceae
Schinus molle Ar
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Continuacion tabla No. 32.31

Rk e

NOMBRE COMUN FAMILIAS Y ESPECIES FORMA DE VIDA]
Liliaceae
44. Sotol Dasylirion eriophylla Sa
45. Sabhila Alce véra Sa
46. 1zote - paima samandoca Yucca camerosana Ar
47. lzote - palma china Yueca filifera Ar
Leguminosae
48. Garabatiilo Mimosa leucaenoides Sa
49. Ramona -COrégano cimarron Dalea bicolor Ab
50. Garapatillo rosa Acacia parviflora Sa
51. Huisache chino Acacia shaffneri Ab
52. Cabello de angel Cailiandra eriophylia Sa
53. Mezquite Prosopis laevigata Ar
54. Mezquite Prosopis glandulosa Ar
Gramineae
55. Pasto Andropogon sp. Hr
56. Pasto liebrero Aristida sp. He
57.Pasio navaijita Bouteloua curtipenduia Hr
58. Pasto navajita Bouteloua gracilis Hr
58. Pasta Heteropogon cantoiius i+
|_oganiaceae
&0. Tepczone Buddleia americana AL
51 Bawia raa! Suddieia sp. H
Agavaceae
62 Espadin = guanilie Agave striata A
j6%. Lechuguila Agave lecheguilia ZFa
84 Maguey Lancu Agave salmiana 32
Burseraceae
€5. Torote Bianco Bursera fagalodes %A
86. Torote coloradn gursera morelensis fe
Euphorbiaceae
67. Candelila Eunhorbia antisyphilitica b
68. Sangregad? atropha dicica Sa
ragaceae
56, Encing chapant Zuercus eduard: 3n
75 Encino anlores Guercus potosing? A
1 Encino chairasguilio Queircus 50 Al
Rosuaceas
72 Oarrets Linrdeyella inespilvides A
73, Coguania T owama plicaty H;
Cusurbitaceae
74. Calabasilia joce CucLrtiia paimaia o4
7% Selabmahaticels | Qucwbits pepd . L
oy
i/l

W
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Continuacién tabla No. 32.31,

ﬂ e ———————— T ———————
NOMBRE COMUN FAMILIAS Y ESPECIES FORMA DE VIDA]
Berberidaceae
76. Agrito serrano Berberis (Mahonia) trifoliata Ab
Bromeliaceae
77. Guapilla Hechtia glomerata Hr
78. Gallitos Tillandsia recurbata L. =3
Convolvulaceae
79. Dicondra Dichondra argentea kr
80. Ipomea Ipomaea sp. Hr
81. Gicria de la maiana Convolvulus arvensis Hr
Commelinaceae
82. Hiarba del pollo Aneilema spp. Hr
Cruciferae
83.7? Lepidium verginicum Hr
Crasulaceae g
84. Siempre viva Dudleya anzonica BT g
Loasaceae :
85. Menselia Meiitzelia sp. Hr l
i
' Labiatae
6. Salvia morada t Saivia 3p Ab ,
87. Salvia Saivia microphyda xl} E
4 ]
i Olaceas :
158, 7 f£enodara scabia o] !
Papaveraceae '
39. Cardo bianco Argemone munila Fl {
P X /
Rhamnaceae ' 1846
90, Junco Adolph:z sp. Sa :
81. Crucilio blanco Zizyphus mexicara 3a
Rutacaae
92, Naramile Zenthoxywon fagara r z
Sinopierigaccae :
43. Helecho xerutlo Noiho'asns aurca bie !
4. Halechic de s0mbi ? = i
;‘ Solanacese i
5. Tolnzcha Datisra wrighii - k
&4, Tromipitk - ma&ioin Solanum eleagniiokum -y !
27. Dot juan Nigaticna glause £ !
o8 Frutillz T (P RETRIN Su {
seazemin s - e b A Y. P e R A ARAD AP B AR B e 1ORAES < e ]
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Continuacion tabla No. 32.31.

FAMILIAS Y ESPECIES

NOMBRE COMUN FORMA DE VID
Malvaceae

99. Hierba de! negro Sphaeralcea angustifolia Hr

100. Rosa maria Sphaeraicea hastulata Ab
Scrophulariaceae

101. Pestemon Penstemon spp. Hr

102. Hierba del cancer Castilleja integra Hr
Zygophyllaceae

102, Gobemadors Larrea tridentata Ab

&9
N
[
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La comunidad vegetal en cada una de las localidades de impacto tiene su
propio perfil de estratificacion, de tal manera que define sus caracteristicas
fisionémicas de acuerdo con la fisiografia estructura del sustrato, formas de
crecimiento de las plantas y de la diversidad especifica. En los terrenos planos y
suelos mas profundos las plantas alcanzan mayores tallas y mas diversidad de
especies que en los cerros rocosos con escaso suelo.

Las zonas de terrero al noreste, tajo, talleres y quebradoras primaria y
secundaria estan ubicados en una area con vegetacién de tipo crasi-rosulifolio
espinoso con izotal.

En la zona de terreros se determinaron cuatro estratos del perfil
vegetacional, que de menor a mayor son: estrato 1( herbaceo de 2 a 50 cm. de
altura, compuesto por pequefias cactaceas como vigjito blanco (Mammillaria
candida), mamilaria espiral (Mammillaria crucigera), pitahayita (Echinocereus
pentalophus), alicoche (Echinocereus dubius) neolloidia (Nelloydia conoidea),
otras especies como candelila (Euphorbia antisyphilitica), guapilla (Hechtia
glomerata), sangregado (Jatropha dioica) y otras. Estrato 2) subarbustivo de
50 - 150 m de altura, formado principalmente por lechuguilla (Agave
lechuguilla), espadin (Agave striata), nopal cuijo, gobemadora (Larrea
tridentata), garabatillo (Mimosa leucaenoides). Estrato 3) arbustivo de 1.50 -
2.50 m de altura, nopal duraznillo (Opuntia leucotricha), frutilla {Licium sp).
Estrato 4) arb6reo, con altura de 2.50 - 3.50 m de altura, mas dispersos y
casuales, mezquite (Prosopis laevigata), palma samandoca (Yucca
carnerosana) (figura 32.33).

En la zona de talleres, la comunidad vegetal presenta cuatro estratos cuyos
rangos van de 0.02 - 0.50; 0.50 - 1.00; 1.00 - 2.00 y 2.00 - 3.00 m. En el primer
estrato las especies de menor altura son pequefias cactaceas, como viejitos
(Mammillaria candida) corifanta (Coryphanta radians) y la de mayor es estafiate
(Ambrosia confertiflora). En el segundo estrato se presenta lechuguilla (Agave
lechuguilia), candelila (Euphorbia antisyphilitica), hojasen (Fluorencia
cermmua). En el tercer estrato se presenta barreta (Lindleyella mespiloides),
garabatillo (Mimosa leucaenoides). En el cuarto estrato , las especies son pirti
(Schinus molle), palma samandoca (Yucca carnerosana) y mezquite (Prosopis
laevigata) (figura 32.34). - 1844

El tajo es la localidad principal del proyecto, ocupa el Cerro de San Pedro
en donde se localiza el yacimiento del mineral. El tipo de vegetacion presente es
crasi-rosulifolia espinosa con izotal ya mencionado. En un andlisis detallado de la
estructura de la comunidad vegetal se determinaron cuatro niveles de
estratificacion:
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Estrato herbaceo de 2-20 cm de altura, formado por pequefias cactaceas y
euforbiaceas como corifanta, biznaguita china, viejito, guapilla (Coryphanta
radians, Echinofossulocactus violaciflorus, Mammillaria candida, Hechtia
glomerata); estrato herbaceo y subarbustivo de 30-50 cm de alto, comunidad
fisonémica predominante formado por espadin, lechuguilla, candelilla, pastos
(Agave striata, Agave lechuguilla, Euphorbia antisyphilitica, Aristida sp.,
Bouteloua curtipendula, Calliandra eriophylla); estrato arbustivo de 0.50 - 1.00
m formado por barreta, encino chaparro, maguey blanco (Lindleyella
mespiloides, Quercus eduardi, Agave salmiana); estrato arbéreo de 1-3 m de
altura, palma samandoca, nopal cardén (Yucca camerosana y opuntia
streptacantha), este ultimo estrato esta poco representado porque la poblacion
de las especies gue la forman esta muy dispersa (figura No. 32.35).

La localizacion de la quebradora primaria y secundaria se encuentra
adjunta al sureste de la zona de talleres, determinandose en la comunidad de esta
localidad tres estratos vegetacionales caracteristicos, herbaceo de 540 cm de alto
formado por viejito, pitahaya, guapilla, espadin, nopal rastrero (Mammillaria sp.,
Echinocereus pentalophus, Hechtia glomerata, Agave striata, Opuntia
stenopetala); estrato subarbustivo de 40-65 cm formado por cabello de angel,
garabatillo, lechuguilla (Calliandra eriophylla, Mimosa leucaenoides, Agave
lechuguilla, Salvia sp.); estrato arbustivo de 0.65-1.80 m de alto frutilla, barreta
(Licium sp. Y Lindleyella mespiloides) (figura No.32.36)

Las areas de la banda transportadora, quebradora terciaria, pilas de
lixiviacion que incluye planta de proceso y tanque de sobrellenar, tienen un tipo de
vegetacién de matorral espinoso crasi-rosulifolioc con nopalera. C 1841

[EEEY 4

La banda transportadora es una franja de terreno de 1530 metros de
longitud por 50m de amplitud, comienza en el norte en las quebradora secundaria
y termina en la quebradora terciaria junto a las pilas de lixiviacion en el sur del
proyecto. La comunidad vegetal de esta franja presenta cuatro estratos bien
definidos: estrato herbaceo-subarbustivo de 5-50 cm formado principalmente por
pequefias cactaceas, agavaceas, compuestas y otras predominando en la
comunidad (Mammillaria crucigera, Coryphanta radians, Ferocactus
latispinus, Hechtia glomerata, Agave striata, Agave lechuguilla, Opuntia
stenopetala, Euphorbia dioica, Opuntia tunicata); estrato subarbustivo-
arbustivo, de 0.50 - 1.00 m, garabatilio, frutilla, garambullo, junco (Mimosa
leucaenoides, Acacia parviflora, Lycium sp. Adolphia sp); estrato arbustivo de
1- 2.50 m de alto y 2.50 - 3.00 m arbéreo, barreta, palma samandoca, mezquite,
pird, nopal cardén (Lindleyella mespiloides, Yucca carnerosana, Prosopis
laevigata, Schinus molie, Opuntia streptacantha) (figura No. 32.37).
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En la quebradora terciaria se determinaron cuatro estratos de la
comunidad; de 5-50 cm herbacea subarbustivo, (Coryphanta radians,
Mammillaria sp., Zinnia acerosa, Opuntia tunicata, Euphorbia dioica, Agave
lechuguilla, Agave striata); de 0.50 - 1.50 subarbustivo (Acacia parviflora,
Mimosa leucaenoides, Calliandra eriophylla, Opuntia cantabrigiensis,
Lycium sp.); estrato de 1.50 - 3.00 y de 3-4 m de alto representado escasamente
por (Opuntia imbricata, Prosopis laevigata y Yucca carnerosana) (figura No.
32.38)

La vegetacion de la fase tres de las pilas de lixiviacion presenta cuatro
estratos: herbaceo de 5-50 cm de altura (Mammiliaria crucigera, Coryphanta
radians, Ferocactus latispinus, Opuntia tunicata, Zinnia acerosa, Opuntia
stenopetala, Echinocereus dubius, Euphorbia dioica); estrato subarbustivo de
0.50 - 1.00 m (Mimosa leucaenoides, salvia sp., Opuntia kleiniae, Opuntia
cantabrigiensis); estrato de 1 a 2 m con dominancia de nopaleras representado
por tuna tapona, nopal cardén, nopal duraznillo, cholla, garambullc (Opuntia
robusta, Opuntia streptacantha, Opuntia leucotricha, Opuntia imbricata,
Myrtillocactus geometrizans); excepcionalmente aparece un estrato de 2-3 m
de altura constituido por mezquite (Prosopis laevigata) (figura No. 32.39).

La vegetacion de las fase dos y tres de las pilas de lixiviacidbn presento
cuatro estratos: herbaceo-subarbustivo 3-50 cm de altura con 19 especies, las
principales son cactos pequefios (Coryphanta radians, Neolloydia conoidea,
Mammillaria decipiens, Ferocactus latispinus, Thelocactus hexaedrophorus,
Echinocereus dubius) otras especies como (Zinnia acerosa, Jatropha dioica,
Ambrosia confertiflora, Agave lechuguilla, Opuntia cantabrigiensis), estrato
de 0.50 - 1.00 m, subarbustivo herbaceo-subarbustivo (Agave salmiana,
Bacharis glutinosa, Heliantus sp., Salvia sp., Mimosa leucaenoides) ; estrato
de 1.00 - 2.00 m subarbustivo-arbustivo (Opuntia robusta, Opuntia leucotricha,
Opuntia kleiniae); estrato arboreo de 2.00 - 4.00 m (Opuntia streptacantha,
Myrtillocactus geometrizans, Schinus molle, Stenocereus marginalis,
Prosopis laevigata) (figura No. 32.310}. i 1837

La vegetacion en el area del tanque de sobrellenar presenta cinco estratos:
2-50 cm, de .50 - 1.00 m, de 1.00 - 1.50; de 1.50 - 3.00. en el primer estrato
formado por herbaceas (Mammillaria uncinata, Mammillaria crucigera, Zinnia
acerosa y 20 especies mas), estrato de .50 - 1.00 m subarbustivo (Bacharis
glutinosa, Mimosa leucaenoides, Salvia, Bursera fagaroides, Agave
salmiana); estrato 1.00 - 1.50 subarbustivo-arbustivo 1.00 - 1.50 m (Salvia sp.,
Opuntia robusta, Opuntia imbricata, Opuntia cantabrigiensis); estrato 1.50 -
3.00 m arbustivo arbéreo (Larrea tridentata, Opuntia streptacantha,
Myrtillocactus geometrizans, Schinus molle, Prosopis laevigata) (figura No.
32.311).
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Figura No. 32.311. Perfil de la estratificacion de la comunidad vegetal en el tipo d vegetacion matorral espinoso Crasi - rosulifolio con nopaleras
en el drea de tanque de agua del proyecto San Pedro. Segun tabla No. 32.310.
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ESPECIES ALTURAM.  ESPECIES ALTURAM. ESPECIES ALTURAM. ESPECIES ALTURA M.
1. Mamilaria u. 0.02 12. Alicoche 0.20 23. Biznaga de dulce 0.40 34. Nopal cuijo 1.00
2. Corifanta r. 0.05 13. Cardenche 0.25 24.. Nopal rastrero 0.45 35. Ramona 1.12
3. Biznaguita cerebro 0.06 14. Nopal cegador 0.30 25. Batamote 0.50 36. Tazajillo macho 1.40
4. Telocacto 0.08 15. Estafiate 0.30 26. Margarita 0.60 37. Frutilla 1.50
5. Neolloidia 0.10 16. Calabaza horticola 0.30 27. Garabatillo 0.65 38. Gobernadora 1.50
6. Pitahayita p. 0.10 17. Cabello de angel 0.30 28. Calabacilla loca 0.80 39. Nopal cardén 1.80
7. Mamilaria d. 0.12 18. Chamizo rodador 0.33 29. Torote blanco 0.80 40. Nopal duraznillo 2.00
8. Biznaga latispina 0.12 19. Garabatillo rosa 0.34 30. Maguey blanco 0.80 41, Garambullo 2.50
9. Mamilaria espiral 0.15 20. Sangregado 0.35 31. Salvia morada 1 0.85 42. Pird 3.00
10.Zinia blanca 0.20 21, Siempre viva suculenta 0.40 32. Nopal tuna tapona 1.00 43. Mezquite 3.00
11. Helecho xerbfilo 0.20 22. Lirio 0.40 33. Cholla 1.00 44. Don juan 5.00
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La estructura de la comunidad vegetal en el area de influencia regional fue
descrita en cinco muestras: tres en la vegetacion del matorral espinoso crasi-
rosulifolio con nopaleras en el Cerro La Cruz en La Cuesta de Campa, 4
kilbmetros al sur-suroeste del Cerro San Pedro y dos en un rodal de encino en el
area de pastizal natural (actualmente sin pasto) en Monte Calderas a 5 kilometros
al este de San Pedro. La comunidad de encinos (Quercus spp.) con un sélo
estrato arbéreo fue integrado a la tabla y gréafica del perfil vegetacional.

En el andlisis de la estructura de la comunidad vegetal se determinaron
cuatro estratos del perfil vegetacional que de menor a mayor son: estrato 1)
herbaceo de 5 - 45 cm. de altura, compuesto por helechos xeréfilos (Notholaena
aurea), candelilla (Euphorbia antisyphilitica) y pequefias cactaceas como
Coryphantha radians, C. echinoidea, biznaguita china (Echinofosulocactus
violaciflorus), pitahayitas (Echinocereus spp.) y biznagas (Echinocactus
Platyacanthus y E. visnaga).

En el estrato II) subarbustivo de 0.50 - 1.50 m. de altura esta formado por
sangregado (Jatropha dioica), cabello de angel (Calliandra eriophylla), espadin
(Agave striata), garabatillo (Mimosa leucaenoides) y garambullo (Myrtillocactus
geometrizans).

En el estrato lll) arbustivo de 2 - 250 m. de altura, esta formado
basicamente por cactaceas y agaves grandes (Agave sp.), nopal duraznillo
(Opuntia leucotricha), nopal cardén (Opuntia streptacantha), tuna tapona
(Opuntia tapona). En el estrato |V) arbéreo de 4 - 550 m. de altura, se
encuentran mezquite (Prosopis laevigata) en forma muy dispersa. En este
estrato se incluye la comunidad de encinos (Quercus potosina ? y Quercus
spp.) presente en manchones en Monte Calderas (Figura No. 32.33, Figura No.
32.312 tabla No. 32.311 y fotografia No. 32.311).

3.2.3.2.2 Especies dominantes

Dominancia es la superficie de cobertura basal por metros cuadrados de
una planta o poblacién en una comunidad vegetal. Este parametro es importante
porque define la superficie con cubierta vegetal de una area de estudio; la
dominancia depende basicamente de las formas biolégicas de crecimiento de las
plantas, de la densidad y la diversidad especifica. La dominancia permite
comparar los grados de cobertura entre las localidades de impacto y con una
muestra testigo adyacente en el area de influencia. De 102 especies de plantas
registradas en el area estudiada de impacto y de influencia del proyecto, se
determinaron diversos valores de dominancia especifica en cada localidad. En el
analisis de la dominancia en la comunidad vegetal se estimaron los siguientes
valores absolutos con 77.70% en conjunto, respecto a 20 restantes que
representan 22.30%.
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Las especies dominantes son garabatillo (Mimosa leucaenoides), 1881.47
m? (25.98%), nopal rastrero (Opuntia stenopetala) 1828.41 m? (25.25%), espadin
(Agave striata) 687.85 m? (9.50%), lechuguilla (Agave lechuguilla) 631.11 m?
(8.72%) y guapilla (Hechtia glomerata) 597.59 m? ( 8.25% ) (Tabla No. 32.32).

En el area de talleres se identificaron un total de 38 especies de las cuales
4 son dominantes, que en conjunto forman 65.68% respecto de 34 especies
restantes que constituyen 34.32%. Las especies dominantes son: mezquite
(Prosopis laevigata) 2101.60 m? (30.74%), espadin (Agave striata) 1122.85 m?
(16.42%), pird (Schinus molle) 848.23 m? (12.42%) y candelilla (Euphorbia
antisyphilitica) 417.62 m? (6.11%) (Tabla No. 32.33).

En el area de tajo se identificaron 24 especies, de las cuales 5 son
dominantes con 76.56%, respecto a 19 especies restantes que constituyen
23.40%, las especies en referencia son las siguientes: espadin (Agave striata)
1357.93 m? (30.02%), nopal rastrero (Opuntia stenopetala) 601.72 m? (13.35%).
lechuguilla (Agave lechuguilla) 536.84 m? (11.91%), candelilla {Euphorbia
antisyphilitica) 487.73 m? (10.82%) y encino chaparro (Quercus eduardi) 471.24
m? (10.146%) (Tabla No. 32.34).

En el area de quebradora 1 y 2 se identificaron 48 especies de las ciiales 4
son dominantes con 86.40%, respecto a 14 especies restantes que forman
13.60%. las especies en referencia son las siguientes: espadin {Agave striata)
1492.06 m* (31.15%), candelilla (Euphorbia antisyphilitica) 136588 m?
(28.52%), iechuguilla (Agave fechuguilla) 848.23 m? (17 61%) y nopal racirera
{Opuniia stenopetala} 431.97 m? (9.02%) (Tabla No. 32.35).

En el area de la banda transportadora se identificaron 35 especies, de ias
cuales 5 son dominantes que en conjunto forman 54.56%, respecto de 30
especies restantes que representan 45.44%. Las especies en referencia
corresponden a pir0 (Schinus molle} 1413.72 m? (18.45%), garabatillo (Mimosa
leucacnoides) 962.85 m?® (12.64%), nopal duraznillo (Opuntia feucctricha)
646 02 m? (8.43%), espadin (Agave striata) 609.34 m? {(7.95%) y nopai rastrero
(Opuntia stenopetala) 542.96 m? (7.09%) (Tabla No. 32.36).

En el area de la quebradora tres se identificaron 20 especies de las cuales
5 son dominantes con 71.72%, respecto a 15 especies restantes que forman
28.28%. Las especies son; sangregadoe (Jatropa dioica) 1587.56 m? (22.26%),
espadin (Agave striata) 1213.82 m? (17.02%), gobernadora (Lairea tridentata;
805.82 m? (11.30%). candeli!a (Euphorbia antisyphilitica) 8.73 m? {11.23%), v
mezguite (Proscpis iaevigata) 706.86 m? (2.91%6) (Tabla No. 32.37).
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En la fase tres de pilas de lixiviacion se identificaron 31 especies de
plantas, de las cuales 5 son dominantes con 74.44% en conjunto, respecto a 26
especies restantes que constituyen 25.56%. Las especies corresponden a
sangregado (Jatropha dioica) 3363.05 m? (28.89%) mezquite (Prosopis
laevigata) 2170.56 m? (18.65%), garabatillo (Mimosa leucaenoides) 1424.10 m?
(12.24%), nopal duraznillo (Opuntia leucotricha) 16186 m* {9.12%) vy
gobernadora (Larrea tridentata) } 644.8€ m? {5.54%). E| conjunto de las
especies de nopales tiene una cobertura de 2596.73 m? y representan 22.30% de
la cobertura total de las 31 especies registradas en esta area; esta caracteristica
de donmlinancia determina la clasificacién del tipo de vegetacion como matorral
espinoso crasi-rosulifolio con nopalera (Tabla No. 32.38).

En la fase 1 y 2 de las pilas de lixiviacién se identificaron 34 especies de
plantas, de las cuales 5 son dominantes con 70.41% en conjunto, respecto & 29
restantes que representan 29.59%. Las especies dominantes corresponden a
sangregado {(Jatropha dioica) 1536.87 m? (17.82%), garabatilo (Mimosa
leucaenoides) 1286.80 m? (14.92%), nopal duraznillo (Opurntia leucotricha)
1276.28 m? {14.80%), mezquite (Prosopis laevigata) 989.60 m? (11.48%) y
gobernadora {Larrea tridentata) 981.75 m? (11.39%). Las especies de ncpaies
er corivnio representan 38.35% (Tabla No. 32.39).

£n €i area del tanque de sobrellenado se identificaron 2% aspecies, de
ailzs & son dominantes con 75.30% en conjunte, respacto a 37 saracies reswmtes
qu2 representan 24.70%. Estas especies corresponden a gobernadora {Larrea
tridentata) 5604.16 m? (44.02%), sangregado (Jatropha dioica) 1705 89 m*
(13.40%), estafiate (Ambrosia confertifloral 10:3.53 m® {7 85%;. garambiilc
(Myrtillocactus geometrizans) 706.86 m? (5.55%) y nopa! seqador [Dpurdtia
microdasys) 556 06 m* (4.37%). Es importante observar que las tres especies
primieras dominantes son inermes representando 65.38% de la dominancia., L:zro
eri conjuvio 7 especies de nopales (Opuntia spp) representan 20% de &
cobertura o dominancia tfotal en el area, por lo que el tipo de vagetacién ot
evidertemente representade por nopaleras (Tabta No. 32 310 )

En el area de influelicia muestreadea et ¢l Cerro La Oruz, se idendlicararn
en una area de muestreo de 1500 m? 20 especies de plantas con formas ds
crecimiento herbaceo que incluyen pequerios cactos; subarbustives, arbustivo
arocreo. ODe 20 especies identificadas se determinaron cinco dominantes crivos
valoras absolutos v relativos de cobertura en ra? por hectarea scn ios sigiientes:
garabstilic (Mimeosa leucaenoides) 1858.95 m? (48 234%), ga/zmiuiy
(Myrtillocactus geometrizans) 1647 .65 m? (26.01%), nopai ca“ddr (Opuntiz
strepracantha) 594 4€ m* {14.12%), tuna tapena (Opuntia robusta) 5I0 31 mn?
12 63%; y nopal durazniito (Opuntia levcstricha) 470,77 m? {7 43%)

-
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Estas cinco especies alcanzan una cobertura de 5672.18 m? (89.52%), por
hectarea. Mimosa leucaenoides {garabatillo), es una leguminosa espinosa con
mayor valor de dominancia, que se comparte en la comunidad con las cuatro
especies de Opuntia spp (nopal), caracterizando la fisionomia tipica del matorral
espinoso crasi-rosulifolio y nopalera (Tabla No. 32.311).

3.2.3.2.3 Forma de crecimiento

En la relacidon de especies registradas se identificaron cuatro formas
basicas da crecimiento que corresponden a herbaceo, subarbustivo, arbustive y
arboreo. Las herbaceas son: siempreviva (Dudleya arizonica), candelilla
(Euphorbia antisyphilitica), guapilla (Hechtia glomerata) plumilla (Trixis
hyposercea, heiecho (Notholaena auvea), espadin (Agave striata).
subarbustivos scn  iechugullla (Agave lechuguilla; sangregado {(Jatropha
dioica), cabellc de angel (Calliandra eriophylla), torote (Bursera spp),
garabatiio {(Mimosa ieucaenoides), sotci (Dasylirion eriophylla};, arbustivos,
Huizache (Accacia shaffneri), gobernadora (Larrea tridentata), barreta
(Lindieyella mespiloides), garambulio (Myrtiliocactus geometrizans), nopales
(Opuntia spp) etc, arboreo palmas ¢ izotes (Yucca carnerosana, Yucca
decipiens), mezquite (Prosopis laevigata! v encino (Quercus potosina?).

De acuerdo con la disposicion , crecimiento de [(as hojas agrupadas y en
icrma de roseta, se clasifican como rosetdfilas, guapila (Hechtia glomerate:
espadin (Agave striata), lechuguilia (Agave lechuguilia), palmas (Yucca
carneiosana y Yucca decipiens). For su talio carnoso como crasicelile, todos
lcs  cactus  peguefios  y  grandes, pitahayitas (Echinocereus son v
Echinofosuiocactus violaciflorus), corifantas (Coryphantha spp.), carderiches
‘Opuntia imbricata, Cpuntia tunicata) y ncpales (Opuntia streptacantho,
Opuntia leucotricha, Opuntia microdasys; eic.) garambullo /Myrtillocactus
geometrizans). (Tabla No. 32.21 y fatcgrafias Nos 32.312 - 32.322)

3.2.3.2.4 Distribucisn

Hay dos tipoe de vegetacion mas importantes en el area dei nroysctc y la
que o radea en el area de influencia, siendc estas ei matorral ciasi-rosulifelio
aspinoso cor izotal (Cr-iz) gue cubre la mitad norte y €l matorral espinosc ciasi-

rosulifolio con nopaleras (Me-CR-No) que cubre la mitad sui v area ae wlaencie

i matorrai cragi-resutifolio espinosa con izotai en s ter-ercs v zl tajc estd
reprecentado por dos comuniaades vegetales wen dafinidas formaca por 2inco
aspecies Lasicas, dominames que dan l2 tipica caracteristica fiscndmica de crasi-
resulitoha: Agave striatz - Hechtia glomerata-Yucca (2spadin-guapiila-izote; y
Agave strista - Agave lechuguilla - Euphorbir antisypilitica Jespadn-
lechugulila-candelia;.

BEHRE DOLBEAR DE MEXICO, S.A. DE C.V.




L - d o L » - i3 l‘.; - . N
Fotografia No. 32.313 En primer ptano colonia de espadin tambien llamada guapilla (Agave -
sfriata), hojas agrupadas en roseta 6 rosetdfilas.
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Fotografia No. 32.314 Bromeiiacea propiamente llamada guapilla (Hechtia glomerata) tipica
det matorral espinoso crasi-rosulifoio.
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En el terrero noreste aparecen escasos manchones de una comunidad
formada por Mimosa leucaenoides-Opuntia stenopetala - Agave striata
(gabatillo-nopal rastrero-espadin). La abundancia de Yucca carnerosana (izote o
palma samandoca) esta presente en muy baja densidad y dispersa que no forma
propiamente izotal (Figura 32.32 y 32.313, fotografias 32.33 - 32.36).

El matorral espinoso crasi-rosulifoiic y nopalera cubre la mitad sur del
proyecto donde se ubica la banda transporiadora, pilas de lixiviacion. planta de
proceso y tanque de sobrellenar. En ésta area se identifican cuatro comunidades
vegetales; 1) Agave striata - Hechtia glomerata - Yucca carnerosana (espadin -
guapilla - izote) evidente en la seccion de banda transportadora y se comparte con
una comunidad espinosa de Mimosa ieucaenoides - Opuntia leucotricha -
Agave striata ( garabatillo - nopal duraznillo- espadin); en los patios de lixiviacion
gue incluye quebradora terciaria, planta de proceso y tanque de sobrellenar, se
identitican en la porcion oriental Jatropha dioica - Prosopis laevigata - Mimosa
leucaenoides ( sangregado - mezquite - garabatilio ) se comparte con
Myrtillocactus geometrizans - Opuntia spp - Larrea tridentata (garambulio -
nopalera - gobernadora); en la porcién occidental Larrea tridentata - Jatropha
dioica - Ambrosia confertiflora (gobernadora - sangregado - estafiate), en la
tocalidad del tanque de sobrellenar se comparte Larrea tridentata -
Myrtillocactus geometrizans - Opuntia spp (goberradora - garambullo -
nopalera) (Figura No. 32.32 y 32.313, fotografias No. 32.37 y 32.38).

3.2.3.2.5. Abundancia y densidad relativa

La abundancia es el tamafio o cantidad de individuos de Ia poblacion que
existe en el area de estudio. La abundancia se micde por la densidad y esta es el
niimero de individuos por unidad de area. En este docurnente ia unidad de area
para las plantas es la hectarea. En ia cuantificacidn de !a poblacion de la
vegetacion se realizé un inventario para la especie protegida {tema 3.4) y un
estudio muestral para las no protegidas. En las localidades de muestreo la
abundancia es definida por la densidad abscluta y relativa por heclarea; mediante
esle procedimiento se estimaron los siguientes valores del paramstro en
referencia: ‘

&n eif area del terrero noreste se identificaron 25 especies de plantas de las
cuaies 5 son mas abundantes, que en conjunto componen una densidad absociuta
de 28,899.5 (86.89%) individuos /ha. de la poblacién total mucstreada. De las &
especies, las densidades mas altas representadas por guapilia (Hechtia
giomerata), con 14,383.33 individuos/ha. (43.24%), lechuguilla (Agave
techaguilla) con 5,022.22 {15.10%) individuos/ha. candeutla (Buphorbia
antisypilitica) con 3,527.78 (10.861%) individuos/ha. espadin (Agave striata) con
3,238.39 (9.74%) ind. por ha. y sangregado (Jatroohe dicica) con 2,727.78
(8.20%) individuos/ha. {Table No. 32.32).
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En el terrero noreste aparecen escasos manchones de una comunidad
formada por Mimosa leucaenoides-Opuntia stenopetala - Agave striata
(gabatillo-nopal rastrero-espadin). La abundancia de Yucca carnerosana (izote o
paima samandoca) esta presente en muy baja densidad y dispersa que no forma
propiamente izotal (Figura 32.32 y 32.313, fotografias 32.33 - 32.36).

El matorral espinoso crasi-rosulifoiio y nopalera cubre la mitad sur del
proyecto donde se ubica la banda transporiadora, pilas de lixiviacion. planta de
proceso y tanque de sobrellenar. En ésta area se identifican cuatro comunidades
vegetales; 1) Agave striata - Hechtia glomerata - Yucca carnerosana (espadin -
guapilla - izote) evidente en la seccion de banda transportadora y se comparte con
una comunidad espinosa de Mimosa leucaenocides - Opuntia leucotricha -
Agave striata ( garabatillo - nopal duraznillo- espadin); en los patios de lixiviacion
que incluye quebradora terciaria, planta de proceso y tanque de sobrellenar, se
identitican en la porcién oriental Jatropha dioica - Prosopis laevigata - Mimosa
leucaenoides ( sangregado - mezquite - garabatillo ) se comparte con
Myrtiliocactus geometrizans - Opuntia spp - Larrea tridentata (garambullo -
nopalera - gobernadora); en la porcidon occidental Larrea tridentata - Jatropha
dioica - Ambrosia confertiflora (gobernadora - sangregado - estatiate), en la
tocalidad del tanque de sobrellenar se comparte Larrea tridentata -
Myrtillocactus geometrizans - Opuntia spp (gobermradora - garambullo -
nopalera) (Figura No. 32.32 y 32.313, fotografias No. 32.37 y 32.38).

3.2.3.2.5. Abundancia y densidad relativa

La abundancia es el tamario o cantidad de individuos de ia poblacidén que
existe en el area de estudio. La abundancia se mide por la densidad y asta es el
nuimero de individuos por unidad de area. En este docurnento ia unidad de area
para las plantas es la heciarea. En ia cuantificacion de 'a poblacion de la
vegetacion se realizdo un inventario para la especie protegida {tema 3.4} y un
estudio muestral para las no protegidas. En las localidades de muestieo la
abundancia es definida por !a densidad absciuta y relativa por heclarea; mediante
2sie procedimiento se estimaron los siguientes vaiores del parametro en
referencia: 4 1812

&n el area del terrero noreste se identificaron 25 especies de plantas de las
cuaies 5 son mas abundantes, que en conjunto componer: una densidad absoluta
de 28,899.5 (86.89%) individuos /ha. de la poblacidn total mecstreada. De las 5
especies, las densidades mas altas representadas oor auapilla (Hechtia
giomerata). con 14,383.33 individuos/ha. (43.24%), iechuguilla (Agave
lechuguilla) con 5,022.22 {15.10%) ndividuos/hia. candeiilla  (Euphorbia
antisypilitica) con 3,527 78 (10.61%) individuos/ha. espadin {Agave striata) con
3,238.39 (9.74%) ind. por ha. y sangregado (Jatrophz dicica) con 2,727.78
(8.20%) individuos/ha. (Table No. 32.32).
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En la zona de talleres se identificaron 38 especies de piantas de las cuales
3 son mas abuncdantes que en conjunto componen 30,213.33 (89.11%),
individuos/has. de las 3 especies las densidades mas altas estan representadas
por candelilla (Euphorbia antisypilitica) (39.21%) individuos/ha; guapilla
(Hechtia glomerata) 9,870 (29.08%) y espadin (Agave striata) con 7,060
(20.82%) individuos/ha. (Tabla No. 32.33)

En el tajo se identificaron 24 especies de las cuales 3 son mas abundantes,
que en conjunto forma una poblacién de 47,446.69 (82.93%) individuos/ha. Las
especies corresponden a candelila (Euphorbia antisypilitica) con 27.600
(48.24%) individuos/ha. guapilla (Hechtia glomerata) con 11,340 (19.82%) vy
espadin (Agave striata) con 8,506.67 (14.87%) individuos/ha. (Tabla No. 32.34).

En la quebradecra 1 y 2 se identificarocn 18 especies de las cuales 4 son
mas abundantes con una densidad en conjunto de 49,775 (92.64%) individuos/ha.
Las especies corresponden 2 candelila (Euphorbia antisypilitica) con 32,875
(61.56%) individuos/ ha. espadin (Agave striata) con 8,600 (16.10%), sangregadc
Watropha dioica) con 5,000 (9.36%) y lechuguiila (Agave lechuguilla) con 3,000
(5.62%) individuos/ ha. (Tabla No. 32.35}.

En la banda transportadora se identificaron 35 especies de las cuales 4 son
mas abundantes con una densidag absoluta de 16.461.54 (75.38%) individuos/
ha. Las especies corresponden a candelilla (Euphorbia antisypilitica) con
6,992.31 (32.02%) incividuos/ ha., sang:egado {Jatropna dioica) con 4,815 38
(22.05%, espadin (Agave striata) con 2,869.23 (13.14%) y estefiate (Ambrosia
confertiflora) con 1,784.62 (8.17%) individuos/ ha. (Tah!a No. 32.36).

En el area de quebradora 3 se igentificaron 20 especies de las cuaies 3 son
mas abundantes con una densidad en conjunto de 49,400 (87.27%) ndividuos/ha.
Las especies corresponden a candelilla (Euphorbia antisypilitica) con 32,466.67
(55.59%), sangregado (Jatropha dioica) con 12,633.33 (22.32%) y espadin
(Agave striata) con 5,300 (2.36%) individuos/ha. (Tabla No. 32.37) - 71810

En la fase 3 de las pilas de ‘ixiviacion se identificarcn 31 especies de
plantas de las cuales 3 son mas abundantes con ura densidad en conjunto de
23,436.36 (81.84%) individuos/has. Las especies corresponden a sangregado
{(Jatropha dioica) con 21,145.45 {73.84%) ind. cor ha. candeliia (Euphorbia
antisypilitica) con 1,172.73 (4.10%) v estafiale (Ambrcsia confertiflora) con
1,118.18 (3.90%) individuos/ha. (Tabla No. 32 38},

En la fase 1 y 2 de las pias se iSeniificaron 34 ezpacies y de ellas 2 son

mas abundarntes que componen una densidad de 32,223.34 (87.31%) individuos/
a&.  Las gspecies corfespoaden a sangregade (Jatropba dioica) con 12,330
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{68.44%) y garabatillo (Mimosa leucaenoides) con 640 (3.38%) individuos/ha.
(Tabla No. 32.39).

En el drea del tanque de sobrellenado se identificaron 35 especies con 5
mas abundantes que componen una densidad de 32,233.34 (87.31%) individuos/
has. Las especies corresponden a sangregado (Jatropha dioica) con 13,575
(36.77%) individuos/ha. estafiate (Ambrosia confertiflora) con 11,850 (32.10%),
Zinia blanca (Zinnia acerosa) con 3,250 (8.80%), lirio, con 2,416.67 (6.55%) y
gobemadora (Larrea tridentata) con 1,141.67 (3.09%) individuos/ha. (Tabla
No0.32.310).

En el anélisis de un muestreo de 1500 m? en la comunidad del matorral
espinoso crasi-rosulifolio con nopalera en el Cerro La Cruz, se describen 20
especies de plantas; en el proceso estadistico se determinaron cinco mas
abundantes con los siguientes valores de la densidad absoluta y relativa:
sangregado (Jatropha dioica) 5,328 (50.13%) individuos/ha. siempreviva
(Dudleya arizonica) 1,322 (12.53%); garabatillo 1,298.7 (12.22%); biznaga agria
(Echinocactus visnaga) 632.7 (5.95%) y biznaguita china (Echinofosulocactus
violaciflorus) 459.54 (4.32%) individuos/ha. Las cinco especies constituyen una
poblacion de 9,050.94 (85.15%) individuos/ha., las 15 especies restantes
componen una poblacién de 1,578.42 (14.85%) respecto a un total de 10,629.36
individuos/ha. En un muestreo de 1,000 m? en un rodal de encino (Quercus sp)
en Monte Calderas se estimé una densidad de 3,530 arboles por hectarea (Tabla
No. 32.310).

3.2.3.3 Especies de Interés comercial

|.as consideradas de interés comercial para obtencién de fibras son palma
samandoca 6 izote (Yucca carnerosana) pero por su escasa abundancia, no es
explotada para ningtn tipo de aprovechamiento. La biznaga (Echinocactus
platycanthus y Echinocactus visnaga) son usados en la region para la
confeccidon de dulces para consumo doméstico. La candelila (Euphorbia
antisyphillitica) produce cera industrial, pero no es explotada comerciaimente en
la localidad.

-« 189

3.2.3.4 Especies endémicas 6 en peligro de extincién

De acuerdo con el listado de la Norma Oficial Mexicana NOM-059-ECOL-
1994, que determina las especies y subespecies de la flora y fauna silvestres y
acuaticas en peligro de extincibn amenazadas, raras y las sujetas a proteccion
especial, se identificaron 3 especies de cactaceas con status de proteccién, que
corresponden a Mammillaria candida con categoria de amenazada y endémica
(A*), con una poblacién de 1,501 ejemplares que se distribuye de la siguiente
manera: Terreros, 1,015, talleres 192 y tajo 294 ejemplares. Mammillaria
crucigera con categoria de rara y endémica (R*), con una poblacién de 11,320
ejemplares que se distribuye de la siguiente manera: Quebradoras (1, 2 y 3) 120,
banda transportadora 765patio de lixiviacion 10,409 y tanque de agua 60
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ejemplares. El tanque de agua o de sobrellenado, se ubicara en una érea
especifica con superficie de 1.44 Has. La tercera especie protegida corresponde
a Echinocactus platyacanthus con categoria de proteccion especial (Pr). Con
una poblacion de 1,043 ejemplares que se distribuyen d la siguiente manera:
terreros 788, tajo 131, y zona de talleres 124 ( fotografias 32.315 y 32.321)

3.2.3.5 Especies de valor cultural por etnias 6 grupos locales

En temas anteriores ya se citd que algunas especies de biznaga
(Echinocactus platycanthus y Echinocactus visnaga) se utilizan para fabricar
duices regionales. Los frutos de estas mismas especies se usan también para
preparar aguas frescas. Las tunas de las Opuntias son también usados como
alimentos.

3.2.4.0 Fauna
3.2.4.1 Fauna caracteristica de la zona

Los tipos vegetacionales dominantes en esta zona del altiplano no permiten
el establecimiento y desarrolio de poblaciones de fauna mayor. Los habitat con
escasa produccion de alimentos para la vida silvestre solamente admite especies
de avifauna tipicas de zonas aridas en su mayoria del orden paseriformes (pajaros
propiamente dicho), raramente columbiformes y falconiformes. La presencia de
pequefios mamiferos es también muy escasa. Durante los estudios de campo
Unicamente fueron observados conejos , ardillas y de reptiles una vibora de
cascabel (Crotalus scotulatos). Algunos pequefios mamiferos como ratas
canguro , ratas de campo y pequefias ardillas que no pueden ser observados tan
facilmente, fueron trampeadas con trampas de aluminio para su identificacion y
posteriormente liberados; estas especies corresponden a rata canguro de la
especie (Dipodomys ordii), rata campera (Neotoma microphus), y chichimoco o
ardillita de tierra (Spermophilus mexicanus). Una parte de las especies
reportadas es informacién personal de residentes y bibliografica tabla No.
(32.412).

3.2.4.1.1 Diversidad de especies i

El estudio de la diversidad, densidad y distribuciéon de la fauna silvestre se
realiz6 mediante las observaciones directas, comunicacién personal y por
muestreos transeccionales a pie en el area del proyecto y de influencia. Se
efectuaron tres muestreos, un transecto de seis kilbmetros en el area del proyecto
con habitat espinoso crasi-rosulifolio y nopaleras y crasi-rosulifolio espinoso con
izotal; el segundo de cuatro kilbmetros en habitat espinoso crasi-rosulifolio y
nopaleras en el area de influencia periférica del proyecto y el tercero de diez
kilbmetros en habitat de pastizal natural-agricultura de temporal en la localidad de
Monte Calderas.
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Fotografia No. 32.315 Biznaga de lana (Echinocactus platyacanthus) con categoria de
proteccion especiai (Pr) en la NOM - 059-ECOL - 1894; a la izquierda lechuguilla {(Agave
lecheguilla) y ai fondo derecha espadin (Agave striata).
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Fotografiia No. 32.316 Biznaga agria (Echinocactus visnaga) y a 13 izquierda candeiilla
(Euphorbia antisyphilitica).




del matorral espinoso crasi-rosulifolio. _ 1 8 0 8
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duraznillo (Opuntia leucofricha) tipico de los matorrales
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Fotografia No. 32.318 Nopal
crasi-rosulifolios.




Fotografia No, 3

2.319 Nopal cegador (Opuntia microdasys) elemento del estrato de 5-45 cm.
de alto en el matorral crasi-rosulifolio con izotal.
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Fotografia No. 32.320 Biznaguita peineta (Echinocactus pectinatus) cacto pequeiio de 5-25

cm. de altura.
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Fotografia No.32.322 Ejemplar de biznaga latispina (Ferocactus iatispinus)




Esta zona esta de hecho y los terrenos erostonados. Después de las fluvias
del verano es cuando el pastizal aparece para dar paso después al ambiente
seco. Los terrenos de uso agricola estan sin cultivar y abandonados.

Con los métodos citados al iniciar este tema, se determiné la presencia de
31 especies de aves, 12 de pequerios mamiferos y 6 de reptiles (tabla No.
32.412).

3.2.4.1.2 Especies dominantes

Las especies de aves se encuentran muy dispersas en los habitat. En el
transecto de muestreo en el habitat de vegetacidn crasi-rosulifolic espmnosa con
izotal y matorral espinoso crasi-rosulifolio con nopaleras se identificaron 19
especies de aves con muy baja abundancia en el area del proyecto; en conjunto
se estimd una densidad total de 113 individuos/km?. Cinco especies aparecen
mas abundantes representadas por cuitiacoche comun (Toxostoma curvirrostre)
con densidad de 21.58 (18.96%) individues/km?; purriche (Catherpes mexicanus)
con 12.32 (11.70%)} individuos/km?, golondrina fulva (Hirundo (petrochelidon)
fulva) 13.28 (11.67%) individuos/km?, paioma ala blanca (Zenaida asiatica) con
12.45 (10.94%) y matraca (Campylorhynchus bruneicapilius )} con
11.62(10.25%)} individuos/km?® Las cinco especies componen una densidad
relativa de €3.48% respecito a 36.52% de las catorce especies restantes (tabia
Nn. 32 413).

En ai transecto de muestreo en e area de influencia en el habital de
matorral espinoso crasi-rosulifolio se identificaron 14 especies de aves cor: muy
baja abundancizg; en conjunto se estimé una densidad totai de 140 individucs/km?,

CInco especies aparecen mas abundanies representadas por chanate grande -

(Qiscalus mexicanus) con densidad de 37.5 (26.79%) individuns/km?; gorrion
petirrojo (Carpodacus mexicanus ) con 25 (17.86%) individuos/km?; paloma ala

blanca (Zenaida asiatica) con 25 (17.86%) y matraca (Campyloriynchus -

bruneicapillus ) con 12.5 {8 93%) v gaviian cola roja {Buteo jamaicencis) 8.25
{4.46%) individuos/km?®. Las cinco especies componen una densidad relativa de
76% respacio a 24% de |as nueve especies restantes (tabla No. 32 4141).

En el transecto realizado en Monte Calderas fueron ideniificadas diez
especies de aves con una densidad media de 59 individuos por km?. Los chipes
corona negra {(Wilsonia pusilla) con densidad de 15 (27 12%:), tortoiita oris
(Columbina inca) con 10 (16.95%) y paioma aia blanca {Zenaida asatica) con 5
(8.47%) individucs por kim®. Es ura zona muy arida {takia No 32.41E).
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Tabla No. 32.412. Lista de las especies de fauna silvestre identificadas en el area del proyecto (AP)

y de influencia (Af), (CP) comunicacior: personal. Proyecto San Fedro.
{Pr) == Proteccion especiai, {A) = Amenazada, (A*) = Amenazada y endéinica

NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICC AP Al CcP
AVES

1. Cardenal rajo Cardinalis cardinaiis X

2. Calandria lcterus cucuflztus X

3. Corre caminos Gencoccyx californianus X

4. Gorridoin comdn Passer domesticus X

5. Colibri Amazonia rutiia X

6. Tecolcie Asio otus X

7. Sodomiz escamosa Callipepla squamata X

8. Huilofa Zenaida macroura X

9.Carpintero pechitecnadc Meianerpes aurifrons X X

10. Cuervo grande Corvus corax X X

11. Carpinteritlo mexicano Picoides scalaris X X

12. Gavilan cola roja Buteo jamaicencis {Pr} X X |
13. Cenzontle Mimus poiygiottos X X

14 Purriche Catherpes rnexicanus X

15 Paloma ala blar.ca Zenaida asiatica X I
18. Tortoll.a gis Cotumbina inca X !
17. Chipe corona negra Wilsonia pusiila % }
18, Pradeco gorjeau Sturneila neglecta x \
19. Matreca Campylorhynchus brunneicapitlus X i
120, Fascoioy g Finfto fusces 4 ]
(21 Paiaro azii Apheioroma coeruiescens ). :
i22 Capuknere negic Phairapepla nitens S ;
223, Aura Cathartes aura bt
24 Perlica Polioptita melanura :
25 CoLmidr petirrujo Carpodacus mexicanus : :
28. Chanate grande Quiscalus mexicanus ? H
27. Cuitlacoche Toxostoma curvirostre !
28 Luis nrands Pitangus sulphuratus ¥ X :
29 Carpintaro atiroje Ccolaptes cafer X 7 g
30. Golondrina fulva Hirundo {Petrochelidon) fulva X ¥ ;
31. Tarce oiirrg)o Molothrus arneus X ;

i
r

MAMIFERCS ;
i Coyuie Canis latrans 14 X A
2. Rata cangure: Dipodomys ordii X A o
3. Andilla 2 roca Spermophilus variegaius ~ X !
4 Chizhimocs Spermophilus Vevicanne Y '
b Zonz LIrncyon CRIrE0agEriaus X i b ‘
i, Comadre;s Mustela frenata X " -
7. S0y tiephitis macroura X X %t
LB Conain Sylvitagus avdubonii X ¥, 1
9 Lisbre cola regre Lepus califernisus 4 I
;.'ic. Aragdiiio Diasypus novamrineias bl i :
i‘;". Lince LYOK rfur ot :
;1. ©orain capea HeorIgia cutrepiive N Y
.- e 41 L R PR A - B . S A £ PR b PR SY ET  nt
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Continuacion tabla No. 32.412.

NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO AP Al CP
REPTILES
1. Cascabel Crotalus scotuiatos {Pr)
2. Tilcuate Drimarchon corais erebsenus X
3. Falso ccralillo Dispholydrus typus X
4_ Chirrionera Masticophis flageflum (A) X
5. Alicante Pituoplus deppei (A%} X
8. Tortugs de! desierto Gopherus (xerobates) berlandieri (A} X
1871
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Tabla No. 32.413. Abundancia de 1a poblacion de la fauna silvestre en el area del proyecto
con habitat de vegetacion Crasi - Rosulifolia espinosa con izotal. Proyecto San Pedro.

DL : 6.00Km DVP: 50M  SMK2 0.3  CDKZ2 3.33
DVM: 100 M SMK2: 0.6 CDK2: 1.66
DVG: 200 M SMK2: 1.2 CDK2: 0.83
No. DE
AVES TAMANO INDIVIDUOS D/KM2 %
1. Pajare azul M 1 1.66 1.46
2. Huilota M 1 1.66 1.46
3. Tortolita gris P 1 3.33 2.93
4. Carpintero alirojo G 1 0.83 073
5. Tecolote G 1 (.83 0.73
LG. Gavilan cola roja G 1 0.83 0.73
7. Chipe P 1 3.33 2.93
8. Luis grande M 1 1.66 1.46
9. Chuparrosa P 2 6.66 5.85
10. Carpintero pechileonado G 2 1.66 146
11. Aura G 2 1.66 1.46
12. Cuervo G 3 249 219
13. Gorrién comun P 3 9.99 B.78
14. Rascador pardo M 3 4.98 4,38
15. Purriche P 4 13.32 11.79
16. Matraca M 7 11.62 10.21
17. Golondring fuiva M 8 13.28 11.67
18. Cuitlacoche comtin M 13 2158 16.96t
19. Paloma ala blanca G 15 1245 1094}
TOTAL 70 113.82 0600
MAMIFEROS
1. Rata canguro P 1 3.33 5.41
2. Liebre M 1 1.66 2.70
3. Zorra M 1 1.66 Z.70
4. Rata campera P 2 6.66 10.82
5. Chichimoco P 3 4.98 8.09
6. Conejo P 6 19.98 A2A5
7. Ardilla de roca P 7 23.31 37.85
TOTAL 21 61.58 100.00
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Tabla No. 32.414. Abundancia de 1a poblacién de ia fauna silvestre en el area de influencia,
con habitat matorral espinoso crasi-rosulifolio y nopaleras. Proyecto San Pedro.

DL : 4.00 Km DVP: 50M SMK2: 0.2  CDK2 50
DvM: 100M SMK2: 0.4 CDK2: 2.5
DVG: 200M EMK2: 0.8 CDK2: 1.25
No. DE
AVES TAMANO  INDIVIDUOS D/KM2 %
1. Capulinero negro P 1 5 3.57
2. Purriche P 1 5 3.57
3. Aura G 1 1.25 0.89
4. Perlita P 1 5 3.57
5. Carpinterillo mexicano M 1 25 1.79
6. Cenzontie M 2 5 3.57
7. Cuitlacoche M 2 5 3.57
8. Carpintero pechileonado G 2 25 1.7¢
9. Cuervo G 2 25 1.79
10. Gorridsn petirrojo P 5 25 17.86
11. Matraca M 5 12.5 8.93
12. Gavilan cola roja G 5 825 146
13. Paloma alz blanca M 10 25 17.86
14. Chanate grande M 15 37.5 2579
TOTAL 53 140 109.00
MAMIFEROS
Conejo 3 1% 10096
TOTAL 3 18 10000
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Tabia No. 32.415. Abundancia de la poblacion de [a fauna silvestre en ei area de nfluencia
con habitat de pastizal natural-erosion v agricuitura de temporal anual.

DL :10.00KM DVP: 50M SMK2:05 CDK2: 2.0

DVM: 100M  SMK2: 1.0 CDK2:1.0

DVG: 200M  SMK2:2.0 CDK2: 0.5

No. DE

AVES TAMANO INDIVIDUOS  D/KM2 %
1. Purriche P 2 4 6.78
2. Pajero azi! M 2 2 3.39
3. Cuervo G 2 1 1.69
4. Carpinters pechileonado M 3 3 5.08
£, Rascador pards M 5 5 8.47
46. Paioma ala bianca M 5 5 8.47
7. Tortolita gris P 5 10 16.65
8. Praderg gotjsador M 5 5 847
9. Matraca M 8 8 13.56
10 Chipe corona negra P 8 16 2712
b’iﬁm 45 89 100.04
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3.2.4.1.3 Zonas de reproduccion

Los matorrales espinosos crasi-rosulifolios con nopaleras (Me-CR-No) o
crasi-rosulifolios espinosos con izotales {CR-1z) son lugares excelentes para el
anidamiento de la avifauna.

Especialmente en los cactos grandes de nopaleras o garambullos en donde
a la vez encuentran refugio. El tipo de fauna de la localidad no requiere de sitios
especiales para anidar.

Lo mismo ocurre para los pequefios mamiferos como coyotes (Canis
latrans), zorra (Urocyon cinereoargenteus), disponen de una variedad de
arroyos de los cerros, donde pueden construir sus madrigueras. Los estratos de a
vegetacion subarbustiva que forma la comunidad de Agave striata - Hechtia
glomerata-Euphorbia antisyphilitica constituyen lugares ideales para el

anidamiento de Idgomorfos y roedores (Lepus californicus, Sylvilagus -

audubonii; Spermophilus mexicanus). Cualquier area en el area de influencia
que mantenga estas condiciones de habitat descritas, seguiran siendo zonas
apropiadas para el anidamiento y reproduccién de las especies faunisticas que se
han descrito.

3.2.4.1.4 Rutas y especies migratorias

Durante los dias de trabajo de campo no se cbservaron especies que se
consideren migratorias. Sin embargo, el estado de San Luis Potosi es un paso de
la ruta aérea central de las aves acuaticas migratorias especialmente de
poblaciones de patos procedentes de Estados Unidos y Canadéa que inviernan en
los grandes cuerpos de aguas de lagos y rios del centro de la reptiblica o costas
de Veracruz y Guerrero.

3.2.4.1.5 Especies endémicas o en peligro de extincién

De las especies reportadas en la zona de estudio con caracter de
protegidas segun el listado de la NOM-059-ECOL-1994 se consideran las
siguientes:

Gavilan 6 halcon cola roja (Buteo jamaicencis) con status de proteccion
especial (Pr). Tres especies de reptiles que corresponden a tortuga del desierto
(Gopherus-xerobates-berlandieri) con status de amenazada (A);, culebra
chirrionera (Masticophis flagellum) con status de amenazada (A); alicante
(Pituophis deppei) con status de amenazada y endémica (A*) y vibora de
cascabel (Crotalus scotulatos) con status de proteccion especial (Pr).
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3.2.4.1.6 Especies de interés cinegético

Las especies de aprovechamiento cinegético entre las aves esta paloma de
ala blanca (Zenaida asiatica), huilota (Zenaida macroura) y codomiz escamosa
(Callipepla squamata). En los estudios muestrales solo se detecté la presencia
de paloma de ala blanca con una densidad de 12 ejemplares/km? en el area del
proyecto y de 25 en el area de influencia, especialmente en las partas bajas de
planicie. En esas localidades se desarrollan algunas actividades agricolas de riego
y las condiciones permiten la produccion de alimento y agua. En el area de Monte
Calderas muy arida; la densidad se estim6 en cinco ejemplares/km?. En ninguna
parte de la zona es susceptible el aprovechamiento. Otras especies cinegéticas
de mamiferos pequefios son de conejos y liebres (Sylvilagus audubonii y Lepus
californicus). En las areas de matorrales de los patios de lixiviacién se encontré
una densidad de conejos de 20 ejemplares/km?. Coyote, zorra y gato montés
también son especies cinegéticas pero éstas no fueron observadas en las
muestras. (Tablas 32.414 y 32.415).

3.2.4.1.7 Especies de interés comercial

Las leyes en materia de aprovechamiento de la fauna silvestre establece
que tendran un uso cinegético mas no comercial, sin embargo se podran
comercializar siempre y cuando sean producidos en criaderos legalmente
permitidos por la autoridad competente. En la region no se detectaron especies de
fauna mayor que pudieran reproducirse en ranchos cinegéticos.

3.2.5. Ecosistema y paisaje.

En este tema se da respuesta a las preguntas conforme a la Modalidad
General de la Manifestacion de Impacto Ambiental.

3.2.5.1. - Modificara !a dinamica natural de algin cuerpo de agua?
No.

3.2.5.2. - Maodificara la dinamica natural de las comunidades de floray
fauna 7

Si. Todas las areas de impacto del proyecto que corresponden a el tajo,
patios de lixiviaciéon, terreros, sistema de bandas, planta de proceso y pilas,
experimentaran cambios de uso del suelo. En estas areas la cubierta vegetal sera
removida para dar paso a un nuevo uso del suelo. En el tajo se llevara a cabo la
ruptura del terreno para extraer el mineral. En el terrero serd depositado el
material inerte de la capa superficial que se extraiga del tajo abierto. Lo mismo
ocurrira en los patios de lixiviacién y pilas y sistemas de bandas, en donde la
cubierta vegetal sera demribada y eliminada para el nuevo uso de los terrenos.
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fas comunidades de flora presentes en la comunidad, porque sera totalmente
desaparecida.

Para la fauna silvestre afectara en el sentido de que la mayor presencia de
poblaciones silvestres son de aves y éstas se seguirdn desplazando en las
comunidades periféricas que constituyen el habitat. En cuanto a los mamiferos
menores, es indistinto su establecimiento en cualquier area con disposicién de
cubierta vegetal, debido a que sus requerimientos nutricionales y de refugio no
requieren de especificidades de habitat exigentes.

3.2.5.3.- Creara barreras fisicas que limiten el desplazamiento de la
flora y fauna?

No. La flora silvestre no recibira un impacto de barrera fisica al establecerse
el cambio de uso de suselo de las areas que se describen porque después de
concluir las actividades del proyecto, se implementard un programa de
restauracion de la vegetacion con especies nativas que permitan el
restablecimiento de la cubierta vegetal y recuperar de esa forma, los escenarios
originales en lo maximo posible. Aunque es indiscutible que los escenarios
naturales futuros no volveran a ser como actualmente se presentan, debido a que
habra cambios muy significativos en el relieve de las areas que seran impactadas.
En cuanto a la fauna, solo a nivel local se tendran barreras que seran construidas
para su proteccion en la zona de piletas y patios de lixiviacion.

3.2.5.4.- Se contempla la introduccién de especies exéticas?

No.

3.2.5.5.- Es una zona considerada con cualidades estéticas tinicas?
No.

3.2.5.6.- Es una zona considerada con atractivo turistico?

Si. El poblado de Certro de San Pedro es visitado generalmente los fines
de semana.

3.2.5.7.- Es 6 se encuentra cerca de una zona arqueolégica?

No.

3.2.5.8.- Se encuentra cerca de una area natural protegida?

No. La zona natural protegida mas cercana es “Sierra de Alvarez”,
decretada como Zona de Proteccion Forestal y Refugio de Fauna Silvestre en

fechas 7 de Abril y 13 de Agosto de 1981 y localizada a 20 Kms al SE de Cerro de
San Pedro.
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3.2.5.9.- Modificara la armonia visual en la creacion de un paisaje
artificial?.

Si. Las areas de tajo, terreros y patios seran afectados en su relieve y
paisaje, creando un conjunto visual nuevo atractivo para el turismo, tanto durante
la operacién como durante el futuro turistico de Cerro de San Pedro.

3.2.5.10.- Existen algunas afectaciones en la zona? Explique en que
forma y su grado actual de degradacioén.

Si. La historia minera del Distrito ha tenido como consecuencia una
modificacién importante del paisaje original por medio del desarrolio de tajos,
hundidos, obras mineras, terreros y jales, particularmente en los Cerros Barreno y
de San Pedro, como puede verse en las fotografias Nos. 1, 2, 31.b10, 31.d10,
3222 y 33.¢c1. De igual forma los procesos erosivos, asi como la baja
precipitacion pluvial han provocado un débil desarrollo de suelos y la formacion de
extensas Aareas practicamente desprovistas de vegetacion , como esta
ampliamente expuesto en las fotografias de la seccion 3.2.
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3.3.0 MEDIO SOCIOECONOMICO
3.0.1 Localizacion Geogréafica

El Estado de San Luis Potosi se encuentra ubicado en la mesa central de la
Republice lviexicana entre las siguientes cocrdenadas geograficas: al Norte 24° 32,
al Su 21° 10 de latitud Norte; al Este 98° 20 y al Qeste 102° 18 de longitud Oeste.
coiindandc al Norte corn los Estados de Zacatecas y Nuevu Leén, al Este con
Tamaulipas y Veracruz, a! Sur con Hidaigo, Querétaro y Guanajuato y al Oeste con
Zacalecas. Cuanta con una superficie territoria! de 62,848 Km2 dividida en 45
municipios, uno de los cuales es Cerro de San Pedro. E! Municipio de Cerro de San
Pedro | colinda &l Norte con los Municipios de Armacillo de los Infante v de Seledad
de Graciaino, al Sur con los Municipios de Zaragoza y San Luis Potosi, al Oeste con
el Municipio ds Soiedad de Graciano y ai Este con el Municipio de Armadillo de los
Infarte.

La cabecera Municipai lleva el nombra de Cerro de San Pedro v s¢ locatiza a
20 Kim al este de ia ciudad de San Luis Potosi Es en esta poblacicr donda se ubica
&! Proyecio de San Pedro a una altitud de Z 200M. sobre e novel 3at mar y con les
coordenadas :

22° 15 277 Latitud Norte
10¢° 48 117 Longitud Qeste.

3.2.0 2 Resaiia Histdrica

Epcce Prehispanica: &' Municipio de Cerro d2 San Peire fus ocupade po
trnbiis nomadas Chichimecas, nombre genéitco con el Ludal 52 Conceia un oo junts
Ge grupus incigenas que ocupaban Aridoamérica v se designaban as: con un
sentido peyorativo con un significado de salvajes 0 peras sucios incivitizades Uno
de esloc grupos,  los Guachichiles, ocuparon esta regicn gei estado. Le oz
Zuachichil o GQuachichil significe gorrion de Quaitl, caczza y Chichitic, cosa
colcreda o bermeja, va gue era costumbre ds 3stos pintarse 2' ~abzlic de colerade
bra su  relgidn muy rudimentaria e usakban rop 2 S untacan almagzre y uiros
minarales en tonns negros y amarillos Jvemabsn sus muentos y gu:zrudba“ SLG
cenizas en custaillos que llevaban consiga. Se alimestenar C& (gices v fraes

cazabar. lighres aves v vepados Fran sumamaent: Deicosos yoacosiumbalzn
secriticar  sus prisioneros a los cuales quitaban e cuers cabelludc. Tsias
caravierisicas do la ribu v su nc.m?dis'no impidizran 2 desanclls de e culiura de

IMPGTANOG v en fa zona ne se encuentran vastigios Je ez
2t mineral as Cerro de Sar Padvn ¢ra ooncidd 1w s ndos S oachichiies y

i Lgron esics Ioﬂ‘ GQUE comunicaron su existenaz al mestizs, nasiac en Zaczlecss tuio
& i guschichit v Espaiol Capitan Miaue! Delde-s
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Epoca Colonial siglos XVI al XVIil: Practicamente con el descubrimiento por
los Espafoles del mineral de Cerro de San Pedro se inicia la Epoca Colonial de éste
como poblacién.

Existen varias versiones de la forma en que los Espafoles tuvieron
conocimiento de las minas de Cerro de San Pedro. Podrian citarse entre otras la de
que los indios Guachichiles dieron la noticia a Fray Francisco Franco el cual a su
vez se lo hizo saber al Capitan Caldera . Otra version es la de que un jefe Guachichil
le dio la noticia a Fr. Diego de la Magdalena y este se la comunicé al Capitan
Caldera. Una mas es la que cuenta el cronista Basalenque segun la cual halléndose
el Capitan Caldera en lo alto del valle vic un indio adornado con pintura amarilla de
evidente origen metdlico. Preguntd al indio llamado Guariname donde habia
encontrado rocas con ese color y éste lo guid a las colinas del hoy Cerro de San
Pedro. Y por Ultimo una version mas, ésta de Primo Feliciano Velazquez quien er su
Coleccién de documentos para la Historia de San Luis Potosi dice: “Miguel Caldera
que estaba en la frontera y fuerte del Valle de San Francisco y que viendo cierto
dia...a uno embijado con color amariflo de metal, le pregunto de donde habia tomado
aquella piedra, a lo que respondio éste ensefiando el Cerro de San Pedro. Catearon
y encontraron plata”. Lo cierto es que cualquiera que sea la version veridica, Caldera
y amigos intimos fueron a esas colinas y recogieron muestras del mineral v las
analizaron, siendo |0s resultados favorables. El viaje decisivo comenzd &l 4 de
mearzo de 1592 cuando el grupo de amigos de Caldera gque lo acompafarcn,
descerndieron hacia ias eclribaciones de la sierra, atravesaron 1a planicie hasta el
arroyo que conduce al cerro principal: en la cabalgata Gregorio de Ledn ilevaba iw
comision de Caldera , para establecer los titulos del Capitan Cuando los jineles
llegaron a ia mitad de la pendiente colina mayor , Gregorio de Leén, Juan de la
Torre y Pedro de Anda hicieron “el primer descubrimiento” en nombre de Calaera
llamando a ia mina “la Descubridora. Un poco mas abajo reciamaron fa mina llamada
la Guachichila”. El dia 5 de Marzo ante Francisco Beitran, escribano de su Mziestad
tomd la mina “La Descubridora” . 179 2

Epoca Colonial S. XVI-XVIIl . Con ia toma de la mina de La Descubridora se
inicia la Epoca Colonial de Cerro de San Pedro, pues la rigueza del minerai atrajo
abundante poblacion y la extraccion del mingeral requirié de numerosas “Haciendas
de Beneficio” lugares en dcnde se establecian los hornos de fundicion. Anie la
insuficiencia de lefia y agua sobre todo. Ics mineros de Reat de Sar Pedro buscaron
lugares donde beneficiar los minerales extraidos en bruto de las minas. Ese fue ei
origen de las congregaciones de: La Zapatilla, Cuesta de Campa. Poitezuelo,
Jesus Maria, Calderdn, Mente Caldera. Divisadero y el propio San Lus Potosi al
cua! ie fue concedido su escudo de armas por el Virrey Cn. Franciscc Fernandez de
:a Cueva, Duque de Albuquerque quien sefiald para sus armas, en el centro “ |a
representacion del Cerro de San Pedro “, con dos barras de plata v dos de oro v
sobre la cima ta imagen de San Luis.
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Mucho oro y plata se extrajo de este mineral desde 1595 fecha en gque inicio
propiamente su explotacion. Fueron la ambicion, la explotacion irracional y la falta
de previsién las causas que originaron que los socavones empezaran a desplomarse
y muchas minas empezaron a cerrarse. Estos hundimientos empezaron en 1608
causando en los mineros verdadero panico y como consecuencia, para el afo de
1630 se empezd a despoblar el minerai a tal grado que para 1630 todo estaba
deshabitado y eri completo abandono.

Alrededor de 16939 hubo otra bonanza que se prolongo hasta 1736 |, siendo
en esta época cuando se construyen la iglesia del Patrén del pueblo, Sefior San
Pedro y la Capilla de San Nicolas Tolentino Patrono del agua y de las iminas. E!
cronista franciscano Fr. José Arlegui registra esta bonanza diciendo gue en ese ano
la plata extraida produjo tan solo de “quintos” setenta mil pesos. Del total obtenido
se separaba la quinta parte para el Rey, como impuesto y por eso era denominado
“El Quinto’. Refiere tambien el cronista que existian sesenta haciendas de beneficio
y que habia mas de cien hornos de fundicion, lo cual nos indica la importancia de la
actividad minera. Hubo ctro auge del mineral en la segunda mitad dei siglo XVIII. Eri
1767 hubo un motin pepular cuyo origen se remontaba varios anos atrgs y radicabz
en las paupérrimas condiciones en que se encontraban los cperarios de las minas
de San iicolds, Cerro de San Pedro y Armadillo de los Infante, Paia soreter a o8
rebeldes fus necesaria |a intervencion del visitador Don José Galvez.

Epoca indzpendiente; A principios del siglo XIX aun estd presente la
avocacion de Cerre de San Pedro como iugar preeminente en la historia de San Luiz
y &3 veincs gue se acufian monedas con valor de un “Tlaco “ con la ©.qura N° de:
Ceiro 0e San Pedro.

© 01791

A principics del siglo XX el sefior Antonio Cabrera mencionia a San Fedre con
categoria politica de simple pueblo y merciona gue se trabajakban las minas de - ri
Barreno, Socavén, La Victoria, Las Catitas y La Cocinera Afos desnues y a
terminar s Revolucidn Mexicana aparece !z “Compania Metalurgica” trabaiando laz
minas de Sar Pedro y cierra sus actividades a partir del incendio de: 1as minas que
nicio e! 28 de Marzo de 1948. :

3.3.0.3 : ElLugar

La Poblacidn: Cerro de San Pedrn inici¢ como un asentamiento irreguizr v sir
orden aicunc a parttr de 1535 y puede afirmarse que ei centro antiguo fue ta primera
ermita sue se engid donde hoy se ercuentra ei templo dzl Sefor de Sap Pedro & as

1791

fué y sigue siendo el Santc Patroro del ligar !.as calles no obedecieron a ninguna
traza. como sucede en los pueplos minerss que se desarroliaron ep los cerros que
Iog ariginaron v Jas que 2xisten son las gue subsisten: del trazo origimai, sin ningdn
trazo urbanistico y solo sbedeciendo al scomodo de los pobladores (Fotografias

Nes. SRty 33.a2 . Nunce tuvo una poblacion estabie y el aumento o disminuciin
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de ésta dependia del éxito o fracaso de las minas. Durante la época Colonial Cerro
de San Pedro no tuvo ni la categoria politica de Villa y hasta 1830 la Legislatura del
Estado de San Luis Potosi, en su Ley Sobre Arreglos de los Municipios, menciona a
San Pedro ya como Municipio en el articulo 6° de esta Ley promulgada el 23 de
Abril de 1830. Posteriormente pierde su categoria de Municipio y hasta 1903
mediante el decreto N°2 del 10 de Octubre de 1903 adquiere de nuevo la categoria
de Municipio el cual tiene jurisdiccidon sobre las fracciones de : Cerro de San Pedro,
Cuesta de Campa y Portezuelo, las congregaciones de L.a Zapatilla y El Encino y los
ranchos de Jesds Maria, Calderon y Monte Caldera; se nombra en igual forma a
Cerro de San Pedro como del Municipio.

3.3.0.4 Templo de San Pedro y Capilla de San Nicolas Tolentino.
3.3.0.4.1 Capilla de San Nicolas Tolentino.

Se trata de un templo del siglo XVII erigido por los mineros del lugar , de una
gran sencillez, con una sola planta rectangular cubierta por tres bdvedas, Capilla ¢
Camarino dedicada a la Virgen de Guadalupe y Sacristia ( Folografias Nos. 33.a3 y
33.a4 ). En ia Capilla se encuentra un retablo barroco construido en San Luis Potosi
entre 1720 y 1730. Este ha sido saqueado quedando propiamente el esqueleto y se
han perdido todos los ornamentos, relieves y pinturas. Las puertas de esta Capilla
son de barrote de madera vy al igual que el retablo son barrocos y se encuentran en
malas condiciones.

Fl estado actual del inmueble es de abandono con el consecuente deteriore.
Las puertas al exterior carecen de proteccidn para la madera y por le mismo
presentan una gran resequedad, de igual forma carecen de dispositives como
herraje o trancas que permitan que permanezcan cerradas.

| as bdvedas se encuentran cubiertas de humedad casi en su {otaildad 'o cu:al
provoca desprendimientos de aplanados y pintura. Estructuralmente aparenta estar
en buenas condiciones.

Este templo esta fuera de uso y solo cuenta con una pila de agua bendita,
restos de la base del pulpito, un pequefio retablo neogético de madeta, un
reciinaiorio casi destrozado y la escalera.
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Fotografia No. 33.a3.- San Nicolas Tolentino
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Fotografia No. 33.a4.- Fachada de San Nicolas Tolentino.
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3.3.0.4.2 Templo de San Pedro

Es un templo del “segundo periodo del siglo XViI" (SEDUE, 1986) ( Fotografia
N° 33.a5 ) construido en un terreno donado por las autoridades Virreinales, por Ia
orden Franciscana con la cual el Capitan Miguel Caldera guardaba una gran
amistad. Esta construido con piedra y como los demas templos Franciscanos de (@
época, presenta una fachada de gran senciliez de un solo cuerpo. Consta de una
sola nave cubierta ccn boveda de arista y 1a torre de un solo cuerpo con cupulin. |.a
Cupula es octogona! de ladrillos sobre vigas. Hasta la fecha se encuentra apierta 2l
culto y en su interior se pueden observar elementos de épocas posteriores como
columnas corintias rioeclasicas, lo cual es comin en las iglesias de la épcce
colonial, ya que el tiempo que empleaban en su construccidnr era grande y pasadan
por diferentes épocas de pensamiento, gue se refleiaban er lo artistico y
arguitectonico.

Esta construccion presenta problemas de agiietamiento en las bovedas y para
evitarlo ias han cinchado ( Fotografia No. 33.2€ ). Probatlemente wvo pioblemas de
estabilidad provocados por asentamientos v al exterior comc se puede obseivar se
te adicionaror muros de gran espesor en calidad de contrafueries ( Fotografias Nos.
33.a7 y 33.a8 ). Tiene problemas de humedad y grietas en fachada. Es probable que
ei peso del retol que 3¢ e colocd en fachada en el presente sigic haya provocada la
grieta que se observa en la fachada ( Fotografias Mos. 33.a% v 22 a1l ).

£s ae interés noar cue el mal estado de les contrsiueries v bovads c2 la
iglesia datan de tiempe, ya gue existen cocmunicacicnes dej Soiziar. -v.e' cotedy & iz
SHCP donde se mencionan que “se esta cuart2anda el Terpio principar " de fucha
Agene de 1832 vy, en una visita de inspeccion ai tempioc por r~1._a..;=;-o.ru-.z; 3l
vepartamento de Minas de la Secretaria de la Economia Namcnal. ea 19373, e
corcluye gue * ios hund.mientos y los desperfectes causades en iz porroguia.,.  se
deben a labrados muy antiguos y superficiales de las antiguas miras oe San
Franciszo y San Pedro Celestino ..."con acceso a través de .as bocamiras del los
mismos nombies y La Cocinera.

3.20.4.3 fspecto Legal

22 acuerdo al instiluto de Antropologia e Historia retirienidose 2 as Iglesias
du Sat, Fedre vy San Nicolas Tolentino, “Estos farmueiles 506 Morumnentios *-’r'n LS
LDeclarados, por dererminacion de la Ley Federal sobre Micnumentos v 7n4es
Arguenitgicas | Artisticos e Histéricos de 1972 y su Regiatnens’

Actuaiinenie arinas iglesids se encueniran &3 proceso d2 nscripldn e g
Cal&icgo de Monumentos Historicos, encenirandose en  edicion fos plancs v
documentos necesar ios para su INSGiipc,on,  sendc el princips! chstiouio 1a
chiencion ozt titulo suc.etorio de deminic er favor da la N'“-”:ér de! terrpio ¢ San
Padro  fikels Comunicacion personal, Centro LiH.AH., SLF., Gamifc 0. F_,
Ciieccida del Fatimanio mmobitiario Federal).

. 17

36

BEHRE DOLBEAR DE MEXICO, S.A. DE C.V.




1735

Fotografia No. 33.a5 - Igiesia de San Pedro.
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Fotografia No. 33.a6.- Iglesia de San Pedro 1734

otografta No. 33.a7.- Contrafuertes en la iglesiaén Pedro

259




Fotografia No. 33.a8.- Contrafuertes en !a iglesia de San Pedro.
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Fotografia No. 33.a9.- Fachada igiesia de San Pedro.
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Fotografia No. 33.a10.- Fachada iglesia de San Pedro.
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3.3.0.4.4 Nacionalizacion lglesia de San Pedro

Los datos gque a continuacibn se mencionan fueron recabados de la
monografia del estado de San Luis Potosi que se encuentra en La Direccion General
de Sitios y Monumentos del Patrimonio Cuitural de la Secretarfa de Educacion
Publica y de la Direccién del Patrimonio inmobiliario Federal en la Ciudad de México.

Bajo el numero 20103 se encuentra el expediente de los tramites de
Nacionalizacién de la Parroquia de San Pedro y algunos de los oficios que se han
cursado se mencionan a continuacion:

Con fecha 27 de Julio de 1943 el Director de bienes Nacionales, Titulacion y
Registro de la Propiedad Federal solicita al Procurador General de la Replbiica se
promueva la Nacionalizacion de la Parroquia de San Pedro. El tramite continua en
las Secretarias de Patrimonio Nacional ( 1966), Asentamientos Humanos y Obras
Fdablicas (1977), de Desarrollo Urbano y Ecologia (1984)

El 2 de Febrero de 1984 el Jefe del Departamento de Reservas Territoriales y
Control de Biengs Inmuebles de la SEDUE (Secretaria de Desarrolio Urbano vy
Ecologia ) en San Luis Potosi, solicita al Director de! Registro Puiblico de 1z
Propiedad y de Comercio, ia expedicidon a titulo gratuito, det Certilicadc de
‘nscripcion o No Inscripeidon de |la Parroquia de San Pedro, certificando este ditimo
qgue NO SE ENCONTRO REGISTRADO A NOMBRE DE PcRSONA ALGUNA.

El 16 de Diciembre de 1985 el Delegado Estatal de SEDUE en San Luis
Pctosi, envia al Director del Registro y Catastro de la Propiedad Federsi, Maduro y ©
Copias Certificadas, del plano corregido y el original del informe de los antecedentes
de los tramites.

De interés se sefala que en el Informe de Antecedentes R.-.i. 24-00005-1 el
28 de Febrero de 1286, se indica como fecha probable de apertura al culto pablico el
segundo_periodo det siglo XVil pero que ne cuenta con permiso de apertura al cujio

publico.

A 10 afios del informe anotado con anterioridad se espera que el Canfro INAH
ter.dra el Catalogo de Monumentos del Patrimonio Nacional en ei Estado de San
Luis Paotosi, entre los cuaies se encuentra la multicitada Parroquia de San Pedro.

3.3 3.5 Crenologia de hechos histéricos

1567 En Cesre de San Padro estalla la primera huelga de mineros.

1592 El descubrimiento de plata en Cerro de San Pedro dié como rssuliado
la fundacion de la Civdad de San Luis Potosi.

1803 Se |2 da e! titulo de vilia a Cerro de San Pedro

1947 Se retira la compaifiia American Smielting and Refining Co

1980 i pueblo queda practicamente abandonads

]
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3.3.0.5.1 Cronologia del Ayuntamiento

Con objeto de tener una relacién de posibles fuentes de informacidn, se

1950-1952
1953-1955
1956-1958
1959-1961
1962-1964
1965-1967
1968-1970
1971-1673
1965- 1967
1968-1970
16711973
1974-1976
1977-1979
1980-1982
1933-1585
1986-1988

Primitivo Loredo Sanchez
Armando Loredo Loredo
Alvaro Patifio

Primitivo Loredo Sanchez
Bernabé Loredo Cadena
Genaro Alonso Loredo

presenta un listado de los mé&s recientes Presidentes Municipales de San Pedro

Ceciliza Cruz Loredo /Nieves Loredo y Odilon Rocha {interinos}
Alejandrc Guerrero Aguayo y B. Loredo Cadena

Geiaro Alonso Loreso

Cecilia Cruz Loredo /Nieves Loredo y Odilon Rocha (inferinos)
Alejanaro Guerrero Aguayo / Dolores Loredo Loredo (inlerino)

J:Jeslis Nava Loredo
Andrés Loredo Loredo
Roman Ojeda Flores
Algjandro Loredo Gutiérrez
Alejandro Loredo Loredo
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3.3.1 RASGOS SOCIALES.
3.3.1.1 POBLACION

El Proyecto Minero-Metallrgico, Cerro de San Pedro en su desarrolio,
afectara por su cercania a las diez localidades que a continuacién se nombran:

El Portezuelo (San Pedro) Calderdn (Quiroz )
Monte Caldera Cerro de San Pedro
Joyita de la Cruz La Zapatilla

Jesls Maria Cuesta de Campa
Divisadero Las Trojes

3.3.1.1.1 Retrospectiva de 10 Anos

Comparando el crecimiento demogréafico de la poblacion comprendida entre
los afios de 1950 y 1990 se puede apreciar una disminucién de la poblacién en
general y el global de 1890 representa solo el 75% de la poblacién de 1950. Sin
embargo la tasa de crecimiento intercensal de 1980 a 1990 como puede apreciarse
en fa Figura No. 33.b1. hos muestra un crecimiento absoluto de 336 habitantes que
representa un crecimiento anual de 1.58%.a0n por debajo de la tasa estatal que es
ce 1.9 %

3.3.1.1.2 Poblacion total

La poblacidn total del municipio de Cerro de San Pedro segtin el Xl censo e
poblacién v vivienda 1990 del INEG! arrgja un total de Z,274 hzbitantes que
rzpresentan sulo el 0.11% con relacién a ia pobiacién del estado y con una densidad
de 22.72 hab./ Km.2 . Esta poblacion se encuentra integrada en un total de 14
locaiidades, siendo ias mayores las de Portezuelo y El Divisadero. Real delf Polosi es
otra de las locaiidades con mayor poblacidn y corresponde a una zona resiGencial
campestre que vive en la capital del Estado.

=n ia Tabla No. 33.b2 se indican las pobiaciones en la zona de influencia del
proyecto, que son ias mismas que nacieron a raiz del descubrimienic de tas miras
del Cerro de 3an Pedrc

En la Figura No. 33.b2 sg puede apreciar que el nimero de habtantes
homores es muy semejanie al de mujeres y giobalmente la poblacién masculina
representa el 50.7% , siendo el 49.3% el que corresponde & [a poblacion femanina.
Se puede apreciar también que solo una poblacidn, { Portezuelo ) se aproxime a los
1,000 habhantes, cinco se encuertran cntre los 100 y 200 habitantes v i resio
ilenen una pobiacion inferior a los 100 habitantes.
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3.3.1.1.3 Tasa de Crecimiento Natural.

Considerando que la poblacion en 1980 era de 1,938 habitantes y en 1990
2,274 habitantes, se puede observar que la tasa de crecimiento es de 1.59% por
debajc de la media estatal. Este incremento de poblacion esta constituido en un 53%
de poblacion predominantemente jover comprendida entre los 0 v 19 afios. Esta
estructura que actualmente indica unz pirdmide de base expansiva, reclama una
mayor demanda de servicios, empleo, mejoramiento de vivienda y equipamiento
para un meior desarrollo poblacional.

3.3.1.1.4 Poblacién Econdémicamente activa

La poblacion comprendida entre los 15 y 60 afios de acuerdo con Castrc y
Lessa ( 1975 ) es la poblacion en edad de trabajar ( P.E.T.) La poblacion
econdmicamenrte activa { P.E.A. ) se obtiene deduciendo de la anterior, la poblacion
que se dedica al hogar y la poblacion que estudia; mientras que la poblacion
ocupada ( P.O. }la integran los individuos que ejercen una accidén remunerada.

l.a Tabla No. 33.h3 estad integrada con la poblacién en edad de trabajar,
noblacién economicamente activa { P.E.T. ) poblacién ocupaga ( ».0. }, poblacién
sccaomicamente inactiva ( P.E.LL ) v poblacion sin especificecién de aciividad
(S/IESP.). £n esta tabla se puede apreciar que el grupo comprendido entre s 20 v
24 afos es el de mavor actividad seguido por los de 15 a 19 y asi sucesivaments e
ordan descendete los demas grupos hasta llegar at de 50 a 54 donde nay un
repunte de iz actividad.

33.114 53 Grupos Efnicos

Los grupos étnicos precortesianos que ocuparon el area cdei Mumcipic de
Cerro de San Pedrc, pertenecientes a los Chichimecas v del grupo denominado
Guacaiznil, fueron pacificados gracias a la iabor evangélica de Fray Diego de
Magdaiens v 2 los esfuerzos de! Capitan Migue! Caldera quién en su calidad de
mestizo gozabta ae ia simpalia de los indigenas, en esta tarea fuersn ayudades por
ios indics Tlaxcaitecas, que sg ancargaron de hacerles ver 'as bondades def trabajo.
La legada ce raws Tiaxcaltecas y espafioles a la zona alejarcn o diluyeron la etnia
de tal manera gue en la actualidad no existe nada aue nos haga suponer la
presencia de ningGn grupo etnico.

2.3.1.1.6 Movimientcs Migratorios.

Sianalizamus 'a Tabla No. 33.b1 observamos gue ag! afio de 1250 al afe de
1880 la poblacion nasd de 3,032 a 1,932 habitantes, es decir tuvn un Gaecrecimiento
dei cruen de 1,094 habitantes que representan un peicentzje dei 26% ic cual se
expiica por fa emigracion de lg poblacidn, ante la escasez co fuentes de travajo.
trabajo mai remuncrado, f@ila de servicios basicos como szlud y educacion, pacia
npolos ae gesatioilo vomo ic es 12 ciudad de San Luis Peotnzi que reprasentd 1z
aite nativa mas +abis en su moemento.
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TOTAL
EL PORTEZUELO (SAN PEDRO) 478 495 973
MONTE CALDERA 101 109 210
JOYITA DE LA CRUZ 118 89 207
JESUS MARIA 68 73 141
DIViSADERO 67 70 137
CALLDERON ( QUIRQZ ) 64 47 111
CERRO DE SAN PEDRO 48 | 41 89 i
LA ZAPATILLA 48 38 &6 |
CUESTA DE CAMPA 33 32 £ E
LAS TROJES 16 19 35 |
TOTALES 1041 1013 2654 |

Tabla No. 33.b2.- Poblacion actua! en las localidades de Cerro de San Pedro
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15-19
20-24
25-29
30-34
35-39
40-44
45-49
50-54
55-59
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|Tabla No. 33.b3.- Poblacién econémicamente activa por grupos quinguenales
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(Figura No. 33.b3.- Poblacién econdmicamente activa por grupos quinquenaizs
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Esta situacion ha cambiado y la emigracion se ha detenido en parte y de 1980
a 1990 vemos un incremento en la poblacion, resultado, ademas del natural por
nacimientos, dei aumento de los servicios en general, lo cual propicia el arraigo ae
la poblacidn en sus lugares de origen.

3.3.1.2 EMPLEO
3.3.1.2.1 Empleo por Rama de Actividad

El andlisis de Ia grafica de la Figura No. 33.b4 nos permite observar que
predomina entre la poblacién, la actividad agropecuaria y la de obrerc con una
pequena participacion en la mineria. Esto obedece a la caida de la produccion
minera y a la falta de preparacion de ta poblacion para aspirar a empleos cslificados.
Como ya se apunté anteriormente esta situacién tiende a cambiar con el incramento
de a educacion .

3.3.1.2.2 Salario Minimo Vigente

Dz acverde a fa Comision Nacional del Salario Minimoe, el Municipio de Cerro
de San Pedro estd comprendido en el Area Geogréfica “C “ y fe cerresponde un
salaric minimo por jernal de $19.05

3.3.1.2.3 Nivel de Ingresns Per Capita.

LLos ingresos gue se perciben en la zona, van desde menos da un saano
minimo hasta mas de tres salarios minimas. Como puede apreciarse ar la Figigg
No 33.05, en !a activigad agropecuaria la pobiacion que percibe mencs da un
salano minime representa casi el 50% de ta poblacion dedicana a este actividad,
mientras que en ia construccion solo representa el 22%.

Jespues ge 2 poblacién que gana menos e un satano miimo, ag
potcenigjes mas aitcs estan constituidos por la poblacion que gana de Lno a dos
salarios minimos Como se ve las condiciones econdmicas de 1a zona no sor ny
nalaglenas y hace talta una reactivacidn a corto plazo.
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AGROPEC/MINERIA 124 14 67 35 0
ARTESANOS/OBRERO 123 63 42 18 2
OBREROS MAQ. FIJA 56 52 2 1 1
AYUDANTES Y SIMIL. 44 13 31 0 0
COMER/DEPENDIENTE 37 7 1 28 1
SERVICIOS PUBLICOS 33 17 14 2 0
OFICINISTAS 25 23 0 1 1
MANTEN./PERSONAL 24 12 6 5 0
OPER /TRANSPORTE 23 16 1 2 0
PROTEC Y VIGILANGIA 19 14 4 1 0
ADMINIST/PUBLICA 16 14 2 c 0
TRANSP/COMUNICAC 16 8 1 2 ¢
TRAB. DOMESTICOS 15 13 0 1 0 |
INSP/SUPERVISORES 12 10 2 o 0
SIN ESPECIFICACION 11 4 2 5 0
TECNICOS 8 7 1 0 0
FUNCIONARIOS 7 4 0 1 2
ARTE 6 1 0 5 0
EGUCACION 5 5 0 0 0
NO ESPECIFICADO 5 1 0 4 : 0
PRCFESIONALES 2 3 0 0 ! 0 ,
SERV.PROF.Y TECNIC. 3 2 0 § 0 !
SERV.COMUNALES 2 2 0 0 G
SERV.REEST. Y HOTEL 2 2 o 0 | 0 )
SERV. FINANCIEROS 1 1 0 0 0 ;
(TRAB /AMBUILANTES 1 0 0 1 0 !
TOTALES 621 308 176 N A
Tabla No-33.b4- Poblacion ocupada segun actividad en el Mpic. Gerro de San Pedro O
Yrelnfa a2 ris
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AGROPECUARI 3 60 4 9
MINERIA 0 40 3 4

IND. MANUFACTURERA 26 2 61 24 5
CONSTRUCCION 16 1 38 14 3
COMERCIO 6 0 17 4 10
TRANSP. Y COMUNICACION 3 0 8 3 3

SERV FINANCIEROS 0 0 0 4] 1
ADMON. PUBLICA 3 1 4 7 0

SERV COMUNALES 3 0 10 2 0

SERV PROF. Y TECNICOS 0 0 1 2

SERV REST. Y HOTELERIA 0 0 2 0 0
MANTENIMIENTC Y PERSON| 20 0 14 4 2

NQ ESPECIFICADO 5 0 2 1 0
TOTALES 165 7 257 £8 37
(Tabla No.33.b5.-  Poblacién ocupada segun nivel de ingresos _]
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3.3.1.3 SERVICIOS
3.3.1.3.1 Caminos

Las comunidades de 'a zona de influencia del proyecto Cerro de San Pedro se
cornunican con la Capital del Estado por medio de caminos de terraceria o brecha
que entroncan con las carreteras San Luis Potosi-Matehuala o San Luis Potosi-Rio
Verde. La localidad de Portezuzlo es la Unica que tiene comunicacion a través de
carretera pavimentada en su totalidad, con la Capital del Estado. Cerro de San
Pedro se comunica a través de carretera de terraceria de 13 kildmetros de longitud,
que entronca con el periférico de la ciudad de San Luis Potosi. Se tiene un
presupuesto autorizado de $800,000.00 para la pavimentacion de la terraceria.

En la Tabla No 33.b6 se anotan las distancias sobre el camino, de ias
distancias de Cerro de San Pedro a las localidades asi como tiempos estimados en
vehiculo y velocidad moderada.

La poblacidn de Jesis Maria tiene servicio telefdnico y Portezuelo cuenta con
caseta de servicio telaefénice. San Pedro tiene un aparatc telefonico conectado a la
red de San Luis Pctosi y se encuentra en la Presidencia Municipal. Las clinicas dei
IMSS de Palomas y Pertezuelo cuentan con radiocomunicacion. Dada la cercania
con ia capital del Estada pueden recibir las sefiales de radio y television.

Ir

r DEL ALA DIST- .~ CONDIGIONES |
|_PROYECTO ___LOCALIDAD | | DEL CAMINO _ |
SANPEDRD 15,1518 20T0S! [20.06kM PAVIMENTO Y| PAV. BUENO ]
! TE RRACERIA | TERR. REGULAKR
C.SAN PEDRC |MONTE T?.OKM. |20 min I TERRACERIA :TERRACERIA j
L [CALRERGN | REGULAR :
| C.SAN PEDRO | JEELS MARIA ,25.6KM. 30 min. | TERRACERIA YITI-RQ.ACERIA '
: BRECHA REGULAR
g BRECHA MALA |
C.SAN PEDRO [LAS 32KM. [6min. |[TERRACERIA Y|TERR. REGULAR |
e lzapaTILLAS L | PAVIMENTO PAVIIA. REGULAR |
{C.SANPEDRG |CUESTA ~ DE|50KM.  10rin. |TERRA-CERIA Y| TERRACERIA !
CAMPA i PAVIMENTC REGULARK a
R [ 1 PAVIM. REGUL HHJ
!C SANPEDRQ I PORTZZUELG  [0.3KM.  '21min. | TERRACER!A Y|TERRACERIA Dl
| ! ! i PAVIMENTC | REGLULAR A MALA, |
L L S 'PAV. REGULAR !
S.8ANPEDRC [JOYITA DE LA 15K ias min. | TERRACEFUA V| TERRACERIA DE |
CRuZ | | PAVIMENTC ,R.-_'G-JL AR 4 MALA |
S S L FAV. KEGULAR
i C.SAN PEDRC [ CALDER DN TSFKM, 36 i, | TERRACERIA ¥ TERRACENIA 7
{ {OUIROZ) | PAVIMENTG REGULAR A wmu
S | PAV.RESULAR
C SANPEDRC [LAS TROUES [23.1KM [ 47 min, | TERRACERIA liTERRACF—RlA DE |
: ? : PAVIMENTG | REGULAR A MALA |
S : b PAV.REGULAR

Tabia Ne. 33 26.- Lis: ANciEs solre & camino, ae Cenp GL—‘ San Pedr 2,
bocaiidades desa Zora de Infliencia del Provedio

L
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3.3.1.3.2 Medios de Transporte.

Para su transportacion recurren los habitantes de la zona a camionetas,
aventd o a pié hacia Jests Maria o San Pedro los de Monte Calderdn; los de la
Zapatilla, La Joyita de la Cruz. y Calderon al Portezuelo y a la carretera a Rio Verde
los de La Troje y El Divisadero. El Portezuelo cuenta con servicio regular de
camiones de pasajeros, las demas localidades tienen servicios dos veces a la
semana, normalmente Sabado y Domingo.

3.3.1.3.3 Servicios Publicos.

Como puede apreciarse en la Tabla No. 33.b7, ia cantidad de viviendas que
no disponen de drenaje corresponde a un 62% del tctal habiendo aun un 38 % que
no cuenta con este servicio con las consecuencias de insalubridad que ello acarrea.
Cerro de San Pedro no cuenta con drenaje tiene letrinas o fosas sépticas.

TOTAL DE SIN NO ESPE
VIVIENDAS DISPONEN DE DRENAJE DRENAJE | CIFICADO
j AFOSA |A SUELO O
TOTAL A LA CALLE | SEPTICA |ARROYO | B
| 403 148 i 81 63 4 248 | 7 i

Tabla No. 33.b7 - Tabia de disponibilidad de drenaje

£n la Tab'a lNo. 33.b8 se observa que un 84 % de las viviendas disponan de
electricidad y un 79 % disponen de agua entubada. Las que no lo tienan como
acentece en Jesus Maria, reciben agua potable en carros cisterna.

[SERVICIO TOTAL TIENE NO TIENE NG Eéﬁﬁ:ﬁ%—j
ELECTRICIDAD 403 ] 337 66 0 1
AGUA ENTUBADA | 403 319 81 3 |

Tabla No. 33.b8.- Viviendas con agua y luz

Cerro de San Pedro cuenta con servicio de electricidad transportado nor un
ramal de 14KVA . Entre los 30 medidores instalados se encuentran los de la Iglesia,
la Presidencia y la Escuela.

£l aguz Yega 2 Cerro de San Pedro. desde el pozo de La Zorra por ung
tuheria de § kilometros de largo y 4" de didmetro vy se disiribuye por tomads
domicitiarias en cada uno ue los predios habitados.

3.3.1.3.4 Educacion
En la zona, solamente Cuesta de Campa y La Zapatilla carecen de aducacion
primaria debido ai bajo ndmero de poblacidn escolar v para rechiila acuden a la

segcuela primaria de Ei Fortezuele. Se da &i caso también que la insialacidn escolar
exisia mas ne {o inistruccidn como an Jesus Maria, donde exisie un aula cars

27¢
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educacién de preprimaria, pero que no hay los alumnos requeridos para su
funcionamientc.

La mayoria de las escueias son relativamente nuevas tipo CAP.F.C.E y en
Monte Caldera, Cerro de San Pedro y Eil Divisadero nos encontramos con aulas para
ensefiariza primaria, anteriores a ias construidas por CAP#+CE. (Fotografia Nos.
33.b1, 33.b2, 33.b3 y 33.b4)

La instruccidn de secundaria se hace en telesecundarias { Fotografias Nos.
33.b5 y 33.b6 ) relativamente nuevas y soloc E! Portezuelo cuenta con escuela
secundaria. A esta acuden, ademas de los del propio Portezuelo, alumnos de los
poblados circunvecinos Cuenta con 4 salones y un taller. Atiende 28 alumnos y 28
alumnas en el 1er. AR0,22 alumnos y 22 alumnas en el 2° Afio y 27 alumnos y 16
alumnas en ¢l 3er ARo. Cuenta con un personal compuestc por 10 profesores
incluido el de educacion fisica, 2 directores, 2 administrativos y 2 intendentes,

La educacion Media y Superior se tiene en la ciudad de San Luis Potosi,
distante unos cuantcs kilometros.

Como se aprecia en la Tabla No. 33.b9 el rezago educacional en e! Music pia
de Cerrc de San Pedrc es aun considerable, ya que la pobiacidn sin insuuccdn
primaria mayor de & afios representa el 17.8 % de la poblacion.

En igual fortna en ia Tabla No. 33.b10 se aprecia an allo porcantaie Ji
rimero de analfabetas mayores de £ afios

‘DE 3 ANOE  SinMsT. CeausT.
Y MAS PRIMA RIA POST UM &/ Z5F.
L] o Q L] o -] |

!

2002 353 it 2 1 i 2 83 o

25 82 38 6 14 7 i

Tabla N° 2303 Pobiacion mavor de 5 afios segln nivel de instruccion

[
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Fotografia No. 33.b1.- Escuela primaria de El Portezuelo.0

Fotografia No. 33.b2.- Escuela primaria de Jesus Maria.
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Fotografia No. 33.b4.- Escuela primaria de Cerro de San Pedro.
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Fotografia No. 33.b5 .- Escuela telesecundaria de Jesus Maria.

Fotografia No. 33.b6.- Escuela telesecundaria de E| Divisadero.
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15-19 3 1 4
20-24 & B 12
25-29 7 12 19
30-34 6 5 i1
35-39 5 4 9
40-44 3 8 il
45-48 6 5 11
50-54 9 7 16
55-59 10 6 16
60-64 g 12 21
65Y MAS 22 33 55
SUMA 86 99 185

| Tabia No. 33.b10.- Poblacién segun cendician de analfabetismo en grupos quinguenales —|
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[Figura No. 33.bé - Pabiacion segtin cendicion de ar—u_a_lfabetismo en grx_;_go_s_gp@qu_&“ﬂq!_gg_]
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3.3.1.3.5 Salud

Son diez las causas principales de morbilidad en el Mpio. de Cerro de San

Pedro registradas en al afio de 1993 y se pueden apreciar en la Tabla No. 33.b11.

ORDEN CAUSA NUMERO

1 infecciores respiratorias agudas 222

2 Ofras infecciones intestinales y las mal definidas 54 |

3 Amibiasis 40 |

4 Oxiuriasis 23]
- 5 Traumatismos y envengnamientos 2 ]
6 Tricomoniasis urogenital ) 7

7 Varicela 5

& Farotigiis epidémica infecciosa 4 -
9 in‘oxicacidn por ponzofia de animal R

10 ____Ascariasis 3 ___;
L1 Todas las demas 29 1

Tabla No. 33.b11 .- Diez principales causas de morbiiidad

En el panorama epidemiologico def Municipio de Cerro de San Pedro duran’e
el pericde 1992-1993 destacan dentro de las cinco primeras causas ce morbhidadg
aguellas que se consideran como “ enfermedades de la pobreza * donue ! salard
baio nropicia deficiente nivel educativo . dificultad de acceso a una &limeniaciin
agecuada v todas tas consecuencias que la pobreza implica.

L.as pobiazivnes de la zona de nfluencia de! Fioyecte San Pecn von
as nor el inslitulo Mexicano del Segurc Sccial a iraves de Ios Cantros 2
F IMSS Solwaridad y por la Secretaria de Salubiidad y Asistenc’e

Ci i8S atenda en Portezuelos a las localidades de . Portezueia, Joyita fe .4

Cruz, Catderdn {Quirez) Ei Divisadero y las Trojes. { Fotografia Nos 33 b1 v 33.02

| CENTR.O DE SALUG __ LOCALIDAD ATENDITA _HOMBRES MUJERES
[FPORTEZUELO PORTEZUELO 478 4g% ]
FPORTEZUEL ¢ JOYiTA DE LA CRUZ 118 §0 |
| PORTREZLELC 6L DERON 64 at
PORTEZUELS EL DIVISADERO €7 |
l PORTEZUELG LAS TROJES 16 15 :
\PALCNAS =515 MARIA 68 B

Tzabia .\'o .53.[)12.— Pcblacdn atendida por el IMSS (1995)

1761

La atencion es draris v va desde consulta eterna, hasia penweras cirigian v
matenidad. Consten fog Cerfros de Szla de esperz Consita, Cwlgia
recupera-ion, Farmacia y Sanitarios. Son atendidos por un Dacter (Becario b, y dos

enfermeras. Lan labores de aseo cor-espondzr a la comunidad y 08 serdince
rrestados son gralates

El resto ae Iss pomaciones son atznuides po g Secretadis o2 Saupridat o
Crantic mnm*e su funcinn as orevenliva, atencitn durante of embarare ¢ aencdn s,
rifD. Pare one er cada oelidad tiene un enresentanma,

BEHRE DOLBEAR DE MEXICO, S.A. DE C.V.




Para casos que requieran de una atencidon médica especializada, se puede
ocurrir a la ciudad de San Luis Potosi que como anotamos se encuentra
relativamente proxima. En esta ciudad encontraran ademas de médicos e
instituciones de salud particulares, instituciones del Sector Salud Oficiales como son
el Instituto de Seguridad Social para los Trabajadores del Estado (1.S.S.T.E.), la
Secretaria de Salubridad y Asistencia ( S.8.A. ) y el Instituto Mexicano del Seguro
Social ( .M.S.S.). En la Tabla No. 33.b13 se muestran los recursos humanos y en la
No. 33.b14 los recursos materiales con que cuenta el Sector Salud en el Municipio
de San Luis Potosi referidos al afic de 1992.

{ RECURSOS TOTAL IMSS IMSS ISSTE S.5.A
HUMANOS SOLIDARIDAD

PERSONAL MEDICO 733 508 5 123 a7
PERSONAL 1597 1136 10 251 200
PARAMEDICO
SERVICIOS AUXILIARES 223 178 0 21 24
DIAGNOSTICO Y
TRATAMIENTO
OTRO PERSONAL 534 226 0 218 90

Tabla No. 33.b13.- Recursos Humanos del Sector Salud en el
Municipio de San Luis Potosi

RECURSO MATERIAL _ TOTAL __ IMSS IMSS ISSTE  S.S.A
SOLIDARIDAD
CAMAS CENSABLES 493 347 0 91 60
CONSULTORIOS 223 131 5 36 51
SALAS DE RAYOS X 3 0 0 2 1
LABORATORIOS 8 5 0 1 2
QUIROFANOS 12 7 o 3 2 |
| SALAS EXPULSION 1 3 5 2 1]

Tabla Ne¢ 33.b14.- Recursos Materiales del Sector Salud en el
Municipio de San Luis Potosi

b..-..\
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Fotografia No. 33.b8.- Centro de salud rural IMSS Portezuelo
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3.3.1.3.6 Vivienda

En la Tabla No. 33.b15 se puede ver que la casa sola ( unrifamiliar }
representa el 98.5 % de la vivienda y la vivienda colectiva practicamente es nuia. El
namero de viviendas habitadas en Cerro de San Pedro es de 30 existiendo otras 16
en buenas condiciones que pertenecen a propietarios que viven en San Luis Potosi.

El material predominante en muros es el tabique seguido por el adobe vy
después la piedra ( Tabla No. 33.b16 ). En Cerro de San Pedro el material
predominanie en muros es la piedra y eso ha permitido que aun se encuentren en
pié los muros de un sinumero de casas abandonadas ( Fotografias Nos. 33.b9 a
33.b12)

En los pisos el cemento es el principa!l material y representa un 69 % del total
{ Tabia No. 33.b18 ).

La mayoria de las casas tienen de dos a tres cuartos y son €l 53 %; (Tabla
No. 33.b19 ) disponiendo de cocina un 87 % {Tabla No. 33.220 ).

Analizando la Figura No. 33.b13 se puede observar que 2t combustible
empicado para cccinar en mas alto porcentaje es =i gas con un 53 % |, seguido muy
de cerca por la leha o carbén con un 46 %. Este Gibmo datn nos ind.ca Jque se estan
guemand 12s pocas recursos vegetales ds 1a zora, prenicie~dn la desforestacion
de la oismea.

l.a Figura No. 33.b14 nos muestra que '2s casas can 6 ¢ mas 2cupantes
ocupan el 44 % del total y la Figura No. 23 b15 nog ind¢u gqua un 77% de ia3 cases
Raniladas son propias.

3.2.1.3.7 Zonas de Recreo.

Todaz fas localidades cuentan con canches de basquetbol o vaieccl como
‘uente de recrec. Cusntan con jardin frante < &l ledo ds 1y fgeesia, Monta Oslders,
Cerrs de San Pedro y Portezuelo, siendc 21 de esiy jocalidad ¢ mas irnneriame e
acu@rdo a ia pooiaidén. Todas las comuridades cuentar con Iclesia siendo las més
animuas | 12 de Monte Caldera, lasg de Cerro de San Pedr v 1z de Dosate o
Cainpa, aun cuando no son propimerie ceriios rotreatives, ropreseninn ol
principal centro social de las comunidadas

1758
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Fotografia No. 33.b9.- Casas de La Zapatilla.
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Fotografia No. 33.b11.- Casas en Cerro de San Pedro

Fotografia No. 33.b12.- Casas en Monte Caldera.
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CASA SOLA
DEPARTAMENTO

NO ESPECIFICADO
VIVIENDA PARTICULAR

397 2222

1 5
5 24
403 2261

(Tabla No.33.b15.- Tipo de vivienda

WIENDAS TADA O —
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[Figura No. 32 £7.- Tipe ce vivienda
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1 1 2 149 758 92

[Tabla Nc.33.b16 - Vivienda segun el material predominante en muros |
e B T T

5

!

] o

; .
1y | <
i 35§ E 3 .
£ T g a @ |
iy R 2 G
| | - a - = Sy '
i1 ! |
1§ R
1 - _— . S |
! b — - e vt —————— e — |
r:.‘!_.f-“——‘“-_- S T TR A - T 1
Jigura No. 33.b8.-  Vivienda segun el matenal predominante en murcs B
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[Tabla No. 33.b17.- Vivienda segin el material predominante en techos
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|Tabla No. 33.b18.- Vivienda seglin el material predominante en pisos
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8 100 113 88 42 51

[Tabla No.33.b19.- Vivienda segn el nimero de cuaros |
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14

18

403

{Tabla No. 33.b20.- Vivienda segun la disponibilidad de cocina

COh TOCNA,

CON COCINA

NG DiSPONE

o
_

L

.

%
7

A AT

BEHRE DOLBEAR DE MEXICO, S.A. DE C.V.



185

214

403

|Tabla No. 33.b21.- Vivienda segln combustible utilizado para cocinar

ILENA O CARBON

PETROLEQ

ELECTRICID

AD

f
1
(e

{Figura No. 33.b13.- Vivienda seglin combustible utilizadc

para cocinal

grvicom2 xis
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28 3e ' 43 58 52 177

[Tabla No. 33.b22 - Vivienda segun el nimero de ocupantes ]
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[Tabla No. 33.b23.- Vivienda
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Fotografia No. 33.b13.- Igiesia de Jesus Maria.
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Fotografia No

. 33.b14 - Iglesia en Monte Caldera.
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3.3.2 RASGOS ECONOMICOS
3.3.2.1 Economia de |la Region

Las nomunidades que se encuentran dentro del area de influencia de!
Proyecto Cerro de San Pedro, dependieron de las minas para su nacimiento y
desarrollc y por ello no es de extrafar que las épocas de decadencia de la mineria
de Cerro de San Pedro sean negativas para la economia de la zens, Es una
economia mixta deficitaria, ya que lo que se produce para el autoconsumo es
insuficiente v se recurre a la adquisicion de bienes de consumo progucides fuera
de ia zona.  y es por eso que ante la insuficiencia de produccién agropecuaria. se
ven obligados a trabajar de jornaleros u obreros para complementar su raquitica
economia, en las fuentes de trabajo gue ofrece la ciudad de San Luis Potosi, como
opcién mas cercana.

3.3.2.2 Tenencia de la tierra
3.5.2.2.1 Forma de Tenencia de |2 Tierra

De acuerdo ai Programa de Certificacion de Derechos Ejidales y Titulacidn
de Solares Urbancs la situacidén es la siguiente: En el Municipic de Cerro de San
Pedro hay 5 ejidos y rero comunidades. Los Ejidos son Calderon, Cuesta de Campa.
Divisadero , Monte Caldera y Cerro de San Pedro Estos ejidos se sncueniran sin
rezzgo agrario y eilo faciiitara su titulacion.

El ar=a del proyecto colinda a! norte, al este y al oeste con terrenos dei Ejido
Cerro de San Pedru, mientras que al sur se localizan los terrencs del municipio
Cerro de Sar. Fedro

3.3.2.2.2 Precin de la tierra

! precio de {a tierra se podrd determinar cuando termine e! proceso ds
titulac'dr: de 1a tierra Ejdal, pues esto traera una modificacion en los valores iz la
terra al entrar astas ai mercado, sobre 1odo ia ubicada en las inmediaciones ae los
nucleos urbanos.

3.3.2.2.3 Formas de organizacion G117

Las lacaiidades que se encuentran e la zona de nfluencia del Proyecio Sarn
Pedro forman parie de la organizacién Municipai de Cerro de San Pede v 12
cabecera ce este Municipio lo es ta localidgad de Cerro de San Pedro, asiznto del
Provecto.
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3.3.2.3 Actividades productivas
3.3.2.3.1 Agropecuario

Puede considerarse la zona como de baja produccién agricola pues de las
523 Hectareas de tierra abiertas al cuitivo, 503 Has. son de temporal y 20 Has. de
riego. Como se ve el 96 % estan destinadas al cultivo de riesgo que depende de la
temporada de liuvias, buena o mala y si a esto ie agregamos que la vocacion de la
tierra no es precisamente la de la agricultura, nos encontramos ante un panorama
casi desolador. Los inventarios con que cuenta el Municipio en relacion al ganado
son de : 2,335 cabezas de bovinos, 547 ovinos, 11,031 de caprinos y 535 porcinos.
De lo anterior se deduce que la fuente principal la representan !os caprinos cuyo
numero nos indica que es la especie que mejor se adapta al medio.

3.3.2.3.2 Forestal

Esta actividad puede considerarse que como tal no se lieva a cabo y los
pequefias areas de encino que existen, sirven para obtener lefia, combustible que
aun se usa £n la zona, como se puede apreciar en la Tabla No 33.b21, lo cual
conduce a aumentar |a desertificacion de la zona.

3.3.2.3.3 Pesca

Es una actividad que es imposible desarrollar en la zona por al susencia casi
tntai de aguas superficiales.

3.3.2.3.4 industrial

No existe en la zona una actividad industrial de gran impcrtancia. Para 1989,
el Mpio Cerro de San Pedro participaba en la industria Extractiva con un volumen
de 11 Kgs de oro., 482 Kgs de plata., 41 ton. de plomo, 9 tcn. de cobre y 21 tor: e
zinc (INEGI, 1991) volumen de produccion que permitia el funcionamiento de 10
empresas de mineria en pequefio (Desarrollo Municipal, 1992); sin embargo, y
debico & ias cotizaciones de ios metales, solo una empresa labora actualmente,
lixiviando mineral de San Pedro en pequefa escala ademas de algunas

explotaciones menores en el area de Monte Caldera. Go17e 7
o t

Es convenienie sefalar en este rubro, que las actividades en San Peadro son
de lixiviacion de mineral y jales en tinas y se encuentran iocalizadas practicamente
en las orillas y ayuas arriba del puebio, como se observa en la Fotografia 33.¢1.

RN
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Fotografia 33.c1.-
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3.3.2.3.5 Comercial

La principal actividad comercial que se desarrolla en la zona es la que
corresponde a los comercios que se dedican a la venta de articulos de primera
necesidad en las localidades.

3.3.3 CAMBIOS SOCIALES Y ECONOMICOS
3.3.3.1 Demografia ( Inmigracion o emigracion )

Por un lado, con e! iricio de las operaciones mineras en San Pedro, se
modificara radicalmente la demografia en Cerro de San Pedro y !a Zapatilia ya que
la poblacior seréd reubicada. Por el oirc lade, se generaran fuentes de trabajo, tarte
direclaz come indirectas, cteando un arraigamiento de la poblacion en su nueva
localidad y en la region, gque al mejorar su calidad de vida no tendran la necesidad
de migrar hacia las grandes ciudades en busca de mejores perspectivas.

3.3.3.2 Interaccion de los Grupos Poblacionales

La interaccion se ha dado historicamente entre los grupos poblactonales de la
zcna, Jesde e! sigio XVI e cual nos indica que se repetiria el fendmena por los
intercambios comerciales que se den v los intereses que se generen  De part.ct uf
intaras sera la irteraccién de los pobladores de Cerro de San Pedr v La Zapatill
gue seran relocalizados en una nueva poblacion, Nueva Zapatilia, de anuzrdo al
plan maestro de ordenamienrto .

2.3.3.3 Grupos étnicos

En el Municipio de Cerro de San Pedro o sus vecinos, no exisie ningun grupo
étnice siendo a poblacion mestiza la que predomina en la zenz por o gue no 52
nrevé que preda darse una simigracion de giupos étnicos

2T P (P . . : t 17/

3.3.2.4 Actividades prodictivas T

Le gemanda de articu'ns de consumo de primera necesdad, traz-a com>
cursacuencia la necesidad de satisfacerla y esto puede prepicicr, aunade a otres
tactores cono e eumentlo de circulante ce 1a zona y al aumenio ¢s capacidal ce
adguisicien, el roremanto anto de ias actividades agricolas como Decaaias.

3.3.3.5 Tipu de Economia

Jon e g zatidic de une Industria Extractiva de importancia, 1a economia de 'a

re,on caraclenzada nar su atraso,  como o indica el baio ingreso per caAcha. e
o ovadd indice da enalfanetzmo @ incidencia de ias llamadas erferimeaasies de ia

R
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pobreza etc. se vera apoyada y tenderd a desarrollarse, con tendencia a una
economia industrial.

Durante la etapa de construccion se estima habra una generacion de 330
empleos en todas las actividades directas del trabajo, sin considerar la generacion
de empieos indirectos, mientras que durante la operacién de {a mina, se estima una
generacion de 314 empleos directos en todas las areas de operacion,
administracion, servicios y soporte de los cuales un 97 % pueden ser cubiertos por
personal nacional, principalmente de San Luis Potosi y ofros centros mineros del
pais.

3.3.3.6 Canales de comercializacion

|.a actividad comercial reflejara un incremento, siendo el comercio de basicos
el que se verd incrementado principalmente particularmente en las poblaciones
circunvecinas..

3.3.3.7 Forma de Tenencia y o Usufructo de la Tierra

La forma de la tenencia de la tierra estara dada por la modificacion al Articule
27 Constitucional y puede decirse que la tenencia sera privada.

- 3.3.3.8 Precio de la Tierra

Aun no se puede precisar el precio de la tierra hasta que quede definido su
status, lo que si se puede considerar es que el precio de la tierra Ejidal sufrird un
incremento al momento en que se pueda comercializar libremente.

3.3.3.9 Nivel de Ingreso por Capita

El ingreso por capita de la zona reflejara un aumento y practicamente
desapaiecera la percepcidon inferior al salario minimo que se presenta en la
actualidad en la zona. . ’

17470

Se estima que durante las etapas de preparacion y construccién se hara una
inversion de $500 miliones de pesos scbre un periodo de 18 meses, de Ios cuales
$130 millones se gastaran en salarios y capacitacion y unos $45 millores en
ingenieria v adminisiracién. De igual manera. durante ia eiapa de operacidon se
tendra una derrama anual de $33.8 millones de pesos en salarios en todas.ias areas
de operacisn y administrativas.

Se generaran a su vez empleos indirectos sobre todo en et drea de servicios
como comedores, casas de huéspedes, transparte, comercio, stc.. T,y otras areas
de desartallc minero se ha calculado que por cada empleo divecto se generan de 3 a
4 empl2os indirectos.

E‘»yf 503
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3.3.3.10 Servicios { Comunicacion, Transporte, Servicios Piblicos,
Educacion, Vivienda, Zonas de Recr2o )

El aumento de poblacion traera como consecuencia una mayor demanda de
servicios algunos de los cuales no se podian satisfacer por la escasa poblacion y el
alto costo que estos implican. Tales servicios como Educacion, Transporte,
Comunicacion y Mejoramiento de Vivienda se daran como consecuencia logica para
satisfacer la demanda que se establecera.

3.3.4 Otros estudios socioeconémicos

Como parte de la intencion de MSX de llegar a tener un conocimiento cabal de
la problematica histdrica y actual de Cerro de San Pedro La Fundacion “Eduard
Seler” de la Escuela de Educacion Superior en Ciencias Historicas y Antropologicas,
de San Luis Potosi, llevd a cabo un estudic socioecondmico durante 1996, copia del
cual se encuentra en los archivos de MSX, que comprendid el contexto del desarrolio
minero desde el punto de vista de sus marcos geografico e historico. y en sus
aspectos socioecondmico, socioeducativo y sociopolitico a nivel municipal.

Este estudio es considerado junte con el plan maestro de desarrolio, como
uria base importante para el desarrollo del capitulo VI de mitigacidon de impactos, a
continuacidén se transcribe la parte medular de las conclusiones de este estudio,
mismo que se encuentra a disposicion de las autoridades en los archivos de Minera
San Xavier, S.A. de C.V.

@E/I panorama aqui presentado proyectado hacia la Villa de Cerro de San
Pedro y la Fraccidn de La Zapatilla, enmarcada por el contexto de los otros pcbiados
que conforman el término municipal, motiva ia idea de comunidades altamente
deprimidas economicamente que sufren profundos procesos de marginalidad en ef
plano social, educativo, cultural y politico.

Habitantes asentados en poblaciones y regiones de las que desconocen de
forma rotunda su constitucionA, scn parte de un fendmeno de desinterés por su
localidad que fomenta el desarraigo y la falta de identidad que les permitiera
proceder a la formulacion de directrices a futuro las cuales poder seguir.

Aunque en apariencia encaramados & sus posesiones y pertenencias. los
habitanies de estas comunidades estan dispuestos a transitar hacia ofra manera de
enfrentar la vida, en la medida de que esta no les produzca espacios de pobreza
adicionales, contemplando la posibilidac a futuro de volverse a integrar a una
cormunidad posiblemente renovada, pero que guarde los simboloc de su pasado
histdrico, tnico valuarte que lo asocia con una categoria ¢ rango de distincion.

Los integrantes de estos poblados, muestran una gran disponibilidad 2
incorporarse a programas y proyecios d= desarrollo econdomino de tipe minero, asi
como de economia alterna que les pernmrifa un pianteamiento autosuficiente, dentro
de un contexto de desarrollo sustentabie.
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En ese sentido, los pobladores de Cerro de San Pedro se diferencian de los
de La Zapatila, entre otras cosas, por un mayor nivel educativo escolar, pero
también por un mas alto grado de influenciabilidad externa, que en ocasiones les
conforma expectativas o criterios prejuiciados, carentes de soporte real.

Al no existir una base solida educativa, los contenidos de identidad histérica
pierden vigor, en la medida en que se desconoce su evolucion y trayectoria, por lo
que es importante el sustentar estos contenidos y elevar el nive! escolar de una
poblacién escasamente formada.

En el plano cultural es fundamental el privilegiar también los contenidos sobre
los aspectos formales, a partir de la garantia de una estabilidad econdmica que
permita contemplar este rubro al interior del nlcleo familiar, fortaleciendo los vinculos
de relacion de una comunidad a ofra, a partir de las propias relaciones de
parentesco actualmente existentes, y que en general, aportaron consistencia a ia
unidad local, estructurando parametros de seguridad interna, en una dinamica que
tienda a la aceptacion de individuos procedentes del exterior de la comunidad sin
que se genere una sensacion de desconfianza basada en la propia inseguridad
comunitaria

La necesidad de dotar de informacion a la comuridad al respecto de ios
planes de afectacion que incidan en ella, es basica. Sin este elemento no &3 positle
fincar las hes=s de una ~olaboracion estrecha entre los sectores afectadas, ‘anic
proyectados hania '3 empresz minera, como hacia la poblacion local, garantizando la
conservacion de los conjuntes monumcriales que les permiten sostersr unu
ncipiante icentificasidn como grupo.

La posibilidad -eal de un crecimiento econdémico en el rubro de la industria
minera en ia localidad, debe generar las suficientes derramas también econGmicas
gue incidan directamente sobre el actual estado de pobreza del municipio,
coadvuvando de manera determinante con su terminacion. Seria verdaderamen:s
irresponszble ¢l nejarie a ios habitantes de !as localidades que integian el municipic
de Cerro de Sar Podio, 1a posibilidad de encontrar el desarrolio mine~s que plantea
la empresa ! sustrate de energia que los arranque de la situacion socio-econéniica
en que s2 ericderntran ya histdricamente”.
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4.0 VINCULACION CON LAS NORMAS Y REGULACIONES SOBRE USO
DEL SUELO
[

Para determinar la vinculaciéon del desarrollo del proyecto Cerro San Pedro con
las normas y regulaciones sobre el uso del suelo, se consultaron los siguientes
documentos oficiales: “Los Municipios de San Luis Potosi, 1988", “Proyecto de
Ordenamiento Ecolégico General del Territorio del Pais” y el “Sistema Nacional de
Areas Naturales Protegidas”.

4.1 Plan Director Urbano

De acuerdo al primer documento previamente mencionado, dentro del marco
juridico del Municipio de San Pedro existen 16 reglamentos municipales y no se tiene
contemplado un Plan Municipal de Desarrollo que incluya el Plan Director Urbano de
referencia, alin cuando en la Secretaria de Obras y Servicios Pablicos, se incluyen
las actividades de desarrollo urbano y Asentamientos Humanos.

La unica referencia con respecto a Uso de Suelo lo define como de “Pastoreo
Extensivo”.

4.2 Planes o programas ecolégicos del Territorio Nacional.

De acuerdo con la regionalizacion establecida en el Proyecto de Ordenamiento
Ecolégico General del Territorio del Pais (SEDESOL - 1992), la zona de estudio se
encuentra dentro de la Provincia Ecoldgica N° 42 de Llanuras y Sierras Potosino -
Zacatecas misma que cuenta con 15 diferentes sistemas ecogeograficos .

En la zona arida son comunes los sistemas ecogeograficos (SE) con
densidades apenas superiores a 1 hab/km? El crecimiento y distribucion de ia
poblacién estan ligadas con el impulso oficial de actividades productivas y a su vez
con la disponibilidad de recursos naturales. Las principales actividades tienden a ser
agropecuarias y forestales, aunque se tienen otras actividades con gran impulso
como son el comercio y servicios.

El indice de capacidad para la agricultura de riego es sumamente bajo y sélo es
posible en areas cercanas a cuerpos de agua o a partir de la extraccion de aguas
subterraneas, condiciones que soélo se presentan en zonas aislada. La ganaderia en
pastizales naturales en estas areas puede llegar a ser importante, particularmente en
areas de los Estados de Chihuahua, Coahuila y Durango. < 00173 v

De acuerdo a los dias del afio en los que existe disponibilidad de agua, las
unidades de suelo presentes en gran parte de la superficie de las zonas aridas no
son aptos para sostener actividades agricolas de riego, sino solamente para la
agricultura de temporal. La agricultura de riego solo es posible en areas cercanas a
fuentes de aguas subterraneas; estas condiciones solo se presentan en areas
aisladas.

A
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Dentro de la provincia ecolégica de Llanuras y Sierras Potosino - Zacatecas el
uso que se da al suelo respecto al uso potencial del mismo, es en general de
“adecuado” a “semiadecuado”’, en la mayor parte de la superficie de la provincia
ecolégica, de acuerdo con el documento oficial y siguiendo la metodologia
establecida el calculo del indice de uso de suelo..

Por otro lado, se detectd en el Ordenamiento Ecolégico del Territorio Nacional
un gran numero de especies de flora y fauna en vias de extincién, ante lo que se
hace necesario realizar medidas en favor de la conservacion. Entre las causas mas
importantes que han contribuido al deterioro estan:

¢ Sobreexplotacion del recurso forestal (recoleccion de lefia y otros productos
no-maderables).

» Cambios de uso de suelo (apertura de areas agricolas y para ganaderia
extensiva).

s Sobrepastoreo (ganaderia extensiva sin respetar los indices de agostadero).

e Extraccidon indiscriminada de especies ornamentales (especialmente
cactaceas).

¢ Modificacion del habitat (por efecto de las primeras tres causas sefialadas).

El dafio a la fauna se da en forma directa o indirecta, en el primer caso se debe
a caceria furtiva y a través de la colecta de algunas especies; de forma indirecta se
puede mencionar la destrucciéon del habitat, pérdida de sus fuentes de alimentacién,
efc.

En la zona éarida la concentracion de actividades econdmicas, provoca
atraccion de la poblacién rural hacia ciudades en busca de mejores condiciones de
vida que, a su vez, provoca un retraso econdmico en el campo. Los procesos de
urbanizacion e industrializacibn han avanzado compitiendo y desplazando las
actividades primarias. El aumento de poblacién en la zona arida, principaimente en
las grandes ciudades fronterizas, generard gran cantidad de residuos soélidos y
liquidos, contaminacién de agua, aire y suelo, produciendo aumento de la mancha

urbana, asentamientos irregulares y modificacion al paisaje natural. * oo Y78%6

En cuanto a la evaluacién de los proyectos sectoriales, de acuerdo con El
proyecto de Ordenamiento Ecoldgico General del Territorio del Pais, “el desarrollo
de un proyecto minero-metaldrgico genera los siguientes impactos potenciales:

« Suelo: Erosion por deforestacion y alteracién de los principales patrones de
drenaje, cancelacibn de actividades productivas, contaminacion por la
disposicién de residuos,
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e Aguas: Azolvamiento de los cuerpos acuaticos, contaminacién de aguas
supetficiales por la eliminacién de los desechos sélidos, contaminacién de las
aguas subterraneas por infiltracion. Utilizacion de grandes volimenes de agua.

¢ Aire: Produccion de polvos. Acumulacion subterranea de gases toxicos y
explosivos (acido sulfhidrico y metano).

+ Biota: Destruccion de habitats acuaticos, alteracion de los terrestres,
eliminacion de la cubierta vegetal (mineria superficial), despiazamiento de la
fauna. Produccién de ruido por la trituracién.”

Cada uno de los impactos considerados dentro de la OEGTP se ha
contemplado y se presentan las medidas de mitigacion correspondientes (Capitulo

6.0)

Finalmente, el Proyecto de Expansion Minera San Pedro no se encuentra
dentro de ninguna region tipificada como “Area critica por confluencia de proyectos
sectoriales”, donde la concentracién de proyectos de los diferentes sectores sobre
sistemas ecogeograficos particulares merecen atencion especial y pricritaria.

4.3 Sistema Nacional de Areas Protegidas.

El Proyecto “Cerro San Pedro” no se encuentra ni pasa por zonas ntcleo o de
amortiguamiento de ninguna Reserva de ningln estatus de proteccién que conforma
el SINAP, estando la mas cercana a mas de 20 Kms de distancia, como se muestra
en la siguiente tabla:

RESERVA DECRETO SUP. CATEGORIA DISTANCIA
{Fecha) {Has) SINAP (Kms)
Sierra de Alvarez |7/04 y 13/08/81 | 16,900 Area de Proteccion de Recursos 20
y 9,201.50 | Naturaies.
El Potosi 15/09/36 2,000 Parque Nacional. 88
El Gogorrén 22/09/36 25,000 Parque Nacional 60
Tabla No. 4.1.- Reservas del SINAP cercanas al proyecto. N 1735

La figura No.4.1 muestra un plano con la localizacién de las Reservas del
SINAP cercanas al proyecto.
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5.0 IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

De acuerdo al Plan de Desarrollo Ecolégico elaborado el Instiwute Nacional de
Ecologia de SEMARNAP, los desarrollos mineros son generadores potenciales de
los siguientes impactos:

Con el inicio o reactivacidén de actividades mineras se generaran mas empleos
y pOr consecuencia se prevé un movimiento inmigratorio, con lo que sera iiecesaria
la construccion de viviendas equipadas con los servicios indispensables.

El dafo a la fauna se da en forma directz o indirecta, en el primer caso se debe
a caceria furtiva y a través de la colecta de algunas especies, de forma indirecta se
puede mercionar la destruccion del habitat, pérdida de sus fuentes de alimentacicn.
etc.

En las zonzs aridas ia concentracién de actividades econdmicas, provoca
atraccidn de la poblacion rural hacia ciudades en busca de mejores condiciones de
vida que, & su vz, provoca un retrasc econémico en el campo

Suelo: Erosién por deforestacion y alteracion de los principaies patrores de
drenaie, cancelacién de actividades productivas, contamiracion por |2 disposicion de
res:auos

Aguas: Azolvamiento de 'os cuerpos acualicos, contaminacion o€ aguas
supedisiales por 2 eliminacidn de los desechos sdlidos contaminacion de ias aguas
subterraneas par infiltracien.  Utilizacidn de grandes volumenes de ague.

Aire Produccion Az polvos.  Acumulacien subterrdnea de gases {exicos y
expiosivos {acido sulfhidrico y metano).

Biota Destruccion de habitats  acudticos, aiteracion de  los  terrestres,
eliminacion de la cublena vegetal (mineria superficial), desplazamiento de 1a faun:
Produccion de ruido por ia trituracion.”

tn esle capitulo s& dentificaran, avaluaran y describiran cada unc ae ios
mieactos ambenizies que potencialmerie oudieran ocurrir con el desarretlo gsl
prayecis en cualquera de las etapas, desde la preparacdn dsl terreno hasta

abandono del mismao, « 1
P 733

BEHRE DOLBEAR DE MEXICQ, S.A. DE C.V.




La metodologia que se utilizd para la identificacion, evaluacién y descripcion
se menciona a continuacion.

5.1 METODOLOGIA

La metodologia seleccionada para la identificacion, evaluacion y descripcion
de los impactos ambientales potenciales del Proyecto Cerro San Pedro, es de tipo
matricial. Las etapas llevadas a cabo para establecer los impactos y evaluarios, se
muestran en el diagrama de flujo de la figura 51.1.

5.1.1 Lista de verificacién de impactos

La primera etapa del procedimiento consistid en elaborar un listado con los
componentes o factores ambientales, divididos detalladamente y que potencialmente
se veran afectades durante cualquier actividad del proyecto. Se colocan cuatro
columnas con las etapas principales del desarrollo del proyecto, es decir,
preparacidn, construccion, operacion y abandono. Se marcan con una sefatl los
factores que pudieran ser afectados durante cada etapa de la operacion sin importar
el grado de impacto. La tabla 51.1 muestra la lista de verificacién de impactos para
este proyecto

5.1.2 Matriz de identificacién de impactos ambientaies

Le hista de los factores o componentes ambientales se coioca en los
rengiones de una matriz, mientras que las etapas y actividades detailadas del
proyecto se acomedan a manera de columnas.

Cada una de las actividades del proyecto llevara intrinseca una reiacion o
interaccion con .0s factores o componentes ambientales, por !0 que ia interseccion
de columnas y rengiones indicara el impacto que provocz cada uria de estas
actividades en el medio ambiente.

l.& celda de interaccién presenta una calificacién del impacto, 1a cuai reflsja
una primera evaluacion, un tanio subjetiva, dz la importancia del impacto. De gst=
manera se construye la Matriz de ldentificacion de Impactos Ambientales, |a cuz!
se muestra en la {abla 51.2. )

s
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FACTOR AMBIENTAL

ETAPA DE

CONSTRUCCION

QPERACION

PREPARACION

MINA PLANTA

MINA RECUPER,

ETAPA
ABANDONO

A.- AGUA SUPERFICIAL

DRENAJE

X

|

| CALIDAD

CUERPQOS DE AGUA

o=

B.- AGUA SUBTERRANEA

VOL INFILTRACION

NIVEL FREATICO

CALIDAD

x| | =<

C.- SUELO

ESTRUCTURA Y PROFUNDIDAD

ERQSION

CANMZIO DE USC DE SUELOD

ES P

| | =<

CALIDAD

D.- ATMOSFERA

CALIDAD DEL AIRE

RUIDO

VIBRACIONES

|

Paibalkal

[ FLORA

CUBIERTA VEGETAL

ESPEC DF INTER COMEZRCIAL

>

ESPECIES PROTEGIDAS

=)

HABITAT ESPECIFICO

F.- FAUNA

I R

MAMIFEROS

-—

AVES

REFTILES

K x

b iR B 4

AR

ESPECIES PROTEGIOAS

[G.- SOCIGECONOMIA

DEMOGRAFIA

EMMLEO

ACTIVIDADES PECUARIAS

ACTIVIDADES MINERAS

TENENTIA DE LA TIERRA

K|

bl Pail 0o

VIVIENDA

MONUMENTOS NACIONALLS

P

H.- CUALID. ESTETICAS

APARIENCIA VISUAL

REUEVE

Tabla 51.1.- Lista de venficacién de impaclas.
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La simbologia utilizada en dicha matriz es la siguiente:

Impacto adverso poco significativo

Impacto adverso significativo

Impacto benéfico poco significativo

Impacto benéfico significativo

Sin impactos en las celdas que no contienen ninguna
nemenclatura.

T >»o

Después de esta primera calificacion de los impactos en la cual se establece
si el impacto es benéfico o adverso y si es significativo o poco significativo, se
procede a la evaluacion de dicha etapa conforme a los componentes del medio
ambiente pars poder establecer |la magnitud del impacto.

5.1.3 Matrices de Evaluacion

Estas matiices se aplicaron a todos los impactos ambientales que resultaron
de la construccién de la Matriz de Identificacion, elaborande una matriz para cada
actividad en |a que se identifica un impacto.

Las mairices de evaluacidon contienen en los rengiones los componanies ©
tactores del medico ambiente susceptibles a ser alteradas, y en las celumnas las
caracteristicas o categorias, determinacion y evaluacién del irnpacio.

Caracieristinras del rmpacio:

1.- Caracler genérico del impacto Este puede ser benéfice o adversc, con
respecto al estado previo a 1a actividad.

2.~ Tpo de mpacto. Indica la forma en que se produce la actividad sobre
cada factor dei m2dio ambientg, y puede ser directo o indirecto.

3.- Temporaneidad. E£3ta caracteristica marca la duracidn del mpacic cen
respecto ai tiempo, pudiende ser femporal, si ei efecto dei impacin cesa, ©
permanente, si es continuo v sin término.

4.- Exiensior del impacto. Se le caracteriza como incatizade st ia afeclacion
es puntual ¢ de poca superficie, y extensivo en caso de que afecte una superficie
axtensa. NN

5.- Loczalizacidon dei impacto.  Si el impacto s¢ manifiesta deniro o en los
alrecedoras del entorno inmedialo del pruyecto, se le clasifica como proximo a ia
fuertte. Convariamente, si ¢l impacto tiene lugar a distancia se le denomina como
aleiado de la fuenie.

6.- Reversibilidad. Silas caracleristicas originales del sitio reaparecen on ¢l
tiempo, (inicamente nor acciones de mecanismos naturales, el impacte es
reversible. 1:n caso contranio, &l impacte es irreversible.

7.- Recuperabiiidaa. Un impacio se considera recunerable cusnds se
realzan actividades o se toman medidas que reducen o nulifican ei efecto del
impacto, se idgre o no oblener ias condiciones de "estadic cero”. Cuande ne se
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pueden tomar medidas especificas para el efecto sefialado, el impacto sera
irrecuperable

Determinacion del Impacto:

8.- Medidas de mitigacion. ¢;Existen medidas para reducir o evitar las
alteraciones al medio ambiente por |a obra o actividad? Si o No.

3.- Probabiiidad de ocurrencia. Esta calificacion indica la probabilidad de que
se manifieste el efecto asociado al impacto, principalmente en circunstancias
extraordinarias: alta (A}, media (M) y bajs (B).

10.- Magnitud. La magnitud del impacto se califica en forma diferents para ios
adversos y los benéficos.

Impactos Adversos:

Compatible. !mpacto de poca importancia, con recuperacion inmediata o
rapida de las condiciones originales al cesar la obra o actividad.

Moderado. Cuando la recuperacién de condiciones semejantes a las
originles requiere de cierto tiempo, mayor que para los impactos compatities

Severc. La magnitud del impacto rerjuiere las mediczy 0 acciones especiiicas
para g iecuperacidn o compensacion de laz condiciones inicia'es del ambientz, o
~uai se obiiena después de un tiempo prowwngado.

Criticc. La magnitud del impacto es superior al umbral aceptadle.  Se
caraClariza por picducir la perdida permanente de fa cajidad da las condiciones ©
seracteristicas ambientaies, sir posibilidad de recuperacion incluso con a aplicacié:
de medidas o asciones especificas.

impacios Benéficos:
Compatibles. Impacto de poca impurttancia, con beneficias a large niazo.

Moderade [! beneficio producide 1o tiere repercusion importana sobis jas
sondictones entbieniales.
. 1797

Severc. La magnitud del benaficic generacdo se manifiesta con nnensidad an
las condiciones ambientaies.

Critico. La magnituu del impactc s atamene pesitiva, incluse, incrarments
sensiblemente 1z calidad Jde ias corniciones ambientales o de .o variaghle
infriasnciada
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5.2 DESCRIPCION DE IMPACTOS

En los proximos parrafos se hard un analisis de los impactos, tanto
significativos como poco significativos, por etapa y area del proyecto. La descripcién
y analisis de los impactos se basa en los resultados de las matrices de identificacion
y evaluacién elaborados previamente.

5.2.1 ETAPA DE PREPARACION DEL TERRENO

Las actividades consideradas en esta etapa son las necesarias de efectuar
antes de comenzar con la construccion del proyecto, como la apertura de los
caminos de acceso, la recuperacion de especies protegidas, el desmonte del area a
explotar, en las zcnas de mina, patios, quebradoras, pitetas y planta metalurgica, asi
como la nivelacion, que incluye el relleno, compactacién de los terrenos vy la
instalacion de !a cerca de proteccion. La tabla 52.1 muestra la Matriz de Evaluacion
de Impactos durante esta etapa de desarrollo del proyecto.

5.2.1.1 Caminos de acceso

La construccién de caminos afectara el medio abiodtico en el sentido de que se
emitiran particulas que seran acarreadas corrientes abajo, dentro de la cuenca.
También sera afectada la vegetacion ya que esta sera eliminada, cuidando de
recuperar ia flora protegida que se mencicna en el listado de la NOM-0539-ECOL-94
Sera eliminada la capa superficial del suelo, la cual es del tipo litosoi, por lo que su
espesor es menor de 5 cm. El impaclo se considera poco signifivativo dada ia
longitud de los caminos de acceso, y con medida de mitigacion o restauracion a!
final del proyecio.

5.2.1.2 Desmonte de mina, patio, terreros, piletas, planta quebradora y
planta metalargica.

En esta actividad se incluye el desmonte {remocidén de la cubicrte vegetal),
recuperacion de especies protegidas y la nivelacion, ef relleno vy 1a compactacién del
area de patios. Los factores que se afectaran son los siguientes:

1) Factores abidticos 19

Agua.- Con el desmonte en las diferentes areas, el agua de escurrimiento sz
afectara en forma adversa, debido a que el movimiento de material provocara que el
contenido de sélidos aumente. E! impacio se considera poco significativo dzdas las
caracteristicas de escaso escurrimiento, tanto por la precipitacion media, come por
&l tamano de las suh-cuencas. Por otra parte, seran construidos canaies de desvio
de corrientes superficiales en el patio de tixiviacion, por 1o que se alterard ei patron
de drenszie, stendo este impacto poco significativo va que la superficie de captacion
de zsie es muy peyuelsa.
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El aumento en los contenidos de s6lidos disueltos dificilmente puede llegar a
afectar la calidad del agua subterranea, ya que la profundidad a los acuiferos en
ésta drea es grande y las arcillas serian depositadas en el trayecto, aunado a la
poca precipitacion que minimiza el impacto potencial.

Suelo.- La actividad de desmonte incluye retirar completamente la capa de
suelo. El impacto que se genere se considera significativo por el volumen de
suelo que sera afectado (360.40C0 Has), entre las areas de terrero, mina y patios de
lixiviacion, se estima un total de 344 Has o 85.4 % del area total por afectar. . En el
capituio 3.1.4 - Suelos, se presenta descripcion detallada de los suelos que seran
potencialmente afeciados en la tabla 52.2, una evaluacién del volumen de suelo a
afectar

[ Areade Operacidn Litosol Eutrico | Xerosol calcico | Total
__(m}) (m) (has)
Mina 675,790 67.58
Planta Quebradora 35,269 3.53
Terreros 1,780,000 178.00
Patio de lixiv. Fase 1 301,500 30.15
Fativ de lixiv. Fase 2 313,800 31.35
Patio de lixiv. Fase 3 369,350 36.94
Piletas 10,000 1.00
Plania de recupéracion 3,500 320
Oficinas 426 .04
Laooratorio 275 0.03
Aimacenas 1.080 0.11
Bandas transportadoras 7,500 0.75
Carreteras o 5812 100,000 10.58
TOTAL | 2,504,3714 1,099,631 360.40

Tabla 52 .2.- Resumen de! volumen de suelo a afectar en ia Expansion Cerro San
3
Pedro {(m”).

Las ceracteristicas del impacto son. adverso, directo, permanente, localizado
a2 axiensive, proximn a la fuente. irreversible pero recuperable con medidas de
miticacion. La probabilidad de ocurrencia es aita, ya que forzosamente se llevaran a
capo. La magnitud se evalia como severa dada la superficie & afectar vy 2 |a
metcdoiogia que se tendra que llevar a cabo para la restauracién,

También sera cambiado el uso oficial del suelo, que es “forestal” (INEG!) ©
pecuario ‘ganaderia 2xtensiva”’ y sera modificado a “otros” {industrial, minero). Para
el uso actuz| se considera adverso, directo, temporal, localizadoe, proximo a !a
fuente, reversible, recuperable, con alta probabilidad de ocurrencia y de magnitud
moderada va gue [as tierras son poco aptas y no aprovechadas para este fin

319
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Atmasfera.- De los principales contaminantes atmosféricos gue se tienen
estan las particulas de pclve que se emitan debido al movimiento de material, el
trafico de vehiculos en los caminos y a las operaciones en la planta quebradora. Las
particulas de pelvo en las areas de operacion y transporte seran constantemente
controladas con el riego de agua por medio de 3 camiones-pipa, particularmente en
el acarreo de la mina a las plantas quebradcras y al terrero. En las plantas
quebradoras, el polvo sera controlado por medio de riego de agua con aspersores en
fcs puntos de transferencia del material, en las cribas y en las quebradoras. Se
considera la utilizacion de riego con una solucion de cloruro de magnesio en los
caminos, para abatir la produccion de pclvo de manera mas eficiente, tanto en las
etapas de preparacion como construccion y operacion.

Ofra forma de contaminacién atmosférica es la emisidn causada por la
combustion de ios motores diesel. Basicamente los contaminantes son: NOx, SOx y
particulas suspendidas. De acuerdo con estudios anteriores (Manifestacién de
Impacto Ambientai Modalidad General - Proyecto La Trinidad - Terra Quaestum,
1994), la produccién de estos contaminantes por litro por hora de combustibie
consumicdo en motores de equipos pesados es: 1.26 ppra de NOx, 0.12 ppm de SOx
y 0.02 ppm de particulas. De acuerde a un consumo estimado de 894 litros por hora
de todos los equipos se generaran 1,127 ppm de NOx, 107 ppn de SOx y 72 ppin
de pzrticuias. Debido a que esta emision estara aispersa en ei area ntal de ics
‘ajos, caminos, terreros y patios, aunada a los programas de mantenimiento que
mitigaran al maximo las emisiones de esta naturaleza, se considerz que el impacte
&5 poce significativo.

Estos impactos se consideran advarsos, directos, temyporales, locahzzdos,
prexnmos a la fuente, reversibles, rect usmulm. con medidas cde mitigacion, aiiz
orotabiiicad de ccurrencia y evaluados cor ia calificacién m :18 baja, <adas iag
caracteristicas de espaciss abiedos, vientos dominantes y taja dencidad ce
poblacién.

2} Factores bidticos: .. 17723

clera.. £l impactn que se aspere curante esta etaps se considera de 105 mas
signficativos de todo el desairollo dei proyecto. Se califica = impacto corio adverso,
directo, permanenie, iocalizado, proximo a ia fuenie, irreversibie pero recupsrabie,
con medidas de mitigacién. La probabilidad de courrencia e muy aita, debide a que
sersa necsesano ol desmonte de les éreas para coder realizar las instafocionzs  La
mag-ivid del impacto es severa.

En el momento de lisvar 2 cabs ja atectacion a le flora. se deberd :'-"sntampiar )

la Iorrna de rescreh 1os dafies, principaimenie a base de rasplantes de ia c—*s*v-'cip /
biznaga duice (Echinocaciis olatvacantus) y de ias incltidas en of listado A ;:.aL D
NOM-AOES.ECOL-94, biznage lncea o btiznagas bums con status de ;,.I'C‘c:.:‘CluR !
especiel (Pr) y viejito blance (Mammillaria cacdida) con categeiiz de smenszada v
erdémica (A7)
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Fauna.- Los tipos vegetacionales dominantes en esta zona del altiplano no
permiten el establecimiento y desarrollo de poblaciones de fauna mayor. Los habitat
con escasa produccion de alimentos para la vida silvestre solamente admite
especies de avifauna tipicas de zonas aridas en su mayoria del orden paseriformes
(pajaros propiamente dicho), raramente columbiformes y falconiformes. Durante los
estudios de campo Unicamente fué detectada la presencia de 27 especies de aves.
11 de pequefios mamiferos y 6 de reptiles

Dentro de estas, se encuentran Gavilan ¢ halcén cola roja (Buteo :
jamaicencis) con status de proteccion especial (Pr). Tres especies de reptiles que
corresponden a tortuga del desierto (Gopherus-xerobates-berlandieri) con status -
de amenazada (A); culebra chirrionera (Masticophis flagellum) con status de
amenazada (A), alicante (Pituophis deppei) con status de amenazada y endémica
(A*) y vibora de cascabel (Crotalus scotulatos) con status de proteccion especial
(Pr)

El impacto se califica como adverso, indirecto, ya que a raiz del movimiento y ~
de la modificacion del habitat natural, los pequefios roedores, aves y reptiles
migraran hacia otros tugares donde encontraran sus nichos para continuar con su
ciclo bioldgico. E! impacto es localizado, préximo a la fuente, roversible y
recuperabie, con medidas de mitigacién, con alta probabilidad de ccurrencia y
evaluados come ccompatible a moderado, dadas las caracteristicas de poca
abundancia e especies.

3} Factores socioecondémicos:

Empiec.- Durante esta etapa se vera beneficiada la creacion ca2 empleos,
aunque do manera poco signiticativa, pussto que los empiecs cicados son
ternporales y no se requiere mucha mano de obra ya que se utilizara equipo Desado.
La rmanc de obra se requerira en el corte y trasplante de la vegetacion, asi como en
la firnpleza aet terreno. T, impacto econdmico de ésta etapa se presenia incigide
derirc de la etapa de consliuccion, a detalle.

fctividades _mineras.- Con el inicio de las operaciones dz desmorniiz,
se tendrd un impacto positivo y directo sobre el desarrolic de 2sta

definitvementa
actividad.
A |
Acsbvidad . . %1722
Actividedes pecluarizs.- Se verda afectaca la escasa ganaderia caprira
axistenie de manera poco significativa.

vivienda.- Las aclividades mineras, en padticuiar el uso de exglosivos, el
ruido, el movirmiento de maquinara pesada, etc.. implicaria una molestiz y clerc
grado de riesqc parz los habitantes de Ceno de San Pedrc durarte | duracion de
las operaciones, por o que serd convenienle reubicar a los pobladores fuera dél
area de influencie 2e la operacidn; en un caso similar se encuentra la poblacidn ds




La Zapatilla, que se encuentra localizada dentro del area seleccionada para patios
de lixiviacion, por lo que la poblacion sera reubicada.

El impacto generado por ésta accion se considera directo, temporal, proximo,
localizado, con alta probabilidad de presencia y de efecto severo, dado que se
incidira directamente sobre la demografia del lugar trasladandose el problema de
reubicacién y servicios a otros sitios. Se cuenta con medida de mitigacién. que sera
descrita en el siguiente capitulo.

4) Cualidades estéticas:

Apariencia_visual.- El impacto ambiental sobre el paisaje, durante la etapa de
preparacion sera adverso, significativo, directo, permanente, localizado, proximo.
irreversibte e irrecuperable, aunque se tienen medidas de restauracion que tienen
como uno de sus objetivos el mejorar este aspecto. La probabilidad de ocurrencia es
muy gdlta y de magnitud severa.

5.2.2 ETAPA DE CONSTRUCCION

Durante esta etapa se consideran todas las actividades que se deseirollaran
con lz finalidad de tener la infraestructura necesaria para comenzar con {2 operacion
del preyacto

5.2.2.1 Construccion mina, descapote e inicic del banguec.

=sta etapa consisiz en el descapole (eliminacién de tcdo ei materisi 10coso
estéril que se encuentra encima del cuerpo mineral) e inicio del panqusd o sea i3
oreparacicn del terrenc para empezar con la explotacidr del yacimiento. Cabe
mencionar que el suelo, la vegetacion y la fauna ha sidc afectada desde ia etapa de
prepatacicn.

w0s factores ambientales que se afectaran se rwuestran er la Metriz ca
wentiticacion de Impactos, y la evaluacién de los rusmos en la tabla £2.3 Matriz de
Evaluacion de Impactos.

a) Factores abidticos: L1721

Agua - Principalmente se afectara el patron de drenaje con ia modifica zidér de
la topogralis. zsie impactc se censidera agveisc, directa, perrnanente, locatizada,
imreversiblz, recuperable con obras de desvie que permitan @l retomo 2l ceucs
crigingl, oot alta probabillidad Ce presenciz pero evaluado comiw rmoderado, va que e
cuencs Jd& afectacion es muy pequefia.

Debido a ia elimingeion de la cubierta de suelo, la permeabilidad auweniars.
o1isono ternno que ia calidad del agua de infiliracion se modificers cor of &

o)
L]
I
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de material fino al impartirle sélidos disueltos, considerando estos impactos como
poco significativos dadas las caracteristicas de precipitacién y por ende de infiltracion
que existen en el area.

Atmésfera.- Los contaminantes que se generen durante las operaciones de
descapote e inicio del banqueo seran por emisiones, propias de los equipos diesel, y
la generacion de polvos por el natural movimiento del material. Estos impactos se
calificaron como adversos, directos, temporales, localizados, proximos, reversibles,
recuperables con medidas de mitigacion, de alta probabilidad de ocurrencia y
compatibles, debide a su temporaneidad, espacios abiertos y las caracteristicas de
vientos en donde se desarroilara el proyecto.

Vibragiones v ruido.- Las actividades de_descapete e inicio de bancos de
produiceion sor Hevadas a cabo por medio de explosives ocasionando vuelo de
rocas, vibraciones y ruido; se consideran éstcs impactos” directos que pueden ser
adversos si no se tienen las medidas de mitigacion adecuadas.

cn las primeras etapas de minado el descapote se lievara a cabo en 10
extremos Nerte y NE del yacimiento, mientras que las zonas aledafias al pobiado lo
seran z futuro. Los efectos de la vibracion, ruide y vuelo de roca son analizacos con
detaile er los sub-capitulo de Impactos / Mitigacion - operaciori.

2} Factores biédticos:

No existan impactes previstos a este factor, yz que fueron clecladzs Zurante
la preperacidn del terrero.

3} Faciores cocigsacondmicos:

LESA LS P

amnentas, En un nrincipio sera satisfecha por la Poblauon Eccﬂomlmmnn** Active
da Cerre [un Fgdro, La Zapatilla y de sus alrededores. Tambidn < i7dn
incremmsntands ios empleos indirectos que tenderan a aumentar ia calidad d2 vida de
Iz moslacon.
'I” R
iourante la etapa de construccion se estima habra una genercc'on ae 350
etnpteos an todas las actividades directas del trabajo, sin considerar g gene:acin
oe cmpieos indirectos.

iryersidn v derrarna  eccnomica - Se estimz que durante ias etapas o
[Freparacion v Sonsuccid o se hard une inversidn de $64.5 mticaey de dilaras sotre
un pericdo de 18 meses, como se indica en ia siguiente tabla:

Ll
L]
i

ﬁ""“"

o
i

[
)
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Concepto Inversién | Inversion Notas:
en Millones | en Millones { { % ) Principai
(Pesos (Dis EUA) derrama en:
MN) _

| Equipo y fietes $200.0 $25.0 39 [EUA, México

Materiales $125.0 $16.5 26 |EUA, México

| Costos laborales $80.0 $10.0 15_|México, ELA |

ingenieria, y administracion.  1$ 45.0 $60 9 [EUA, México

Empleados, Capacitacior y|$ 50.0 $70 11 [ México

oiros ) | |

Total _ 18500 $64.5 L1001

Tabpia 52.3.- inveision estimada durante la construccion dei proyects.

El impacio es benéfico, directo, temporal en cuantc a la etapa dei proyecto
nero con tendencia a aumentar, alta probabilidad de presencia y d= magniud
moderada, ya qua akarca un periodo corto de tiempo.

Actividades mireras.- Las actividades mineras empezaran a incrementarse,
eniende un impacto benéfico sobre este ramo de producctin. £l imoacic serd
directo, temperal, proximo, localizado, alta probabilidad de presencia . ce efecte
cavero, ¢ado que cen el aumento de esta actividad se tendrd un cracimizaio naiuvial
de} poblade en fodos los sentidos.

Viviends.- £l efecto del uso de explosives & gran aescala v consacuenismente
&1 fuigo, vibraciones v generacion de polvo, aunado al movimiente ce equipo 2 mina
puede tener un efecto molesto en los habitantes de Cerro de San Fearo. por 1o Guc
se ha recomendado e! desalojo temporal de habitantes dentro de urs zora de
segurdad dsfinica por parametros técnices v la legislacidn wigante va cue g
requenég de. ueselljo de los habitantes dei poblado pour o gque ss producird un
impactd 2dverso inmediato:

i polencial impacto de reubicacion se considera directs, tempera!, oréximo,
wocalizada, de alta probabilidad de presencia y de efecto severn, daco que se incidira
direclamente scbe la demografia dei lugar uasiadéndese e problema de
roubicacién y servicios a otros sitios. En el capitulo siguiente se muestran ias
madidas de prevencion v mitigacidn que seran implementadas a este respecto.

4} Cualidades estéticas:

Apariencie vicyal y relieve.- Debido a que durante esta elapa se aenors aliar
paite del descenole de la mina, se comenzaran a formar s ferre:os, (0 que 2kerara
taida iz aparienca visual como el relieve. Este impacio se consideiz adverso,
cirscln, peimanente, Iccalzado, proxime 2 la feenis, irevarsiole, recquparahis o

tad
Y
PN

1718

BEHRE DOLBEAK DE MEXICO, S.A. DE C.V.



'

e~
e

pl

-

~w

cuanto al relieve pero recuperable en cuanto a la apariencia visual. La probabilidad
de presencia es muy alta y el efecto se califica como moderado.

5.2.2.2 Construccion patios, piietas y planta metaidrgica.

Las actividades que se llevaran seran basicamente la construccion de bermas,
canales de desvic, colocacion de las membranas impermeables en patio y piletas,
construccion de losa de concreto en la planta y construccion de la planta
metallirgica.

Antes de analizar los impactos.al medio ambiente que se generaran con estas
actividades, se debe recordar que el mayor impacio se llevé a cabo durante la
preparacién del terreno  La Matriz de Evaluacion de Impactos de la tabla 52.4
muesira sus caracteristicas.

1} Factores abidticos:

Agua.- Después de la etapa de preparacion, los patios de lixiviacion habran
sido desmontadcs y sujetos a procesos erosivos que pueden fraer como
sonsecuerncia la generacion y dispersion de finos a los cauces de los arroyos vy
eventualmenle al acuiferc. Este impacio es adverso. significativo con medidas de
mitigacion.

De gual manera, el movimientn de tierras ocasionaco por ia construceidn de
piletas, canales, bermas y cimientos de constriccidn provocara la generacion e
finos que pucden derivarse s los cauces dz los arroyos, en particular dal Amoye
Cerro de San Pedro. Sg considera poce significativo, ya que ei agua ssiéd ussviada
palra volver a su csuce aguas abajo. Con la construccion de los canales ds desvio,
lncalizados en las paites alta y lateral de !os patios, se evitard que el agus de
escurmimeanto Jue se acurula en la pequefia cuenca afecte a ios patios. Ei impzcto
se considera poce significativo, ya que el agua sera desviada para volver 3 su cauce
aguas abajo.

. 1717

Er cuante 2l agua subterranea, con la colocacion de las membranas
imperrmeabics en los patios y piletas, ge svitard la :nfiltracion de zgua hacia el
acuifers. Se considera adverso y muy poco significative ya que ia superficie £8 muy
regueiia y no axicten aprovechamientss riel mismo
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Atmasfera.- Los contaminantes que se generen durante las operaciones de
acarreo de materiales a los patios de lixiviacion seran por emisiones, propias de los
equipos diesel, y la generacion de polvos por el natural movimiento del material.
Estos impactos se calificaron como adversos, directos, temporales, localizados,
proximos, reversibles, recuperables con medidas de mitigacion, de alta probabilidad
de ocurrencia y compatibles, debido a su temporaneidad, espacios abiertos y las
caracteristicas de vientos en donde se desarrollara el proyecto. E! ruido que se
genere con la construccion de la planta es el propio de fos equipos de construccion,
por lo que se considera adverso y poco significativo.

2) FFactores bidticos:
Estos factores fueron afectados en la etapa de preparacion del terrenc.

3) Factores socioeconémicos:

Empleo.- Se incrementara la demanda mano de obra o calificada, la cual
sera requerida en construccién, instalacion de las membranas impermeables, efc.
t:sta demanda sera cubierta por los habitantes de Cerro San Pedro y sus

alradedores. Se prevé un incremento en los empleos indirectos, sobre todo en & de
los servicios. E! impacto es benéfico y temporal

ctividades _mineras - Las actividades mineras empezaran a ncrermsantarse.

*?:eniendc un empacto benéfico sobre ests rame de produccidon. E! impacio seid

dueddo, ternporal, proximo. lecalizado, alta probabilidad de ocurrencia y de efecio

SEVEro, dado que con el aumento de esta actividad s2 tendra un crecimierto natura:
el poblaco en todos los sentidos.

4} Cualidades estéticas:

Apariencid visual - Foce se afectara en esia etapa, ya que duranie ias etapas
anteriofres haopra sido afectada. Con ia iristalacion de los patios, construscion de
piletas y construccidn de la planta, el impactc al puisaje naturzy sera adverso,
direclu, permanente localizado, proximo, irreversibie, recuperabie hasta cierta
axiens3ian con programas de restauracion, con medidas para aminorar &l impacto,
orehabiidad de presencia alta y de efecto moderzdo

5.2.2 ETAPA DE OPERACION 1715

-

5.2 3.1 Operacion liina

tn la lsbiz 52.5 se presenta !la evaiuacion de l0s wmpzcios ambientalas

ciectados mediante la Matriz de dentificacion de Impactos de |1z tab'z 51.2.




1) Factores abiéticos

Agua, operacion en_ el tajp.- De acuerdo a la informacion existente, que
considera mas de 200 barrenos de exploraciéon secos, no se intersectara el nivel
freatico de la regidn hasta la profundidad maxima del tajo proyectado.

Conforme avanza el desarrollo del tajo y particularmenie hacia las etapas
finales del rnismo, se prevé que quedaran expuestos a la oxidacion alguncs
afloramientos de roca potencialmente generadora de acido con la consecuente
posibilidad que sea coadyuvante en la generacidn de soluciones de pH acido y
prieda contener metales en solucion y sélidos en suspension y disuettos.

Agua, terreros .- Andlisis de Potencial de Generacidn de Acido llevados a
cabo por MSX han establecidc que varios tipos iitolégicos, particularmente el porfido
intrusivo con suifos y el porfido intrusivo con sulfuros y 6xidos sor: potencialmente
generadcies de soluciones acidas. De log 117 Mton de terreros, se estima gue un
pequefio porcentaje del orden de 0.5% o 600,000 Ton dai primer tipo de roca ran a
terreros, con el consiguiente riesgo de generar, a largo ptazo y durante el periodo de
oxidacior: total dz los sulfuros, soluciones con un pH acido que puedan conterer
melales en sciucion y afectar los acuiferos de la regidn. Se Lienen previstas medidas
de miligacsion al respecto.

Atmésfera.- Durante i2 etapa de operacion se anticipa ia generacion de povo
v emisicnes contaminantes ae los mowres del equipod en as aclividades de minado,
acarran, operacion de fa planta cuzbradoia v en la formacion de werrevos.  Evtos
impactos se consideran significativos, adversos, directos, lemporalgs, ‘oneiizados.
ndaximos @ la fuents, reversibies v tecaperables. La probabilidad ce presencia €s
=&, considerindose de magniud moderada.  Se lienen previsias medidas Jdo
milicecion el rzspecte.

Ruicr -~ E&n cuanto al ruide producido principalmerte por las quabradoas y
D01 el UsS de GXPIOSIVOS en 10s @/os . se considera ur impacto advereo, sianificative,
directo, temacrai, localizaso, cercanc a lz fuente, reversidle y recuperalile  La
prebabilidea de presencia as ma y su magnitud compatible, ya aue ro edsrirén
casas habtsdas dentro de i3 zona de seguridad derinida para ef provecio adizmas
que sz ticnen urevistes medidas de mitigacion  cobre todo en el caso de iz plania
queiradorz,

Vibracignes.-  En cuame a ias vidraciones provecacdss pof & us 30 dc
explosves, estas se tendran en forma intermitente y alejeds ae las zoras
havita c.undlch Eete impacto &s asf considerado ceme adverso  directn, isiiporal
lacaiizado, reversible, recuperabis, con medida de mitigacién, amv—zbnhdm ala de
ac.riencia y de magnitud compatible  Este impasts, relacionado con su efecto sobve
S cc:r:s*‘.mccictnes antiguas y menumentos Pistéricos. seréd ansizedo en datalle maus
aomarte.
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2) Factores bidticos:
Estos factores ya han sido afectados.
3) Factores socioeconomicos:

Demografia.- Por un lado, con el inicic de las operaciones mineras en San
Pedro, se modificard radicalmente ia demcgrafia en Cerro de San Pedro y la
Zapatilla ya que la peblacidn sera reubicada. Por el otro lado, se generaran fuentes
de trabajo, tanto directas como indirectas, creando un arraigamiento de la poblacion
en su nueva localidad y en la region, que al mejorar su calidad de vida no tendran ia
necesidad de migrar hacia las grandes ciudades en busca de mejores perspectivas.

El primer impacto se considera negativo. significativo, directo pero tambier
indirecio, temporal mientras dure la operacion y su radio de accidon sera local v
extensivo, mientras que el segundo impacto se considera benéfico, directo,
permanente, extensivo dado su aicance, con alta probabilidad de presencia y de
- magnitud severa.

Empleo.- Definitivamente este sera uno de los aspecios positivos ae mayor
magnitud gque se tendran. El impacto durante la operacion e 1a mmna es positive.
significativo, directo pero también indirecto, permanente miertras dure la cperacion

- su radic de accion sera local y exiensive en cuario & los emplacs indirectns gue se
generen. La probabilidad de presencia es muy zita y su magn U6 severa.

Se estira una generacion de 314 empiaoes directos en tedes 128 arcas de

operacién, adiinistracion, servicios y soporte ae 'os cuzizs ur €7 9% oueden se

- cuniertos por personal nacional, principaimentie de Sar Luis Folusi v otics cenros
mineros del pais

4 M
. i1 2

Concepic N° de empleos Costo anuel f

_ APesos MN)

Costes generales y admvos 27 _.sA4e000¢
| Supervisidn de mina 26 _ 10,700,000

Lperaciones mineras _ 83 ‘ 4,500,00C o

tMartenimiento de mina a7 ) 2500000 |

| Supervisidn de proceso 3 4100,900 1

| Operasiones de progese 13 | 5,1-’36?5&?_':“_—“{!

| Totales a1 32800000

I Estimacion preiirinar (empleo) 8 Foraneos i

\ . L 306 | Nacionaies ]

e
[
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Otras derramas_econdmicas.- Se estima que se haran pagos globales
anuales del orden de $48,000,000 MN por ccncepto de impuestos federales
estatales y otros.

Actividades mineras.- Este ramo de la industria se beneficiara con la
operacion de la mina. E! impacto es positivo, directo localizado, préximo, con aita
probabilidad de presencia y de magnitud severa.

Vivienda.- E! impacto a la vivienda habra sido ya efectuado durante la etapa
de construccion, cuando por una temporada corta se habrd requerido de una
cantidad importante de vivienda temporal para los trabajadores de 'as empresas
contratistas y de MSX.

Cuando se inicien ias operaciones, ia gemanda Jde vivienda sera irmportants y
de un perfil diferente, considerando una mayor tempcraiidad. Ee estima que la
mayor parte de los trabajadores seran ubicados en los poblados cercanos, mientras
que empleados y perscnal administrative y de operacion se ubicardn en San luis
Potosi. Este impacto se considera adverso, indirecto, temporai, iocalizado, proximo,
reversible, recuperable, con medidas de mitigacién, con probabilidad alta de
presencia y de efecto moderadgo.

4) Cualidades estéticas:

Apariencia visual y relieve.- Conforme se avance en las operaciones er. ¢!
o y en o crecimiento dei terrero, la apariencia visual v o rslieve se veran
afectades con un impacts adverso, direct; ermanente. Incalizado, irreversiniz ¢
recupsrabie hasta cierta extension con programas de restauvtacion. si meridas de
mitigacion en cuaniic &l relieve pero si er cuanto & la apariencia visual. Este mpacio |
tere una aita probabilidad de preserncia y de magnitud critica, dadas las
dimensiones de las obras (tajos y ierreros).

Escudo de San Luis Potgsi.- Con reiacion a ia representacién ideografica nel
Cerro de San Pedro, mostrado en el Escudo de Armas de San Luis Potosi, se hace
notar que una porcién Je! faldeo Norte del Cerro Barrero, ast comic una parte dej
flanco sur del Cerro de San Pedro, seran zfectades por el tajo FEn relacién a ia
nioditicactdr del paisaje, y en particuiar del relieve, el mayor impacto se presenta en
cuanto al minado del recurso, inipacto considerado adverso, directo, permanente,
iocatizado, préximo, irreversiole, no recuperabie, sin medidas de mitigacion, con
probabiidad alta de presencia y de efecto critico. Sin embargo, la creacion de un
@0 de grandes prono-tionis puede considerarse tamiién come un impacto
pen&f oo, directo. permanasate e ireversibie, va que pLate convsrires en un atiachh o
wnslice, como sz verd posietiormente. -

&) timpacto sobra jos monumentos histdricos

impacto sobre las lgiesias de Saii Pedro v San Miccias Taienting.- Fi usc de
axplogivos puede terer un eiscto ruuy adverze sobre las estruciuras anticlas

(]
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situadas en el poblado de Cerro de San Pedro, particularmente la Iglesia de San
Pedro, considerada como Monumento Nacional de acuerdo a la Ley Federal sobre
Monumentos y Zonas Arqueologicos, Artisticos e Historicos del 6 de Enero de 1972.
En este caso, la fragil estructura del templo presenta resquebrajaduras debidas al
paso de los afios y a su asentamiento en una area de minado subterraneo, que con

las vibraciones causadas por las voladuras de produccion podrian causar el eventual
colapso de la iglesia. Se considera que este seria un impacto adverso severo, que |

que permitan evitar ¢ mitigar estos efectos.
5.2.3.2 Operacioén Patios, Piletas y Planta Metalargica

Las actividades que se llevaran a cabo seran la formacion de los montones de
mineral a lixiviar en los patios, la lixiviacién con soluciones de baja concentracion de
cianuro, la recuperacion en piletas y planta, el acondicionamiento de soluciones, el
bombeo a los patios y la fundicién de los concentrados de mineral. L.a matriz de
Evaluacion de Impactos se muestra en la tabla 52.7.

1) Factores abiodticos:

Agua.- Debido a la evaporacién potencial tan alta que se tiene en la region,
sera necesaric agregar agua al proceso para compensar el agua perdida por
evaporacion, la cual serd tomada de la extraccion de los pozos contratados o
concesionados por Minera San Xavier, o alguna de ias otras opciones de referencia
en los capitulos de operacion y geohidrologia. El impacto se considera adverso y
significativo y se cuenta con medidas de mitigacidn

b 2

bajo estas condiciones no tendria remedio, sin embargo se estan tomando medidas ; )

Patios de lixiviacion.- Uno de los riesgos que podria causar un impacto en los [‘

acuiferos de la region, seria la derrama o percolacion de soluciones cianuradas
provenientes del proceso de lixiviacion, ya sea en la zona de patios, en las piletas o

en la planta de proceso. El impacto causado por una situacién como la .

anteriormente descrita, seria adverso de magnitud moderada a alta y se cuenta con
medidas de mitigacién.

Piletas de lixiviacion.- Uno de los riesgos que podria causar un impacto en los
acuiferos de la region, seria la derrama o percolacion de soluciones cianuradas
provenientes del proceso de lixiviacion, ya sea por ruptura de las cubiertas
impermeables o por rebalse en el caso de recibir un caudal de agua superior & su
capacidad de almacenamiento. El impacto causado por una situacidon como la
anteriormente descrita, seria adverso de magnitud moderada a alta y se cuenta con
medidas de mitigacién.

332

FR e

I

1717

BEHRE DOLBEAR DE MEXICO, S.A. DE C.V.




SrEnie )

JEVUTRY L T S U

TrAIN SCXM.W(FH. .m
SYOALISE Givn T o
Fn IOV SCLNS I INGA
T
7 NZvu,

Veedl v120 voang &L
SYL 3N SHOVEIN O
SwEys D320 ALY

OZ%nT .

VIACHDGASD

VINONOSICID0S - D)

SvQOZICHe STIDRDS3

- a

TEMiel A

SSAY

SOUEIZNYM

YNNY s - o

SvAITIL0de So5283

TVIZEBNOD B30 30 D383

WI30BAVIEESND

pelugmS—

Fun 130 JvQiTvZ

YedJSONLIY -'Q

07375 30 O8N 30 DIgWYD

NOISOES

OvQIGHNICHE A VENLLELSR

FoRE )

COiLVaEd AN

WCAZE L] TOA

TENYUELZENS vhev - 5

vV 30 S0dR 30D
[ai0e ) o]

SeNZEC |

TVIOIRTdNE 9% - V]

QoL

OUIAIS]
OAvHIOOM

IBLLYANOD
YOIIaM IS,
YOOIAN 10D
FsSHIAY HT
ATNSHIATLN
UG,
OWIXCUA
OAISNG l\’:J
V2T
AN
.
OLOZYION

2IFYHILNIIBY
FgvHIdno3y

Vv QYO
VL vOITEYHOH

|

35;(1
QS&INGY,

QI

Ooi4INTIA

SEWAHIIBAY STHOL TV

0l

Q2N GYAIHEVEO b

[re B

5

g ¢ — -

i
I
aedms — -

NOIDYIIYAI

R z
&

e DN v ]

NCIUYNINY3.L30 (€707 080UV IO ) 3170 ] T30 SYDLLSIITLOYEVD

"UpISIpUN} A 0AQIOG ‘SIUDIIN|OS AP OJUBILIELOLY;PUODE ‘B2 Binjejsle viuriy ‘sejd LD Loy kiadnoar 'soned e VDR Al Y TRHOCAIALTY

YOUSHENIVLIZW NOIDVHSdNO Y NOIDYHI90 + SITVINIIZNY S0L0VEWI 50 NCIDYTIVAS -'2°286 vay)

BEHRE DOLBEAR DE MEXICO, S.A. DE C.V.




Otro impacto potencial es la afectacién a la fauna silvestre, particularmente
aves, que bajen a las piletas a baber agus con una concantracion de cianuro de
sodio superior a 200 ppm que puede estar por encirna de su nive! da tolerancia, con
su consecuente afectacion o muerte,

Atmosfera.- Como consecuencia del movimiente de material para formar las
pilas de lixiviacion se generaran polvos o cual puede causar un impacto adverso,
poco significativo debido a la humedad constante por el neyo de! material, directo,
temporal, muy localizado, proximo a la fuente, reversible y recuperable, para lo cual
existe medida de mitigaciéon. La probabilidad de ocurrencia de este impacto es muy
alta y con una evaluacidon moderada

El horno de fundicién para la produccidn del “doré” provocara humos y gases,
generando un impacto poco significativo, ya que su uso serd muy esporadico Se
tienen medidas para mitigar este impacto

Generacion de escorias, copelas y crisoles.- La operacion del 'aboratorio de
analisis generara escorias de fundicion, criscles y copelas con contenidos residuales
metalicos,; éste es un impacto no significative con medida de mitigacion

Generacidn de otros residuos.- Tanio e 1os talleres de martenimiento conio
en otras areas de operacidn y oficinas se generaran residuos en rorma de aceites y
ishricantes quemados basura organica v ©ircs desechos que pueden constituir un
impactc moderado con medida de miigacion

2} Factores bioticos:

Flora - Este factor ya fue afectzdo durante 'as etapas cz preparacion vy
construceion

Fauna.- Como se menciona en =! capituto de ciimatciogia, gren pane del aria
s& presenta como seco con temperaturas que tegar, a ser muy alles. Un impacts
potercial es la afectacion a2 ia fauns shivestre, paricularmenie svas, quc bajen 2 las
piletas a beber agua con una concentracén de clanuro de sodio g2 0.5 gpl y de igual
manera los pequenos mamiferos, reptiles v aves, paser por €l cerco de seguridad en
buscs del agua que s2 scté Llhizanio pars el Droceso, i@ chai, aungue oon
conrenidos muy baies de tianure puede estar por ercima de su nivel de tolerancia,
con sy consecuente afeciacion o nuerte  Este polencial impacto se considers
adverso y poco significalivo, pueste duae se prefenden mmplementar medidas de
niigacion que han probacdo su eficacia

~ o 1718

3} Factores sacicecnnomicos:

Demongrafia - Se qe’ne’araa. fuentes da tracaw. tanto directas como indirecias.

CTRANGO UN ArrEigariedic dv iy Dodlaodn gue ol aumetan sUL ealidaed de vida no
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tendran la necesidad de migrar hacia ias grandes ciudades como San Luis Potosi en
busca de mejores perspectivas. El impacto se considera benéfico, directo, temporal
mientras duren las actividades tiempo durante el cual se podran crear otras fuentes
de travajo, extensivo dado su alcance. con alta probabilidad de ocurrencia y de
magnitud sevzra.

Empleo.- El impacto a este factor sera benéfico y muy significativc. por la
cantidad de mano de obra necesaria y el tiempo que se tendré ocupada. Se clasifica
este impacto como directo, temporal, localizado y con una muy alta probabilidad de
presencia, evaluandose como severo. Se generaran a su vez empieos indirectos
schre todo en el area de servicios ccmo comedores. casas de huespedes,
transporte, comercio, etc.. En otras areas de desarrollo minerc se ha calcuiade que
por cada empleo directo se generan de 3 a 4 empleos indirectos.

Los datos concretos de costos de operacion y derrarma de gastos se
encuentran en el capitulo correspondiente de cperacién mina (Cap. 5.2 3.1.5)

Actividades mineras.- Este ramo de {a industria se beneficiara con la
operacion Jde 'a mina. E! impacto es positivo, directo localizado, pidxine, con 2lia
nrababilidsa de presencia y de magnitud severa

Vivienda.- En este rengion se hace reterencia ai mismo en |a etapa de

cperacior de mina.
4) Cualidades estéticas:

Apariencia_visual y relieve.- Cefintivament2 el paisgje se veré atectade ivav
signitcativamente, piincipaimente durarte ia formacion de las pilas de lixiviacion, ye
que estas cubriran una supzrficie de 36 43 has y tendran una aitura promedio d=
65.0 m, que o modificaran en torma adversa, irreversible perc recuperable
solaraents en cuanto al aspacto visual, ya que existe medids pare aminores &l
impacio !a probabiiidad de ocurrencia es alta y se evalda como uni impacts critico.

-+ X
3
§.2.5 ETAPA DE ABANDONO 1757
La mainz de la tabla 52.7 nuestra la evaluacion de los impactos ambieniales
mas significalivos detectados en la Matriz de Identificacion de impactos de ia tabla
a2
1) Factores abicticos:
Agua.- Con el ceirre de las operacionres mineras sn {0s (g0, se aepd de
axtragr agua dei acuifero de dunds grovenga el agus para 13 operacién de ics patcs
v Plan@ dg Lxiviacidn corresnondiente, por lo quis 3¢ tendrd ua Irpacin Bt it e 813
i,
!;,;}‘ ¥ 1154
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recuperacion del nivel freatico, dejando de extraerse un promedio de 1.0 millones m
al afno.

Suelo.- Durante la etapa de abandono, como se menciona en ei Capitulo 2.0
Descripcidn General del Proyecto, se reacomodara la capa de suelo que fue
removida de su lugar original en la etapa de preparacion con la finalidad de
preservarlo. El suelo se reacomodara en la superficie de los terreros y de las pilas
de lixiviacion, después de que estos hayan sido estabilizados y neutralizados, fo que
generara, una vez finalizada la operacion, un impacto benéfico y muy significativo,
ya que se recuperara la capacidad para la futura restauracion de la vegetacion,
probablemente con especies arbustivas y con pastos nativos principalmente, lo que
generara un cambio del uso potencial del suelo, de minero a pecuario.

tmosfera.- Las operaciones de estabilizacion de las paredes de los tajos y
taiudes del terrero y pilas de lixiviacion, asi como la restauracion del suelo, se
llevara a cabo con equipo pesado para el manejo del material, lo que provocara la
generacién de polvo y gases. Este impacto se considera como adverso y pocc
significativo, ya que sera muy temporal. Se tienen previstas medidas de mitigacion.
Una vez completada la restauracion, la erosion y el levantamiento de paiticulas
(polvo) disminuiran considerablemente.

2) Factores biodticos:

Fiora.- L.os programas de restauracidn del grea al finaiizar iss cperacicnes
mineras, incluyen la reforestacion de las adreas afectadas. Se ulilizaran especies
indigenas, para no tener que modificar ias cualidades de fertiizacion del suelo £
impacto se c.onsidera benéfico, directo, permanente, localizado, croximo a ia fuente,
con ala probabilidad de ocurrencia y evaluado como severo.

Fauna.- Después de yue la cubierta vegetal haya sido restituida, ia fauna
silvestre, principalmente la de mamiferos pequenos, reptiles y aves, vclveran a
poblar estas zonas, ya que se tratara de utilizar especies arbustivas indigenas, gue
faciiitaran su crecimiento y la creacién de nichos de reproduccion. En el caso e
Jque se decida ulilizar pasto. este impacto nu ce presentara, pero si en cambio se
beneficiara la actividad ganadera.

3) Factores socioeconomicos: 17°

Empleo.- Se seguira utilizando manc de obra de ia localidad durantz ias
cperacionss de resiauracion y abandcno. lo que significa, indudablemente tn
impacto benéfico, perc poco significarivo, ya que este trabajo es de caracter
temperel. Por ofro lado, la suspension de aciividades v ei consecuente fin de la
fuente de trabao crears un impacic adverso severo.
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Actividades mineras.- Estas actividad tendra una decadencia en cuanto se
abandone el area, creandose un impacto negativo, directo, permanente, proximo,
irreversible, irrecuperable, sin medida de mitigacion, alta probabilidad de ocurrencia
y calificado como moderado.

Actividades turisticas.- Como parte del Pian Maestro de Ordenamiento
Urbano y Regional en Cerro de San Pedro, S.L.P. elaborado por MSX, ésta
actividad tendra un repunte importante credndose un impacto positivo, directo,
permanente, proximo, reversible, recuperabie, con medida de mitigacion, alta
probabilidad de ocurrencia y calificado como critico.

4) Cualidades estéticas:

Apariencia visuai.- El hecho de restaurar las pilas de lixiviacion y los terreros
con vegetacion, mejorara la apariencia visuai del paisaje Este impacto es benéfico,
aunque no se lleguen a restabiecer ias condiciones iniciales al 100%. El impacto
por la desaparicidon del Cerro de San Pedro es severo sin medida de mitigacion y
permanente auan cuando con medida de sustitucion, como ha sido aralizado ye,

anteriormenie.
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6.0 MEDIDAS DE MITIGACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

De acuerdo al Plan de Desarrolio Ecolégico elaborade por autoridades de
SEMARNAP, los desarrolios mineros son generadores de impactos potenciales que
después de ser identificados y evaluados en el capitulo anterior, a continuacion se
enlistardn fas medidas para mitigar, aminorar o prevenir dichos impactos scbre el
medio ambiente original

6.1 DESCRIPCION DE LAS MEDIDAS DE MITIGACION

En los préximos parrafos mencionaran las medicas de mitigacion para los
impactos identificados y evaluados er cada una de las actividades y etapas de
desarroio del proyecto.

6.1.1 ETAPA DE PREPARACION DEL TERRENO
6.1.1.1 Caminos de acceso

£n raferencia a ia vegetacion que se tenga que retirar del trazo de ios camines

de auceso, primeramente se llevara a cabo un inventario de ias especies vegetales .
protegidas v que se mencionan en la lista de la NOW-059-ECOL-84 ovara

posteriormeite ser rescatadas y trasplantadas hacia un vivero o ares espesial e

canservacion Las especies que no esfén protegidas pero dque pOr sus

caractersticas maderables sean aprovechahles, seran retiradas y coradas pam gue

& gents de lz region las aprovechs  Ei resio de ias especias seran apliadas o 08

Tontcnes de sueic organico, evitando su quema y agregandole nutiierives sl suiete,

Los lugares por donde el trazo de los caminos alraviscen sugiu oon
caracigrisiicas sstruciurales, de profundidad vy de compocsicicn quimica quae faciifsn v
acelsran g germinacion, este serd retirado y almacernade pars su paciarior
utilizaciGn en los frabajos de revegetacion.

£.1.1.2 Dlesmornt*e de mina, patio, terreros, piietas, plants auebradorc v
o - n
plania nistalGrgice.

\

i} Factores abidticos < 017713
Agua. Seran censiruides canales de desvic de corrientes supediciales 1anin

=0 RS areas (e mina como de patio de lixiviacion para evitar el efectc .nfn\,aor‘—’m

sinde esls bnpacts poco signiicativo ya qua ia superficie ce captacion en lag &veas

aieciadas os negquefis » os principaies esctirrimientos seran desviados,

Siigic.- Dadag ias coracterizticas de comosicién. espess: v tion do suele ous

rA ool {2 elntinacion, lss areas oue seran miayernanis a\‘f:ct 233 son gia
artivides sarar & tef ard v ol patio da fixiviacion, orbre estas dos se ofecizra e 35%
asl volumsn toal

c‘-e Tiieie. La mayor parte del suelo es iKesol v xerosel, que 1w
;)reoc".tca e et

ap:avechains e inponanca.

-
%
-
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Las medidas que se tomaran sera la reubicacion de la capa de suelo en un
lugar seguro para su posterior utilizacién durante la etapa de restauracion al final de
la vida Gtil del proyecto . La primera etapa de mitigacion consiste inicialmente en el
desarrollo del programa de preservacion, recuperando las especies de vegetacion
protegidas por la norma NOM-059-ECOL-1994 Posteriormente a esta actividad se
procedera con el desmonte de las demas especies.

En la etapa de cierre, en las areas que sea factiblemente posible, se haré la
reubicacion de la capa de suelo, seguido del programa de reforestacion,
recuperando las especies de vegetacién protegidas por la norma NOM-058-ECOL-
1994,

Atmasfera.- Las emisiones de hidrocarburos provenientes de los equipos de
. operacion seran aminorados y se tiene previsto implementar un programa de
mantenimiento preventivo para hacer eficiente y 6ptimo el uso de los equivos con ia

menor contaminacién posible.

Respecto a la generacion de polvos debidos al movimiento de material y al
- transito de los vehiculos, todas las areas de operacién seran regadas ccn agua
utilizando un camién cisterna y agua o una solucién de cloruro de magnesio.

2) Factores Lidticos:

L Fiora.- Dado que el impacto a este factor durante la actividad de desimonte
serd unc de los considerados como mas significativos, se implementara como
medida de mitigacion ur programa de Conservacion y Restitucion de la vegetacion.
La primera fase del programa congiste en realizar un inventario de las ecpecies
protegidas que se encusiitan en la lista de la NCM-053-ECOL-84 | el cual hie
realizado durante los frabajos de campo para la eigboracion de esta manifestacion.
Las Gnicas dos especies encontradas e incluidas en el listado, son la biznaga duice
(Echinocactus Platyacantus) con status de proteccién especial (Pr) y ef vigjiio

- blanco (Mammillaria candida) con categoria de amenazada y endémica (A*} |
misries que seran marcadas y transplantadas a lugares designades para su
conservacion. El reste de las especies sera eliminado y dispuesto en los montcnes
de suelo o capa vegetal recuperado. 01702

Fauna.- De las especies reportadas en la zona de estudic corn caracter de
prategidas segdn el listadc de la NOM-058.ECCI-1994 se consideran las siguientes!

Gavilan ¢ halcon cola roja (Buteo jamaicencis) con status de proteccién
especiai {Pr). Tres especics de reptiles que corresponden a tortuga dei desieriv
{Gopherus-xerobates-berlandieri) con statis de amenazada (A); culebra
chirrionera (Masticophis flagellum) con status de amenazada (A); aiicante
(Pitucephis denpe=i) con staius de amenazada y endémica (A*; y vibora de cascabel
(Crotalus scciulatos) con status de proteccion especial (Pr).
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Se llevara a cabo la elaboracién de un Programa de Proteccidn a las especies
con caracter de protegidas que incluira la recoleccion y ¢ reubtcacnon de ejemplares de
tortuga del desierto durante la temporada de |t lluvias previa a la construccion de la
mina, la proteccién de las piletas de solucion cianurada y el disefio de campanias de
concientizacion para la proteccion de las especies menores, tanto entre los

trabajadores de la empresa como entre la poblacién circunvecina en general.

3) Factores socioeconémicos:

Vivienda.- MSX llevara a cabo la planeacion y construccién de un poblado de
nueva creacion sera necesario para la reubicacion provisional de los pobladores de
Cerro de San Pedro que asi io deseen y el cambio de ubicacion definitiva de los
habitantes del poblado de La Zapatilla que reunidos en un solo centro urbano,
puedan conservar las prerrogativas para seguir constituyendo la sede de los poderes
del municipio; lo cual representa en la actualidad uno de los impedimentos para su
reubicacion temporal, de algunos de los pobladores de Cerro de San Pedro.

Dentro del multimencionado plan de ordenamiento, para la ubicacién del
nuevo poblado, se localizé una zona al SE de las zonas de patios, a mas de 2000 m.
de la zona de mina, protegida por lomerios tanto de los efectos contaminantes
visuales, de las actividades en los patios de lixiviacion y de posible contaminacién
por polvos generados por la operacidon durante limitadas épocas del afio,
considerando la direccion de los vientos predominantes .

Actividades pecuarias.- Las escasas actividades pecuarias que actualmente
se llevan a cabo dentro de los terrenos que se veran afectados, como el area
destinada a terrero y al Patio Sur, podran ser llevadas a cabo en otras partes, ya que
al actual duefic de los mismos se le indemnizara, con lo que podra adquirir otros
terrenos. El cerco de proteccidn evitara que el ganado de los predios vecinos invada
las areas de operacion.

4) Cualidades estéticas: .

) (S § 1 7 5] 1
Apariencia visual.- Las medidas para aminorar el impacto adverso al paisaje

se implementara al final de la vida atil del proyecto, o conforme alguna area quede

fuera de uso. Esta medida consiste en la destoxificacion de las areas destinadas a

patios y la estabilidad de taludes en terreros con la posterior depositacion de la capa

de suelo aprovechable que previamente fue retirado. Posteriormente se realizara un |

programa de restauracion de la vegetacion o siembra de pasto para su f e

s ST

aprovechamiento en las actividades pecuarias.
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6.1.2 ETAPA DE CONSTRUCCION
6.1.2.1 Construccién mina, descapote e inicio del banqueo.
1) Factores abidticos:

Atmésfera.- Como se menciond, se obligara contractualmente al contratista
que opere el equipo pesado la implementacion de un programa permanente de
mantenimiento preventivo, con la finalidad de hacer mas eficientes los motores
dandoles mas rendimiento y contaminando menos. Por otro lado, se pretende
utilizar diesel con bajo contenido de azufre.

El polvo sera reducido en un alto porcentaje regando las areas de operacion
con agua y un camién pipa o con el uso de cloruroc de magnesio.

Vibraciones v ruido.- Respecto a las vibraciones y al ruido que produzcan los
explosivos, la afectacion sera minima, ya que como medida preventiva se reubicara
a aquellos habitantes de Cerro de San Pedro que lo deseen y a todos los de La
Zapatilla en una nueva area habitacional (Nueva Zapatilla) que se localizara a una
distancia mayor a 2500 m de la zona de mina por lo que el impacto producido por
este concepto no sera de consideracion.

Las medidas técnicas de operacion, que incluyen el disefio y calculo de
voladuras, uso de retardadores, etc., asi como el equipo de seguridad y la
capacitacion protegeran la integridad de los operadores. Por otra parte, se utilizaran
explosivos de tecnologia avanzada que minimizan las vibraciones y el golpe de aire.

2) Factores bidticos:

No existen impactos previstos a este factor durante esta etapa, ya que fueron
afectados durante la preparacion del terreno.

3) Factores socioeconémicos: o u01790

Empleo, Inversion v derrama econdmica.- Se estima que durante las etapas
de preparacion y construccién se hard una inversion de $500 millones de pesos,

($64.5 millones de dolares) sobre un periodo de 18 meses, dentro de los cuales se
incluyen aproximadamente $175.0 millones de pesos en sueldos y salarios,
ingenieria y administracion o aproximadamente $10.0 millones de pesos mensuales.

Vivienda.- De acuerdo con las necesidades individuales de las familias
afectadas, la empresa presentara opciones de relocalizacion por medio de compra,
construccion, o arrendamiento de viviendas en los poblados aledafios de Nueva
Zapatilla, Portezuelo u otros;

342
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4) Cualidades estéticas:

Apariencia visual y relieve.- El impacto de la modificacién de la topografia
debido al inicio de las operaciones de banqueo en los tajos y a la formacion del
terrero debera mitigarse al final de las operaciones, durante la etapa de restauracién
y cierre. Los taludes de los tajos se estabilizaran y los huecos dejados podran
aprovecharse como cuerpos almacenadores de agua. Los taludes del terrero
deberan también estabilizarse para posteriormente cubririos con la capa de suelo
vegetal previamente retirada y comenzar con la revegetacion.

6.2.2.2 Construccion patios, piletas y planta metalargica.

1) Factores abiéticos:

Aguas supefficiales.- Se construird una cuarta pileta de sobreflujo,
impermebilizada con el mismo arreglo de membranas, para eliminar la posible
contaminacién por un accidente de derrame.

Agua.- Las medidas a tomar son el inmediato recubrimiento de las zonas
afectadas con una cubierta de arcilla de 0.3 m de espesor compactada a un minimo
95% de densidad seca maxima (ASTM D-698) con una permeabilidad de 1 x 10°
cm/seg. © menor y su posterior cubierta con una membrana piastica protectora,
como se describe en las medidas de mitigacién durante la etapa de operacion, que
sigue. La instalacidbn de las membranas plasticas se llevara a cabo con la
supervision de una empresa auditora especializada que garantice que el sistema de
fusioén entre capas esta bien hecho y no habra fugas por este concepto.

Con la construccion de un canal de desvio, localizado en ia parte alta de los
patios, se evitara que el agua de escurrimiento que se acumula en la pequefa
cuenca, no afecte a los patios. Se considera poco significativo, ya que el agua sera
desviada para volver a su cauce aguas abajo.

Atmoésfera.- Las emisiones atmosféricas provocadas por la combustion de los
motores de los equipos pesados se reducirAn al tener un programa de
mantenimiento mecanico preventivo, ademas, se prevé la utilizacion de diesel con
bajo contenido de azufre. o

‘ . UU1699

La generacion de polvos provocados por el movimiento de material y las
operaciones de transporte se evitaran con el riego con agua en todas las areas de
operacion utilizando un camién-cisterna. Debido a que esta emision estara dispersa
en el area total de operacion, con espacios abiertos, vientos dominantes y baja
densidad de poblacion., se considera que el impacto es poco significativo.

A los trabajadores de estas areas se les proporcionara equipos protectores
para los oidos.
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2) Factores bidticos:
Estos factores fueron afeciados en la etapa de preparacion del terreno.
3J) Factores socioeconomicos:

Este factor se beneficiara al generarse empleos y necesidad de servicios con
la construccion de las instalaciones.

4) Cualidades estéticas:

Apariencia visual.- Durante las etapas anteriores el paisaje ya habra sufrido
cambios notables. El impacto debido a la construccidon de la plantas, es de caracter
temporal ya que sera mitigado durante |a etapa de cierre.

6.2.3 ETAPA DE OPERACION
5.2.3.1 Operacion Mina

1) Factores abiéticos

Agua.-

cas medidas de mitigacién parz ei caso de ootencial centaminacién de! agus,
£& mencionan a continuacion:

Fotencial Generacion de Acido.- Consderande las caracteristices
rnineralégicas de! material de Cerro de San Pedro, se desarrollaron estudios de
Potencial de Ceneracion de Acidos (PGA), que se basa en la cuantificacién ¢= la
relzcién estatica acidos / bases (ABA, Acid Base Accounting), la cual mide los
c.ontenidos de sulfuros y carbor.atos en muestras analiticas, para despues variar los
criterics comparativos de ta! manera que se puada predecir el poiencial de la
muestra para generar 0 neutralizar los acidos.

=i notencial neutralizante de acidos (NP 2n incies) estd relacionzdo
princigalmente con el contenido de carbonates de calcio y magresio. El potencial de
generarion de acido (AP en inglés) esta en funcion de los contenidos de suifuios
reactivos [principalmente pirita) dentro de ia muestra. - 1698

.a;ra Dado que no se conoce la conformacicn.de un niveifreatico. 'om{ O Se
consideran medidas de mitigacion, ya que no habra ‘npacto potencial, no abstante,
se esta desarrciiando actualmente un medele geo.dgico dentro del minaelo de
caiculc de reservas de mineral, cue permita p. 2ceck la distribucion espaciat de rocas
con alls PCA y cuaniificar por medic de blogues y su valor de PGA, € efecto
potencial y consecuentemente slaborar un bregrems de mmitigacior incluids derirm

dpl olcn de restaurac'cn ma‘ paraT'“‘e*:rp‘ﬂ 2 de cere dai ta}o‘ misnie que $eri
L 344
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elaborado y presentado a las autoridades para su consideracidon hacia la segunda
mitad de la vida de la mina.

Ademas, se lleva a cabo un programa de investigacion metaldrgica para la
recuperacion de valores de oro y plata en los mineraies constituidos por sulfuros, con
lo que se disminuifia 6 eliriinaria &l problema del potencial de PGA y existe la
posibilidad de aumentar la vida de la mina al incluir la posibilidad de minado

subterraneo a futuro.

Terreros.- Se ha definido con las pruebas de PGA que varios tipos litologicos,
principalmente calcareos, tienen un alto potencial de neutralizacién, por lo que,
dentro del plan de mina se planea incluir yn programa_de manejo de los terreros con
el objetivo de mezclar el material que es netamente generador de &cidos con
material que es consumidor, en proporciones apropiadas para que finalmente se
tenga un material con relacion NP/NA que sea consumidora de acides y nettralizar
las soluciones derivadas de la lixiviacion de los terreros. Se sefiala, ademas, que e!
voilumen esperado de terreros con alto PGA es tan solo de 6%, por io que sera uy
eficiente su manejo entre un 94% de rocas de alta capacidad de neutralizacion.

Atmosfera.- Las particulas de polvo en las areas de operacion v transporte
seran constantemente controladas con el riego de agua o una solucion de cloruro de
magnesio por medio de <amiones-pipa. En las plantas quebradoras primariz Y
secundaria, ef potvo sera controlado por medio de riego de agua con aspersoes er
los pantos de transfarencia del material, en las cribas y en las quebradoras. Per otro
lado se impiemeitsra un programa de mantenimiento y afinacién a iodos log 2quipos
de combustiGn interna.

Ruido.- &e ha mencicnado ya la recomendacidn de mantencr a ios
pobledores a2 una distancia minima de 350 metros del limite del tajc, con lo qus s¢
evita afectacion por este concepto al mantener el ruido provocade por &l choqus 62
aire, dentre de ios parametros recomendados (ver estudio norrespondiente an &
anexe de! capitule 6). Bl ruido producido por ias plantas quzbradoras puads
mitigarce teriéndoizs confinadas dentic de la estructura e {a planta de tnitwiacion y
cen f2 implememacidn de barreras de  arboles ccnocada'-*- alrededor de 138
instaiaciones. A !ns trabajadorcs de estas dreas y ¢ todos aquelios aue pustian
estar expuestos a ruido por arriba de la rorma, se les obligara a utilizar proteciores
para los oldos, acemas gua se establecerd un sistema de unidades snnorimetras ya

saa flilas o portatiles.. “
: © 1697

mitigancs por mad‘o Jel disefio de Iw voladu.ua, para manienerse dentro c‘e
parametros aceptables, de actierdo a las normas del USBM, v como se mussta @
I8 anexos a=i Cap. 6. Las delonaciones se levaran a cabo exclusivamnerte e wirng
diurno para evitar cualquier riesgo en sus operacicnes. £l efecte de ias vihracicnes
schre !cs manumantos histdéricos se anaiizara posteriormenic.

/tﬁ
k?j 3449
e, BEHRE DOLBEAR DE MEXICO, S.A. DE C.V,




<

2) Factores bidticos:
Estos factores ya han sido afectados.
3) Factores socioeconémicos:

Empleo.- El impacto a este factor es benéfico, creandose 314 empleos con
una derrama anual por concepto de costos del orden de 33.8 millones de pesos.
Dentro de otras derramas econdmicas, se estima que se haran pagos globales
anuales del orden de $48,000,000 MN por concepto de impuestos federales,
estatales y otros.

Vivienda.-

La Japatila.- De acuerdo al Plan Maestro de Ordenamiento Urbano y
Regional en Cerro de San Pedro, S.L.P. y considerande el impacto por ocasionar a
los habitantes de La Zapatilla, se ha llevado a cabo un programa de sensibilizacion
con el ofrecimiento de diversas opciones a todos y cada unc de los habitantes. que
incluye la construccion de un nuevc poblado con todos los servicios urbanos
necesarios; se ha llegado a un acuerdo con la gran mayoria de los habitantes
presentandose en el anexo 11l [a documentacion pertinente.

Cerro de San Pedro.- En el caso de Cerro de San Pedro se han preseniado
opciones similares a los pobladores, y se esta analizando cads caso en particular,
tratando de satistacer al maximo las inquietudes y necesicades de wada famiia
habierdo legads a un arreglo en varios casos (ver anexo llI. No obstante, se
estudia con detenimiento la reubicacion temporal de los actuales residentes durante
a etapa de construccién y parcialmente durante la de produccion, cumpliendo con
las disposiciones legales en materia de uso de explosivos y generacion de ruido y
particulas suspendidas. De acuerdo con las necesidades individuales de las familias
afectadas, la emnresa presentara opciones de relocalizacion por medio de compra,
construccién, o arrendamiento de viviendas asi como el desarrcilo de un proyecic
personal de ocupacidén o empleo acorde a dicho proyecto.

Presidencia Municipal.- MSX convendria con el Municipio ia reubicacidn
temporal de las instalaciones de ta Presidencia Municipal, asi como una caniidad
anual justa y razcnable acordada por ambas partes. por concepto de compensacion
por las molestias ocasionadas durante la vida de la mina. E! Municipio conservaria
en propiedad su edificio original v aquél que se construya para el sfecio. " 16 95

LN (

Tradicignes locales.. Con el fin de apovar y preservar las tradiciones locates y
regionales, se cuurdinaria el acceso al pueblo los Domingos y dias en gue se
celebren las festividades patronales mas impoertsntes.
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4) Cualidades estéticas:

Apariencia visual y relieve.- La apariencia visual de ios tajos podra solamente
ser mejorada al final de la etapa de operacién, con el programa de eatabuudmon
fisica de los taludes. T R

En cuanto a los terreros, seran recontorneados y restaurados ai final de la
ctapa de operacion, y el suelo gque se habia retirado durante la preparacion se
reacomodara para posteriormente proceder a la reforestacion.

5) Impacto sobre los monumentos histéricos y su mitigacién.

lglesias de San Pedro y San Nicolas Tolentino.- En cuanto a las vibraciones
provocadas por el uso de explosives, estas se tendran en forma intermitente y muy
'glos del area civil de habitacion. Ei impacto se considera adverso de magnitud
compatible, dada la distancia que existira hasta las casas y l2s medidas de

mitigacién existentes.

Sin embarge un impacto de importante magnitud puede ser cal: ado sobie las
aslructuras antiguas situadas en el poblado de Cerro de San Pedro, particula ‘mente
la lglesia de San Fadro, considerada como Monumento Nacional. [:n este 2ago. ia
fragil estructura del iemplo presenta resquebrajaduras debidas al pasy de 'os afos
= osu @sentamiento en una area de mirado subterrdneo, qus con l2s vibzciones
causadas por las voladuras de produccidn padrian causar el eventus! ccapso ol
iclesia. S considera que este seria urn impacto adverso secvere, gue baje estas
condwiones no lendria remadio, sin embargo se pueden itomar medidss qee
nermitan svitar ¢ mitgar estos efectos.

Conciente MSX cel impacto potencial yue ei minado puede eiercer sobra ia
igiasia 12 llevado a cabo una serie de estudins tendientes 2 LONOLST & may
nrefundidad 18s caracteristicas del terreno que permitan estabiece” un [lan de
mitigacion adacuado. ~

1) Estudio sismaldgice para determinar las caracteristicas mecénicas da iz
roca v et nivel de movimientos que pueden ser tolerzdos por l2 igiesia  Dei risisma
5@ es'a*'lecierrm Ins parametros de disefio de voladura { didmetro ds narenos.
nrofundidad. cantided v tipe de explosivos, esbaciamienic, 'Utardc;s ete ) regquendo
ps«*a *er-ei niveles de vibraciores adecuados en el area de ia igiesia y dentrw de

el .:isres interraricnales. De este mismo estudio se derivo ia distancia ophms
:Jei dmie del i3 2 ia igiesia considerandn el uso de bairenos mas angosics de 3
de diameiro v e uso de retzriadores. Ura copir de este estudio se encuentra 2n
et velumen | de Anexos dal Zap €.

~ 1695

» BEstudia geofisice de resistividac awedsdor dal templo, que ncics gqus la
ctesia ds\ San Pedro asta corstruida sobre un co t"'{'i cto de (ooas snerslzalo, que
fué parcialmenie minado por tos anfigrios v oue | consasusntemants ha cavsade
zm:ia?nhd;; an fos simieras, ceusats Jde Ing cusreaduias mosuacss en s
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flancos oriente y poniente de la Iglesia y en la cipula. Se calculé que algunos de
estos huecos minados, pueden estar a una profundidad menor a 30 m. Estos
estudios seran determinantes para proponer las acciones necesarias para. su
estabilizacién y conservacién de acuerde al proyecto de conseryacion. Las
conclusionas de este estudio solo refuerzan las observaciones ya referidas sobre la
existencia de labrados antiguos de las minas de San Francisco y San Pedro
Celestino anteriormente referidas. (ver volumen Iil de Anexos del Cap 6)

3) Las medidas de mitigacion consideradas para proteger el patrimonio
historico de Cerro San Pedro, incluyendo a la Iglesia de San Pedro, estan incluidas
dentro del Plan Maestro de Ordenamiento Urbano y Regional en Cerro de San
Pedro, S.L.P. y contempla una estrategia que permita dar a la regién y en particular
a Cerro de San Pedro una diferente vocacion y caracteristicas que permitan el
establecimiento de actividades, principalmente de caracter turistico a largo plazo,
entre otros (ver volumen lll de Anexos del Cap. 6). Se tiene en proyecto para la
instrumentacién y operatividad del Plan Maestro la propuesta de la creacién de una
Fundacién de caracter altruista con personalidad juridica propia que se encargue
de vigilar, supervisar y administrar los recursos econdmicos destinados
especificamente a los siguientes fines de beneficio a la comunidad:

- Proyecto de Preservacion de Monumentos H|st6r|cos Iglesias de San
Pedro y San Nicolas.

- Conservacién del medio ambiente. - Creacion de un jardin botanico
especializado en cactaceas y suculentas y de un centro de acopio de especies
botanicas endémicas, adyacente, un centro de investigaciones biologicas
dependiente del Instituto de Zonas desérticas; atractivo turistico como jardin
exotico

- Promocién turistica. Modemizacién de la infraestructura carretera y vias
de comunicacién, Creacion de un corredor o circuito turistico.

- Promocién de la cultura. Por medio de actividades que la fomenten entre
la comunidad y la empresa.

4) Una de las medidas mas importantes para colaborar en la preservacion
de la iglesia de San Pedro, una vez que se obtenga el permiso de construccion, es
la instalacion de monitores en sus paredes y cipula, que permitan detectar
oportunamente las variaciones en su estabilidad por medio del rastreo continuo de
movimientos y apertura de las fracturas y grietas existentes. Esta medida podria
ser complementada con otras sugeridas por la Representacion de Sitios y
Monumentos del Patrimonio Cuttural en San Luis Potosf. © U01694

Vi :

No obstante todas las medidas de mitigacién y proteccién a la
integridad de la Iglesia, Minera San Xavier reconoce la posibilidad de que con
el tiempo la igiesia desarrolle mayores signos de debilidad (mismos que
seran monitoreados y detectados oportunamente) y se convierta en un riesgo
para la poblacién, en cuyo caso se encontrard en posiciéon de ofrecer su
ayuda a Monumentos Histéricos en la evaluacién del inmueble, su reparacion
y eventual relocalizacién si asf se considera prudente y / 6 necesario.
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. Escudo n_Luis Potosi.- En relacién a la modificacién del paisaje, y en
particular del relieve, el mayor impacto se presenta en cuanto al minado del Cerro de
San Pedro donde se encuentra ubicada la mina de El Hundido y ofras. Existe la
creencia muy difundida que éste cerro es el mismo que di6 origen al nombre del
poblado, que se encuentra en el Escudo del Estado de San Luis Potosi y cuya
desaparicion de llevarse a cabo la operaciéon, seria inminente e inevitable; sin
embargo existen razones para dudar respecto a la identidad del mencionado cerro,
como se menciona en el capitulo 3.3 y de donde se transcribe la siguiente
informacién:

“Y por ultimo una versidn mas, ésta de Primo Feliciano Veldazquez quien en su

Coleccion de documentos para la Historia de San Luis Potosi dice: “Miguel Caldera

- que estaba en la frontera y fuerte del Valle de San Francisco y que viendo cierto

dia...a uno embijado con color amarillo de metal, le pregunto de donde habia tomado

aquella piedra, a lo que respondi6 éste enseflando el Cerro de San Pedro. Catearon

y encontraron plata”. Lo cierto es que cualquiera que sea la version veridica, Caldera

y amigos intimos fueron a esas colinas y recogieron muestras del mineral y las

- analizaron, siendo los resultados favorables. El viaje decisivo comenzé el 4 de marzo

de 1592 cuando el grupo de amigos de Caldera que lo acompafaron, descendieron

hacia las estribaciones de la sierra, atravesaron la planicie hasta el arroyo que

conduce al cerro principal: en la cabalgata Gregoric de Leé6n llevaba la comision de

Caldera , para establecer los titulos del Capitan. Cuando los jinetes llegaron a la

mitad de la pendiente colina mayor , Gregorio de Lebn, Juan de la Torre y Pedro de

Anda hicieron “el primer descubrimiento” en nombre de Caldera llamando a la mina

“la Descubridora. Un poco mas abajo reclamaron la mina liamada la_Guachichila”. Ei

dia 5 de Marzo ante Francisco Beltran, escribano de su Majestad tomo6 la mina “La
Descubridora...”.

Se hace notar que el socavon de la mina La Descubridora se encuentra en la
falda SE del cerro mas alto de la region, conocido e identificado en la cartografia de
INEGI como Cerro de San Pedro, mismo que serd parciaimente afectado por las
operaciones mineras en su faldeo sur, mas no en su cima. En igual sentido se
pronuncian las declaraciones del historiador Potosino, Rafael Montejano y Aguifiaga
quien afirmé que el “Cerro de San Pedro no es el que aparece en el escudo del
Estado de San Luis Potosi, simplemente es un panorama un tanto fantasioso - el
que aparece en el escudo - pero eso no quiere decir que sea ese cerro”.

6.2.3.2 Operacién Patios, Piletas y Planta Metalirgica
- « 001693

1) Factores abiéticos:

- Agua.- Se estima que se requerira aproximadamente 1.0 millones de m® de
acuerdo a los céalculos de balance de agua promedios de 30 Ips. El agua de
recuperacion para el proceso puede provenir: 1) De pozos en la zona del valle de
San Luis Potosl, para lo cual se cuenta con los derechos de 4 pozos por un totai de

- 384,000 m®/ afio y se realizan los framites para concesionar el remanente requerido.

{ (Ver contratos del anexo 11l del Cap. 6), 2) de fuentes residuales y 3) eventualmente,
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en calizas de la zona de la mina.. El orden de prioridad de acuerdo a la minimizacién
de impactos deseada es el contrario al sefialado anteriormente por lo que se llevara
a cabo un proyecto de exploracion geohidrolégica para evaluar el gasto potencial
que puede ser esperado en el area de !a mina, que, de acuerdo a los estudios
existentes, puede ser un acuifero independiente del valle de San Luis Potosi. En
cualquiera de los casos elegidos por el estudio propuesto, se llevard a cabo la
solicitud y registro del pozo(s) ante las autoridades de la Comision Nacional del
Agua.

Patios.- La potencial contaminacién de las aguas subterraneas debidas a una
fuga de soluciones con cianuro en los patios de lixiviacion se evitara con un arreglo
de doble proteccién consistente en una cubierta de arcilla de 0.3 m de espesor
compactada a un minimo 95% de densidad seca maxima (ASTM D-698) con una
permeabilidad de 1 x 10 ® cm/seg. 0 menor. El tamafio maximo de las particulas de
roca en la superficie final compactada y nivelada debera ser de 19 mm con 35%
minimo de particulas que pasen el tamiz No.4 ASTM. Posteriormente se llevara a
cabo la instalacién de una membrana de polietileno de baja densidad (LDPE) de 60
milésimas de pulgada con anclaje en ftrincheras de por lo menos 0.50 m de
profundidad. Finalmente, se instalara una cama de 0.5 m de espesor de mineral
triturado y cribado, proveniente de la mina, menor de 12.5 mm y con menos de 5%
de particulas menores al tamiz 200 ASTM, para proteger la cubierta plastica. Por
medio de este arreglo se garantiza una permeabilidad inferior a 10° cm/seg.

Piletas de lixiviacién.- Las piletas de coleccidén de soluciones estan disefiadas
para contener las soluciones en proceso a la maxima capacidad de operacion, mas
el flujo que se encuentre en los diques, vertederos y patios, proveniente de la
tormenta méaxima probable en 24 horas para los siguientes 100 afios. La
construccion de las piletas de solucion intermedia, prefiada y estéril estaran provistas
de una membrana impermeable de HDPE calibre 60 milésimas y una cubierta
superior de HDPE calibre 60 milésimas, entre las cuales se instalara un sistema de
deteccion de fugas. En general, el disefio de las instalaciones se realizé para tener
un sistema o circuito cerrado en cuanto ai manejo de las soluciones con cianuro se
refiere, sin descargas..

SN

Se llevd a cabo un programa de investigaciones geotécnicas en la zona de
patios con objeto de recabar datos mas precisos sobre las caracteristicas del
subsuelo, incluyendo su resistencia a los esfuerzos de compresion y cortante, asi
como de permeabilidad; con ello se evaluara la necesidad o no de contar ademas
con un sistema de pozos de monitoreo que serian verificados periédicamente para
constatar la impermeabilidad del sistema de lixiviacion. La compaiia Westec, Inc.,
llevd ademas pruebas de resistencia al peso y a la puncion de los materiales
plasticos seleccionados para recubrir piletas y patios de lixiviacion. { en archivos de
MSX).

Atmoésfera.- Las emisiones atmosféricas provocadas por la combustién de los
motores de los equipos pesados se reduciran al tener un programa de
mantenimiento mecanico preventivo.
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Los polvos generados como consecuencia del movimiento de material para
formar las pilas de lixiviacion seran disminuidos considerablemente utilizando riego
con agua en todas las areas de operacion y en los caminos de acceso.

El horno de fundicién para la produccion del “doré™ tendra un programa muy
especifico de mantenimiento preventivo para que opere en condiciones éptimas,
ademas que se utilizaran sistemas de casa de sacos y recoleccion himeda para
controlar los finos..

Generacién de escorias, copelas y crigsoles.- Las escorias de fundicion, los
crisoles usados seran triturados y enviados a los patios de lixiviacion para su control
y recuperacion de algunos valores de oro y plata.

Generacién de aceites gastados.- Los aceites y lubricantes usados seran

almacenados en tambos de 200 litros y transportados a San Luis Potosi a alguna
planta recicladora, basandose en un contrato de servicios con la misma.

Generacion de residuos domésticos.- La basura generada en las oficinas sera

colectada diario y enviada al basurero municipal en vehiculos de la empresa. Se
colocaran ademas WC portatiles en los alrededores de los patios, piletas, plantas y
tajos para evitar la defecacién a cielo abierto. Una empresa de San Luis Potosi se
encargard de su mantenimiento, ademas de que se construiran instalaciones de
fosas sépticas bio - oxidantes para control de los residuos organicos de las areas de
oficinas y otras.

2) Factores bidticos:

Flora.- Este factor ya fue afectado durante las etapas de preparacién y
construccion.

Fauna.- En el caso de las aves se tiene contemplado instalar un sistema de
prevencién, por medio de la colocacion de una cubierta de pelotas plasticas negras
flotando sobre las piletas que impidan la reflexion y atraccién del agua a las aves.
En el caso de la fauna mayor, el area de operacion de patios, piletas y planta estara
cercada para evitar su acceso y en el caso de la fauna menor se contempla instalar
una malla de entramadoc fino a la base del cerco de piletas y planta para evitar el
acceso a roedores y otros.

3) Factores socioeconémicos: v 1691

Demografia.- El impacto a este factor se considera benéfico. Los servicios
con los que cuenta la localidad podran satisfacer la demanda.

Empleo.- El impacto a este factor sera benéfico y muy significativo.

Actividades mineras.- Este ramo de la industria se beneficiara con la
operacion de la mina.
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4) Cualidades estéticas:

Apariencia visual y relieve.- Las pilas de lixiviacion, que en conjunto cubriran
una superficie de 98.43 has con una altura maxima de 65.0 m , después de ser
destoxificadas come se menciona mas adelante, seran estabilizadas en sus taludes,
contorneadas y cubiertas con la capa de suelo vegetal retirada durante la
preparacién del terreno, para proceder con la reforestacion. mejorando con esto la
apariencia visual.

6.2.5 ETAPA DE CIERRE

Cemo ha sido referido en el capitulo anterior, uno de los impactos impottantes
que pueden darse al cese de las operaciones mineras @s la cancelacion de un
nimero delerminado de fuentes de empleo. Como medida de mitigacion a este
impacto MSX ha disefiado una estrategia que permita dar 2 la region y en particular
a Cerro de San Pedro una diferente vocacién y caracterisiicas que permitan el
estabiecimiento de actividades, principalmente de caracter turistico & iarco plazo.

6.2.5.1 Plan Maestro de Ordenamiento Urbano y Regional en Cerre de
San Pedro, S.L.P.

* i Pign Maestro es el primer paso de disefio para e! desarrgio de un
croyecia arguitectdnico a gran escala, este Plan Maestro establecera fas diferciles
otanasg donde s¢ determinars 1a estrategia secuenciai a seguir fara & profecaidn v el
desarrolic urbano del poblado de Cerro ae San Fecio v de la zona de intheenia oue
se verd beneficiada por el desarrollo inducido por la costruccién Jde ia mipa a cisle
abierc y 1as instalaciones anexas necesarias para su explotasicn.

Pa-a =1 Splimio desarrollo del Plan Maestro, se estudiaran mediante Jr. anaicis
e lz stuacion urbana actual y de infraestructura de servicios con que cuenta y de 1z
Znna gue s2 verd infiuenciada por el dzsarrollo que producird sy explotac én que
moparcionen los elementos de juicio necesarios cara poder llegar a deerminar un
diagridstico-prondetico que nos lleve a solucicnar la praciemitrca u benistics v sogal
oCn miras & oropiciar un desarrollo equitibrado de ia zora, aprovech=dn 158 meg es
AalleimAareas que copitalicen su peotencialidad, maxeyzando ias opisbusidaces og
revaloracion del sitio, resallando aguellas gue irsidan en & desarolo orbano v ce a

zoana, minimizando jas posibles desventajas del mismo. - 01890
£! Plan daesiro consistira en un estudio infegral quz incepeie y procase (noa

le intarmacién arguitectonica y urbanistica critica exisients en la actuaidad soove al
diea de frabzajo a delimitar, proyectando, a fuweic las fendencias de dessmmlio gue
provocara [ construccion v explotaciéon de 1a mina amoriguanda =i impasio Je
desarrollo indusiriai de le mineria v solucionando iz prob'emétice urbara v de
arquitectita de pasaje que se presentera, capitelizando posilivamanle las nuevas
condiciones gue se presentaran, aprovechando ia nueva infroestructura necesarie
pare. la explotacidn de 13 ming, con tdeas v oropuestas de acoidn concre’as sin
presatznies en egta clase de obras que logren constitur un sionooy oonceplua. de.
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desarrollo acorde al siglo XXI que aproveche el moderno proceso industrial de las
explotaciones mineras con proyeccidn al futuro, con ideas y propuestas que seran
plasmadas objetivamente dentro de este Plan Maestro por el equipo de
profesicnales de la arquitectura, encargados del proyecto.

El Plan Maestro de ordenacién urbana servira para “poner en valor” no sélo el
poblago a proteger y revalorar, sino el area en su conjunto, ejemplificando la armonia
que debe existir entre el desarroilo equilibrado de la explotacidn industrial minera y ia
conservacion del medio ambiente, aunado a la proteccidn y el desarrollo de ia
pobiacidn de Cerro de San Pedro y de su entorno.

La planeacion y construccién de un poblado de nueva creacidn sera necesario
para la reubicacion provisional de los pobladores de Cerro de San Fedro y el cambio
de ubicacion definitiva de los habitantes del poblado ds La Zapatilla que reunidos en
Jn solo centro urbano, puedan conservar las prerrogativas para seguir constituyendo
la sede de los poderes del municipio; lo cual representa en la actualidad uno de los
impedimentos para su reubicacion temporal, de algunos de los pobladoies de Cerro
de San Pedro.

Por las condicioriss de los yacimientes minerales subterraneos detectados 1
ine estud:os de factibilidad de la explotacidn minera es necesario reducir a' maxirno
el perimeatro de proteccion del centro urbano de Cerro de Sarn Pedro v aet principal
vorutente historico, congue cuenta, coastituido por la igiesia de Sar Fedrc
proponianda e dstancia minima de 50.0C metros desde ia fachads de ia iglesia
hacia &l ponente y de 62.00 metros a panir ael imurc testero de la misme nachs o
norte, de acuerdo &’ provacto de delimitacion de la opsracion de la mina. en el casc
del monumentc histdrice que redresenta la iglesia de San Nicolas. el perimeiro de
proteccion 2s de alrededor de 120.00 metros, en su parte mss cercana, hacia €i

noipcrente.
24 0C hte . 1889

Dertrc de '@ imnortancia gue representa el nlan de preservacton e ios
monumenlos histéricos, s encuentra en primer lugar i» igiesia de San Pedrz. que es
ta tica gue presenta condiciones precarias de estabiticad, por 'as fracturac v greizs
oue presenta en sy estructura: maros y hbvedas, gue ponen en peligre <y
astabilicad, para poder determinar el origen de dichas grietas es necesarnio llevar &
cabs Lra sena dy sstudios gaofisicos degl subsuelo por métedor slectromagnétccs v
ce sondeos a bass de calas adyasentes 2 su cimentacién para poder determinar cor
cerneza &t origen de estas failzs y proponer las acciches necesatias pare <.
astabilizacion y consarvacion de acverdo al proyecto de preservacién.

Tentro dar Flan Moestio quedard incluide il wodemmizaci™n de 1z
intraestruciuia caretera, vias de cemunicacion necesarias para la constrygeicn da s
Nuhii, LOMO  cam’ne de acces2, puenies, rempas, dtc. cue puedan aérdar
rosteniorments como patte de la red de comunicaciones carreteras cara la orazsdn
Ade un corredor o circuilo turistico que pudiera nvolucrar o5 pohlados de: Cuss.ae d»

canea, Carre da Ean Pedre y Monie Caloera,
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Se tiene contemplado dentro del mismo Plan Maestro la creacién de un centro
de acopio de las especies botéanicas endémicas, que se planee a mediano plazo
como jardin botanico de la flora de la regidn semidesértica que llegue a constituir en
si un atractivo turistico como jardin exdtico, estratégicamente planeado y proyectado
con las areas necesarias para proporcionar un servicio eficiente al visitante y que
éste pueda transitar por una serie de caminamientos peatonales. La creacién del
jardin botanico especializado en cactaceas y suculentas que seria supervisado y
asesorado por un grupo entusiasta de personas vecinas de la ciudad de San Luis
Potosi que han creado recientemente la Sociedad Potosina de Cactologia y que ya
tenian en mente promocionar su creacion.

Adyacente a este centro, se sugiere la creacidon de un centro de
investigaciones biologicas dependiente del instituto de Zonas desériicas, de la
Universidad Autdnoma de San Luis Petosi para aprovechar, con las modernas
tecnicas de la biotecnclogia las propiedades con fines terapéuticos de ia
biodiversicad de la flora de la regibn que hasta el momento permanece
practicamente desconocida.

Se tiene en provecto para la instrumentacion y operatividad del Plan Maestro
ta propuesta de la creacion de una Fundacion de caracter altruista con personalidad
wridica propia que se encargue de vigilar, supervisar y administrar ios recursos
soendmicos destinados especificamente a los siguientes fines de henelicio 2 ia
somunidad:

- Proyacto de Preservacion de Monumentcs Historicos: Iglesias de Sarn Pedro
y Sar Nicolas.

- Cunservacion del madio ambienta.

- Promocién turistica.

- Fromocién de iz culiura,

6.2.5.2 Plan general de restauracion en las areas de operacion de Mina,
Patios, Piletas y Planta Metailrgica

Lag fases del plan propuesto incluven las siguientes actividades:
Mina:

*. Cancelacion ¢ protaccion de iodas ias obras mineras que consiituyan up
riesgo para seres humanos y fauna { pczos, tiros, ete.).

2. Estabilizacion de taludes del tg;0

3. Proteccicn de areas con alto nrtencial de generacion de écido, de acueics
a las recomendaciones elaboradas por e! medelo de PGA que sera elaborado.

Panos, piletas y planta de lixiviacién.
1 - Recirculacion de la solucion lixiviante sin adicionar reactivos y agreganca

agua fresca para compensar ias cérdidas por evaporacién. Zsta solucdn se hans
casar a traves de un sisiema de recupetacion con zine Memit-Crowe que formara
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paite del circuito con dos propésitos: recuperar el oro y la plata remanentes en !as
soluciones y adsorber los metales toxicos contenidos en la misma. Se utilizaria un
pequefio circuito de carbén activado si fuese necesario.

2.- Muestreo sistematico de la solucién recirculante en determinados puntos
del proceso con el objeto de verificar la concentracion de los parametros de interés
ambiental y metaldrgico tates como: cianuro (CN7), pH, oro, plata y metales pesados.

3.- Verificacion de los contenidos de los parametros ya mencionados en el
mineral sujeto a la destoxificacion, una vez abatidos los niveles en la solucion.

4.- En el caso de las piletas, los sedimentos residuales permaneceran dentro
Je la cubierta plastica y seran rellenadas con grava y arena o melerial de los patios
destoxificados, para su cobertura con suelo y reforestacionr

5.- las construcciones civiles y estructuras de planta, almacenes, talleres.,
bandas transportadoras, etc., seran retiradas hasta los cimientos, seran cubiertos
20n suelo y reforestados.

6.. Contorneo, escarificacion y estabilizacion de los patios destoxificadcs, para
propiciar mejores condiciones de adaptabilidad de las especies que se pretenda
planta-.

I L&

7.- Reforestacion con especies tipicas de la regién, dorde se inclui-ar las
especies rescatadas durante las fases de preparacion y que fueron replarades an el
jardin hotanice y de acuerdo a las recomendaciones y control dei parsonat cel centro
de scopic de aspecies biclogicas . De manera muy preliminar, se ha propuestc
selscoionar areas piloto de prueba del terrero divididas en tres secciores donde se
aplicarén las siguientes condiciones:

« Siembra con especies en la superficie natural d&l terrero.

¢« Siembra con especies en superficie cubierta con sustrato vegetal que fue
conservada desde el inicio de las cperaciones.

» Siembra con especies en superiicie tratada con composwe lormada con
mzierie organica (estiércal) , si es necesaric

6.2.3.% Mitigacién de impactos ¢n ia etapa de cierre.
1} Factores ahidticos:

Aqua.- Impacto positive, $¢ considera ceder los dareziins g 10s pozos o=
anua a iz gante de las comunidades de La Zapatila ¥ Cerro de Sar Pedro.

Sueio.- Purante la clapa de cierre, ccmo se menciona sn 2 Caniwlo 2.0
Cascripowsn General del Provecto, se reacomodard Jla capa de susio que fue
removiaa de su lugar orginal en la etapa de preparacidn con lg finaidad de
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preservarlo. El suelo se reacomodara en la superficie de los terreros y de las pilas
de lixiviacion, después de haber sido estabilizados y neutralizados. Toda la
superficie, tanto de los patios de lixiviacion como de terreros sera restaurada hasta
donde sea posible.

2) Factores bidticos:

Fiora.- Una vez que la etapa de destoxificacion de los patios haya concluido,
estos y las demas areas de operacidon seran cubiertas con la capa de sueio
previamente retirada. La cubierta vegetal serd restablecida con especies de la
regiéon para no tener qua madificar las cualidades de fertilizacion deil suelo, o con
pasfo para su aprovechamiento en actividades ganaderas.

Fauna.- Para promover la restitucién de la fauna sitvesiie, principalmente la de
mamifgros pequefios, reptiles y aves, se tratard de utilizar especies arbustivas
\j\ndigenaé\,\que facilitaran su crecimienic y la creacién de nichos de reproduccion.

+ Durante ‘la reconfiguracién del terreno se procurard dejar de manera irregulat
conjuntos de roca grande que favorezcan la identificacion y uso de huecos como
madrigueras. En el caso de que se decida utilizar pasto, este impacto no ce
presentara, pero si en cambio se beneficiara la actividad ganadera.

3) Factores socioeconomicos:

Empigo.- El impacto severo adverso causado en el empieo por la suspension
de activicades se vera mitigado con ia creacidon de nuevas oporiunidades de frabaic,
particuiarmente en las areas de turismo y servicios de acuerdo al plan maestro de
ordenamiento previamente descrito. £n funcion, ademés, a los resultados de
exploracion durante la vida de Ia mina, se puede extender la vida de la mina con
aciividades subterraneas si se localizan reservas econémicas de mineral.

Actividades ganaderas.- Una vez restaurado el terreno de los patios y terreros,
probablemente sean utilizados para fines pecuarics (siembra de pasto para ganado).
generéndose un impacto positivo en esta actividad. < .16 86

Actividades imineras.- La Unica medida de mitigacién contemplada para este
impacto es ia expioracion por mas reservas de mineral, durante la vida de la mina,
con objete de extenderla en la medida de 1o posible.

4} Cualidades estéticas:

Apariancia visual.. El hecho de restaurar las pilas de tixiviacion vy los tarreios
ccn vegetacion, mejorara la apariencia visuat del paisaje.

Ante las moaificacicnes hechas ai paisgje y relieve en Cens de San Pedro por
tas accicnes del minado, la proposicién del plan de orgenamiento incluye la
conversion del area del tajo en un atractivo turistico, con miradores, zona de
estacionamiento v servicios elementales que seran complementarios al plan de

I /'
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revitalizacion del
permanente.

poblado. Este

impacto es considerado como favorabis v
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7.0 CONCLUSIONES

El yacimiento de Cerro de San Pedro es un recurso de mineral importante
gue ha sido determinado como de rendimiento econdmico, que fué descubierto
hace imas de 400 afios, en 1575. De entonces a la fecha, ei distrito ha tenido
varias etapas de auge relacionadas con periodos de produccion, dentro de los
cuales hubo tres principales, seguidos de sus respectivas épocas de poca ¢ nula
actividad; estas etapas manifiestan la ciclicidad de las actividades, propias de Ia
mineria .

En {a etapa mas reciente, Minera San Xavier, S.A. de C.\V. {MSX} ha
completado extensos programas de exploracion y de pruebas metallrgicas
durante 1995 y 1996. El estudio de pre-factibiiidad del proyecto indican reservas
minables de 77 millones de toneladas con contenidos promedio de 0.67 g/t de ore
v 25 g/t de piata. MSX ha invertido aproximadamente $12,000,000 de dolares en
exploracion y adquisicion de los terrenos del proyecto de Cerro de San Pedio.
Ademas, se han gastado $1,000,000 de ddlares en pruebas metallrgicas,
estudios de pre-factibilidad, evaluaciones gsotécnicas, evaluaciones ambienlales
v trabajos adicionales requeridos para completar el estudic de factibilidad y
obtener financiamientos para el proyecto.

=l desarrolio de ur proyecto de ésta magnitud ifracra. necesariamenie
anargjado una serie de impactos a los medios natural y socioecondmice, entre fos
que osstacan la afectacion ai suelo y ia cubierta vegeta!, v ia relocaizacion totai
dge fos habitantes de La Zapatilla v parciai de jos de Cerrn de San Pedrs.

Caca uno de los inpactos ha sido cuidaduosamernte analizado y se
rroporcionan medidas de prevancion, mitigacion y compensacion para cads uino;
a caitinuacion se resumen las principales:

oade que el impacto a la flora durante la actividad de desmonte serd unc
de los consideiados como mas significctivos, se impicineniard como medida de
mitigacion un pregrama de Conservacidn vy Restitucion de s vegetacidn. lLa
primera fase del programa consiste en realizar un inveintanio de las especies
protegidas que se encuentran en [a lista de [a NOM-D5A-ECOL 94 | y st trasplante
hacia ins lugares Jdesignados para su conservacion

Raepecto a las vibracicnes y al ruido que oroduzean ios explosivos, se
ilevaron a cabo estudios preliminaras para ¢i célouio de voladuras v sus efectos
ae vibracion, voladura de roca vy ruide (goipe de aire) en gonde se concluva v
recoMienca maniene! una area de seguridad de 250 metres ern torns ot tejo pata
preveni molestiag a la pobiacion.

o reiacién z ta vivienda y considerando ei impacic po ocasioner 2 ios
habitentes de La Zapatilla, ce ha llevade a cabo um programa e senc.bilizacién
cun e} oireciinients de diversas opciones & tedas y cade uno oa los habiianies,

Lot
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H)

que incluye la construccién de un nuevo poblado con todos los servicios urbanos
nacesarios; se ha llegado a un acusrdo con la gran mayoria de los habitantes
presentandose en el anaxo il la documentacion pertinente.

En el caso de Cerro de San Pedro se han presentado opciones similares a

los pobladores, y se estd analizando cada caso en particular, tratando de
satisfacer al maximo las inquietudes y necesidades de cada familia habiendo
llegado a un arreglo en varios casos. No obstante, se estudia con detenimiento ia
reubicacion temporal de los actuales residentes durante la etapa de construccion
y parcialmente durante la de produccién, cumpliendo con las disposiciones legales
en materia de uso de explosivos y generacion de ruido y particulas suspendidas.
De ecuerdo con las necesidades individuales de las familias afectadas, la
empresa presentara opciones de relocalizacion por medio de compra,
constraccion, o arrendamiento de viviendas asi como el desarrolio de un proyectc
personal de ocupacion o empleo acorde a dicho proyecto.

Con e! fin de apoyar y preservar las fradiciones locaies y regionales, se
coordiciaria el accesou al pueblo los Domingos y dias en que se celebren las
festividades patronales mas importantes.

En cuanto ai impacto potencial que ias vibraciones ocasionadas pai &l
iinaco pueden ejercer sobre la iglesia de San Pedro, MSX ha llevado & cabo
una seric de estudios sismologicos (definicidn de velocidad de particuial y de
resigiividad tercienter a conocer a mayor profundidad las caracterstices dal
ferreno Jug permitain esteblecer un plan de mitigacién adecuado. Las nedides
de mititacior wonsideradas para proleger el patrimonio histérice de Tarro Sar
Pedio, incluvendo 2 la iglesia de San Pedro, esian incluidas dentio dol Flan
Maesiro ¢c2 Ordensmiento Urbano y Regional en Cerro de San Pedre, 3.L.P. vy
cortempta una estrategia que permita dar a la region y er particular a Ce¢ de
San Pedre una diferente vocacion y caracleristicas que permiegn e!
estabiecirnizntn de actividades, principalmente de caracter turistico a i2rgo plaze.
antre olroz . Zsie plan maestro incluira .

» Anglisis de ia situacion urbana actual y de infraestruciura = servicios
« Planeacion y constniccién de un poblado de nueva cigacion serd
necesaric para la reubicacidr: provisional de aigunos pobladcrs de
Cerre de San Pedro y o cambio de ubicacidn definitya de ws
habaenies dei nohlado de La Zapatiila.

« Detinicion ¢e un overimetro de proteccidon en torno al limits dz i@
rmanchs wibana,

w Enrgaine gecfisicos del subsuelo por méfodos electromagnédticos y e
sondeos para poder delermmar con cerieza el origen de was
agrictamientos de ia iglesia y proporier las acciones necesarias pars su
esiabilizacdn v conservacion de acuerdo a! proyecto de rests . recion.

v Mocernizacion de la infrasciriiciars carreters,
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Finalmente y de manera secundaria, aunque sin dejar de ser importante,
la construccion y operacion del preyacto San Pedro ubicaria al Edo. De San Luis
Potosi entre los principales productores de Oro en el pais, al pasar de una
produccion de 549 Kg. Anuales a 4,982 Kgs., de los cuales casi el 90 % serian
producidos en Cerro de San Pedro. Un caso similar seria el de la produccion de
Piata al pasar de novenc a cuarto lugar Nacional, sclo por debajo de Zacatecas,
Durango y Chihuahua.

En resumen la construccidon de la mina, pilas de lixiviacidon, planta de
recuperacion e instalaciones para el personal proveeran una fuente econtmica y
ae empleos para los residentes del area local. LLa operaci6n se desarrollara de tal
manera que los impactos al medio ambiente se minimizaran y controlaran
mediante estandares modernos de operacién aceptables. Los obietivos del
proyecto incluyen:

1. Desarrollo de operaciones mineras ecologicamente aceptables.

2. Una operacidon segura er la mina e instalaciones de procaso que
proveeran de un ambiente seguro para los empleados y residentes del 4rea.

3. El estabiecimiento de una base para un futuro turistico de la region
con [a consecuente conservacion de un patrimonio histérico actualmente en
ruinas.

4. Un bengficio econdmico que servird corne base para la economia
lozal para las cportunidades de empleo de los hab'tantes de la regién y para ¢!
desaro'iv a iarge plazo de Minera Sar Xavier, S.A. ce C.V.
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