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Figura 4. Geomorfologia a lo largo del cauce del Rio Bacanuchi-5onora.
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Figura 6. Esquema general de investigacion.

4.1 Dinamica del derrame y fase aguda

Con respecto al transito de la sustancia prefiada a lo largo del cauce, se examinan los patrones de
distribucién del pH y de las concentraciones de metales en aguas superficiales y subterraneas en los dias
posteriores al derrame (con base en los muestreos hechos por CONAGUA). Los valores de referencia se
obtienen de muestreos obtenidos para el cauce del Rio Bacanuchi-Sonora desde el Represo Tinajas hasta
El Molinito: (1) en el 2004, para pH v agua subterranea (reportadas por el Instituto Tecnoldgico de Sonora);
y (2) en el 2005, para agua superficial (reportadas por la Universidad de Sonora).

El patron espacio-temporal (la extension a lo largo del cauce) se obtiene mediante un modelo geo-
estadistico. La duracion de la fase aguda se determina al examinar el patron de distribucion del pH acido.

4.2 Fase crdnica exacerbada
4.2.1 Muestreo bidtico comparativo

Los elementos criticos del ecosistema incluyen: fauna acuatica, fauna terrestre (silvestre y doméstica),
microbiota y vegetacidn. Asimismo, se analizan indicadores del entorno socicecondmico (inocuidad).

Los criterios del muestreo bidtico comparativo son los siguientes:

¢ Sitios equidistantes y geo-estadisticamente representativos.

¢ Sitios en la zona de afectacidn a lo largo del cauce del Rio Bacanuchi-Sonora {para fauna domés-
tica e inocuidad en las localidades circundantes).

¢ Sitios control sin influencia de la mina Buenavista del Cobre en la subcuenca del Rio San Miguel.

e Sitios control con influencia de la mina Buenavista del Cobre en el Arroyo Tinajas 2 vy la subcuenca
del Rio Bacoachi.

¢ Transectos y réplicas que capturan la variabilidad local.
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Figura 7. Distribucién de bos sitios de muestreo por componernte en los cuatro cauces estudiado
El Arroyo Tinaja 1se analiza como parte del sistema fluvial Rio Bacanuchi-Sonora.
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e Se observa una alta mortalidad del arbolado en el arroyo Tinaja 1 a 13 km al sur del represo Tina-
jas, que contrasta con las observaciones realizadas en el arroyo Tinaja 2 (Figura 18 y Figura 17).
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Figura 17. Diferencia entre arboles vivos y muertos en los transectos en el Arroyo Tinaja 1 (puntos en azul), y Arroyo
Tinaja 2 (puntos en violeta). El derrame ocurrié 13 km al norte de los sitios de muestreo sobre el Arroyo Tinaja 1.
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Figura 27. Concentracion de manganeso en agua superficial 15 meses después del derrame. derrame (punto azul=concen-
tracion en sitio de muestreo; linea discontinua roja = limite permisible para agua superficial, NOM-127-SSA1-2000; linea

punteada azul = promedio del valor de referencia o estado base; franja azul = promedio * desviacion estandar del valor de
referencia o estado con base ITSON, 2004)

5.3 Nexo causal

Existen evidencias necesarias y suficientes, de indole geoldgica y biolégica, del incremento de la con-
centracion de metales en el ambiente, por encima de la condicidon inmediata anterior al derrame. Estas
evidencias claramente indican el nexo causal entre los elementos toxicos contenidos y liberados a conse-
cuencia del derrame vy la alteracion del estado base del Rio Bacanuchi-Sonora.

Las evidencias de indole geolégica indican que:

¢ FElcambio adverso en las condiciones quimicas de los ecosistemas del Rio Bacanuchi-Sonora tiene
origen en los metales contenidos en la solucion prefiada, v en los metales liberados y removiliza-
dos, por procesos de desorcién y solubilizacion, al paso de la solucién acida.

¢ Llasolucion acida a lo largo del Rio Sonora llegé a un punto al sur de Aconchi y al norte de Bavia-
cora, conforme a los registros de valores de pH acido (de 2.6 a 4) en agua superficial.

¢ Conforme a los resultados del analisis geoestadistico de los muestreos oficiales de agua, se de-
muestra que los efectos del derrame llegaron hasta las inmediaciones de la Presa El Molinito.

¢ Los metales contenidos en el lixiviado derramado vy los removilizados por el paso del derrame pre-
cipitaron en fases minerales inestables en depdsitos dentro del area de influencia del derrame
{esto es, cauce menor, cauce mayor, planicie de inundacion y zonas de afectacion por crecidas
extraordinarias).

¢ |os metales depositados representan un riesgo mayor al poder ser removilizados v liberados al
ambiente con cambios en el pH del agua.

¢ Los muestreos de suelo y sedimento en zanjas de 1 a 3 m de profundidad a lo largo arroyo Tinajas
y el Rio Bacanuchi-Sonora demuestran la presencia de contaminacion residual por la migracién
vertical de metales provenientes del derrame.
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