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I. DATOS GENERALES DEL PROYECTO, DEL PROMOVENTE Y DEL
RESPONSABLE DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

1.1 Proyecto

I.1.1 Nombre del Proyecto

Construccién de Planta de Pastas, Etapa Il

1.1.2 Ubicacioén del proyecto

Entidad federativa: Colima
Municipio: Minatitlan
Localidad: Paticajo y El Arrayanal

1.1.3 Tiempo de vida util del proyecto

Para la planta de pastas el tiempo de vida del proyecto sera de 10 afios, al final
del cual se considera la restauraciéon ambiental del sitio. Para la Etapa II la
infraestructura construida se mantendra en condiciones 6ptimas de acuerdo al
mantenimiento dado a la misma.

1.1.4 Presentacion de la documentacion legal

La documentacidn legal se incluye en el Anexo I
1.2 Promovente
1.2.1 Nombre o razén social

Consorcio Minero Benito Juarez Pefia Colorada S.A. de C.V.
1.2.2 Registro federal de contribuyentes del promoverte

CMB-720125-7K2
1.2.3 Nombre y cargo del representante legal

El proyecto lo presenta el CMB] Pefia Colorada S.A. de C. V. por Conducto de su
representante el Ing. Juan Antonio Aguilar Casillas donde se le otorga Poder
General para Pleitos y Cobranzas, con todas las facultades generales y
especiales que requieran clausula especie conforme a la Ley., y muy
especialmente para atender todo tipo de asuntos administrativos y legales ante
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autoridades ambientales, tanto Nacionales y Estatales. personalidad que se
acredita mediante la escritura publica No 12,762 DOCE MIL SETECIENTOS
SESENTA Y DOS, volumen CLXVI CIENTO SESENTA Y SEIS, protocolizada ante
la Fe de la Licda. Margarita Torres Huerta, Titular de la Notaria Publica No. 5 en
la Ciudad de Manzanillo, Colima; senalando como domicilio el No. 1000 de la
Avenida del Trabajo, en Tapeixtles, Municipio de Manzanillo, Col. (Anexo I).

Tel. Notario: (314) 3321639

I.2.4 Direccion del Promovente

Av. Del Trabajo No. 1000, Manzanillo, Colima C.P 60950
Tel: (314) 33 10 640 ext. 4640
Correo electrénico: aaguilar@pcolorada.com

1.3 Responsable de la elaboracion del estudio de impacto ambiental
1.3.1 Nombre o razén social

Ing. Saul Moreno Gomez
1.3.2 Direccion para recibir notificaciones

Paseo de los Jazmines 282

Fraccionamiento Real Bugambilias

Villa de Alvarez, Colima.

Tel: (312) 3301 119

Correo electronico: ecofor.colima@gmail.com
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I1 DESCRIPCION DE LA OBRA 0 ACTIVIDAD PROYECTADA

IL.1.- Informacion general del proyecto
Construccién de Planta de Pastas, Etapa Il
I1.1.1.- Naturaleza del proyecto

El Consorcio Minero Benito Judrez Pefla Colorada contempla la construccién de una
planta de pastas la cual reduce principalmente la cantidad de metros cubicos de agua
vertidos en la presa de jales, debido a la extraccion anticipada del liquido en los jales
convencionales, produciendo pastas de jales que se depositaran en la presa El
Arrayanal. Dicha planta de pastas se construird en una superficie de 9.12 ha con
vegetacion secundaria de selva baja caducifolia, las cuales cuentan con permiso de
cambio de uso del suelo aprobado por la autoridad (Se incluye copia del resolutivo).

Asi mismo se contempla la ocupacién parcial en una superficie de 96.74 hectareas
denominado “Etapa II”, donde solo 24.34 hectareas serdn usadas para el depdsito de
pastas de jales y 25.11 hectareas para la construcciéon de bordos de contencién. La
superficie restante se utiliza como zona de amortiguamiento asi como las obras
complementarias necesarias, infraestructura que asegurara la vida util de la presa
evitando la busqueda de nuevas areas para depdsito de jales en el futuro préximo.

I1.1.2.- Objetivos del proyecto

El objetivo es la construccidon de una planta de pastas dentro de una superficie de 9.12
hectareas que permita la optimizacion de la superficie ocupada. Con la modificacion se
reduce significativamente la ocupacién de superficie aun cuando se requiere la
ampliacion de los poligonos de proyecto en las areas de bordos (para elevarlos a la
cota 574 m.s.n.m.), plataformas y tuberias, pues la superficie cubierta por jales o area
de vaso 1 sera capaz de almacenar el volumen original de disefio total de la presa
(30Mm3). Lo que implica un aumento de 16 Mm?3 mas del proyectado comparado con
la descarga de jales convencionales.

En la denominada “Etapa II” se ubicara el vaso nimero 3, con una superficie de 96.74
hectareas. Se ubicaran los bordos necesarios para la contencién de las pastas dentro
del vaso 1 de acuerdo al disefio original.
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I1.1.3 Seleccion del sitio

La seleccidn del area del proyecto se realizé considerando cuatro factores principales:

v' Certidumbre en la tenencia de la tierra.
v Ubicacién dentro de la superficie de la presa de jales El Arrayanal.
v Altura mayor sobre area de descarga para depositar mediante gravedad (para

la planta de pastas).
v' No se localizan 4area naturales protegidas, arqueoldgicas e histéricas

colindantes al sitio del proyecto.
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I1.1.3 Ubicacion fisica del proyecto y planos de localizacion

El proyecto se localiza en el estado de Colima, dentro del municipio de Minatitlan, a
una distancia aproximada de 14 km al suroeste de la cabecera del municipio de
Minatitlan y a 40 km al oeste de la zona conurbada de Colima-Villa de Alvarez. La
localidad mas cercana al proyecto es Paticajo a una distancia de 1.5 km (Figura II.2)

Figura I1.2 Ubicacién del drea del proyecto a nivel estatal y municipal.
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Ubicacion y acceso al drea del proyecto

Actualmente se accede al predio por la carretera Manzanillo-Minatitlan a la altura de
la localidad del Paticajo. Se toma una brecha en direccion a la localidad El Arrayanal
que nos lleva al sitio del proyecto. El poligono del proyecto se ubica en propiedad de

la empresa de acuerdo a escritura publica incluida en el anexo I (Figura I1.3)
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Figura 11.3 Croquis de ubicacién del proyecto.
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Las coordenadas de los vértices de la poligonal donde se pretende establecer la planta
de pastas y la zona de la Etapa II se incluyen en el siguiente cuadro en formato UTM
WGS84 Zona 13N, asi como en los anexos digitales como archivo Excel. Asi mismo
todos los poligonos y el trazo de las lineas de conduccion de jales y retorno de agua se
anexan en formato shape y kmz dentro del anexo digital.
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Cuadro I1.1 Coordenadas UTM WGS84 13N de los vértices de los poligonos del proyecto.

COORDENADAS UTM WGS84 POLIGONO PLANTA DE PASTAS

N° X Y N° X Y N° X Y

1 591705.33 2133228.30 6 591916.66 2133090.25 11 591740.93

2 591852.32 2133263.50 7 591921.65 2133057.59 12 591681.21

3 591878.74 2133262.21 8 591912.01 2133013.98 13 591628.14

4 591947.80 2133245.69 9 591847.55 213295194 14 591623.50

5 591873.49 2133206.23 10 591790.00 213294793 15 591540.74

COORDENADAS UTM WGS84 ETAPA II
Poligono  Vértice X Y Poligono  Vértice X Y Poligono  Vértice X

1 1 591036.30  2133961.55 1 111 590823.78  2133868.47 3 83 592553.99
1 2 591091.58  2133857.25 1 112 590855.15  2133871.03 3 84 592558.39
1 3 591098.36 2133777.84 1 113 590882.74 2133885.20 3 85 592564.50
1 4 591120.93  2133689.61 1 114 590902.20  2133907.49 3 86 592568.64
1 5 591151.42 2133651.67 1 115 590919.26 2133955.21 3 87 592572.39
1 6 591262.26 2133592.03 1 116 590932.69 2133963.68 3 88 592578.69
1 7 591281.63  2133571.59 1 117 590998.11  2133957.84 3 89 592584.67
1 8 591292.89 2133547.05 1 118 591019.26 2133976.36 3 90 592590.19
1 9 591267.61 2133552.23 1 119 591036.30 2133961.55 3 91 592594.07
1 10 591269.66  2133571.83 2 1 591417.61  2133464.98 3 92 592595.84
1 11 591224.55 2133578.77 2 2 591503.56 2133385.84 3 93 592598.73
1 12 591235.14  2133598.60 2 3 591530.58  2133372.28 3 94 592599.85
1 13 591195.95  2133594.82 2 4 591549.06  2133367.74 3 95 592601.10
1 14 591155.52 2133643.23 2 5 591682.04 2133341.72 3 96 592602.02
1 15 591115.14  2133552.41 2 6 591719.54  2133319.58 3 97 592605.24
1 16 59110191 2133548.11 2 7 591747.58 2133319.78 3 98 592603.92
1 17 591067.51  2133485.52 2 8 591807.16  2133265.70 3 99 592598.60
1 18 591050.94  2133491.36 2 9 591852.32  2133263.50 3 100 592592.16
1 19 591050.86  2133508.45 2 10 591705.33  2133228.30 3 101 592585.07
1 20 591084.46 2133595.96 2 11 591704.43 2133234.90 3 102 592576.63
1 21 591095.80 2133674.30 2 12 591582.56  2133258.37 3 103 592570.00
1 22 590942.21 2133601.86 2 13 591644.43 2133325.99 3 104 592561.52
1 23 590964.75 2133709.49 2 14 591543.32  2133350.90 3 105 592554.16
1 24 590958.25 2133763.80 2 15 591474.41  2133341.24 3 106 592549.43
1 25 590948.15 2133764.04 2 16 591411.47 2133458.08 3 107 592546.08
1 26 590936.77 2133770.81 2 17 591375.96  2133454.52 3 108 592543.32
1 27 590928.69 2133786.14 2 18 591353.93  2133481.62 3 109 592540.76
1 28 590936.48 2133816.85 2 19 591417.61 2133464.98 3 110 592540.43
1 29 590944.91 2133827.62 3 1 591901.78  2132837.12 3 111 592541.15
1 30 590908.93  2133850.45 3 2 592030.80  2132722.39 3 112 592543.32
1 31 590894.41  2133813.95 3 3 592123.80  2132741.40 3 113 592545.62
1 32 590863.27  2133808.73 3 4 592274.13  2132637.56 3 114 592548.51
1 33 590850.71  2133823.45 3 5 59229796  2132621.10 3 115 592553.57
1 34 590775.94  2133800.43 3 6 592299.19  2132606.45 3 116 592558.63
1 35 590759.81  2133786.91 3 7 592328.59  2132598.31 3 117 592565.73
1 36 590748.85  2133808.11 3 8 592348.21  2132589.09 3 118 592572.89
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197 592471.14
198 592467.67
199 592464.32
200 592457.50
201 592450.35
202 592442.08
203 592433.57
204 592420.88
205 592414.66
206 592405.31
207 592396.99
208 592389.24
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210 592372.61
211 592362.38
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592480.72
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592488.08
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592496.25
592499.27
592503.15
592505.50
592505.71
592508.28
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592519.67
592522.56
592525.91
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592534.58

2132588.42
2132580.73
2132579.18
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2132571.70
2132571.80
2132566.67
2132561.75
2132559.88
2132558.07
2132556.04
2132552.29
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2132538.26
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2132331.23
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2132315.14
2132314.23
2132313.66
2132312.79
2132311.32
2132307.91
2132302.38
2132296.31
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2132298.34
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2132302.68
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2132313.92
2132316.79
2132321.57
2132326.84
2132332.69
2132337.60
2132342.98
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1 84 590490.65 2132950.01 3 56 592538.92 2132539.05 3 166 592505.86 2132346.44 3 276 591207.50 2132530.68
1 85 590460.22 2132951.82 3 57 592544.04 2132539.05 3 167 592502.87 2132350.63 3 277 591201.68 2132535.24
1 86 590434.09 2132971.44 3 58 592548.25 2132537.54 3 168 592499.64 2132355.41 3 278 591144.26 2132580.11
1 87 590419.04 2132999.79 3 59 592552.13 2132535.04 3 169 592496.61 2132357.34 3 279 591142.67 2132658.06
1 88 590422.63 2133017.14 3 60 592554.76 2132531.87 3 170 592495.29 2132360.45 3 280 591110.82 2132683.22
1 89 590448.54 2133029.69 3 61 592555.95 2132527.14 3 171 592495.53 2132364.03 3 281 591097.82 2132714.58
1 90 590367.48 2133114.49 3 62 592557.19 2132522.47 3 172 592495.17 2132367.50 3 282 591128.45 2132787.35
1 91 590291.83 2133133.76 3 63 592557.46 2132517.75 3 173 592493.62 2132373.36 3 283 591145.72 2132780.92
1 92 590287.13 2133157.72 3 64 592556.08 2132513.02 3 174 592490.39 2132377.90 3 284 591257.76 2132772.16
1 93 590278.99 2133199.25 3 65 592553.38 2132507.40 3 175 592487.04 2132380.29 3 285 591311.15 2132767.99
1 94 590277.57 2133226.46 3 66 592549.89 2132505.43 3 176 592482.97 2132380.53 3 286 591346.67 2132765.21
1 95 590289.82 2133243.87 3 67 592544.57 2132502.48 3 177 592478.43 2132379.46 3 287 591392.67 2132730.32
1 96 590283.51 2133262.38 3 68 592539.64 2132501.03 3 178 592474.36 2132376.35 3 288 591429.83 2132702.13
1 97 590244.81 2133307.89 3 69 592535.04 2132499.59 3 179 592467.90 2132374.56 3 289 591446.37 2132689.58
1 98 590218.76 2133315.13 3 70 592530.58 2132497.29 3 180 592463.36 2132374.44 3 290 591452.50 2132684.93
1 99 590176.27 213337299 3 71 592527.75 2132495.45 3 181 592458.81 2132376.47 3 291 591518.16 2132635.13
1 100 590254.86 2133609.43 3 72 592525.58 2132491.77 3 182 592453.19 2132382.21 3 292 591523.93 2132645.48
1 101 590358.82 2133654.40 3 73 592523.94 2132486.62 3 183 592448.40 2132383.88 3 293 591548.84 2132690.15
1 102 590422.39 2133708.92 3 74 592521.96 2132481.11 3 184 592444.81 2132383.64 3 294 591574.52 2132736.20
1 103 590449.93 2133709.12 3 75 592521.77 2132474.34 3 185 592438.47 2132380.29 3 295 591650.84 2132759.74
1 104 590457.89 2133696.39 3 76 592521.70 2132470.47 3 186 592434.65 2132377.19 3 296 591685.61 2132770.46
1 105 590470.71 2133692.55 3 77 592523.15 2132468.76 3 187 592434.89 2132373.24 3 297 591901.78 2132837.12
1 106 590496.14 2133712.39 3 78 592525.64 2132467.71 3 188 592437.88 2132365.95

1 107 590473.22 2133754.51 3 79 592529.46 2132467.31 3 189 592439.91 2132357.58

1 108 590480.98 2133770.29 3 80 592536.29 2132466.26 3 190 592441.12 2132349.64

1 109 590705.26 2133903.03 3 81 592542.86 2132464.82 3 191 592445.06 2132344.14

1 110 590730.45 2133897.93 3 82 592548.67 2132463.36 3 192 592456.07 2132339.72
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I1.1.4 Inversion requerida

La inversion total del proyecto sera de $ 19,705,420 USD, la cual se distribuye de la
siguiente manera:

1. Ingenieria $3,527,786 USD
2. Suministro de Equipo y Materiales $6,300,000 USD
3. Preparacion del Sitio $3,643,273 USD

4. Montajes e Instalaciones $6,234,361 USD

De lo anterior, se esta considerando que el 50% de la ingenieria se elaborara con
firmas nacionales; el suministro de equipo mayor por medio de proveedores
extranjeros y, los conceptos 3 y 4 se realizaran con proveedores nacionales y
regionales.

I1.1.5 Dimensiones del proyecto

El proyecto de construccién de la planta de pastas se ubica en un poligono de 9.12
hectareas, el cual estd cubierto con vegetacién secundaria de selva baja caducifolia.
Dicha area cuenta con permiso de cambio de uso del suelo aprobado por la delegacion
de la SEMARNAT en el estado de Colima.

La Etapa Il considera 3 poligonos con una superficie total de 96.74 hectareas, donde
solo 24.34 hectdreas seran usadas para el deposito de las pastas de jales y 25.11
hectareas para la construccion bordos de contencidn. La superficie restante se utiliza
como zona de amortiguamiento, asi como las obras complementarias necesarias.
Dentro del poligono de la Etapa II, 19.44 hectareas corresponden a vegetacion
secundaria de selva baja caducifolia y 77.30 hectareas a uso agropecuario.

I1.1.6 Uso actual de suelo

Actualmente el 73 % de la superficie del proyecto es de uso agropecuario y el 27% es
de uso forestal, el cual cuenta con vegetacion secundaria de selva baja caducifolia
(Figura I1.1 y Cuadro I1.2).

Cuadro I1.2 Uso actual del suelo en el drea del proyecto.

TIPO DE

ZONIFICACION VEGETACION

SUPERFICIE (Ha
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NO FORESTAL Agropecuario 77.302974 73%
USO FORESTAL

I. Zonas de conservacion y
aprovechamiento -
restringido o prohibido.

Vegetacidn secundaria
II. Zonas de produccion. arbustiva de Selva baja 28.562366 27%
caducifolia

Total 105.865340 100%

I1.1.7 Urbanizacion del area y descripcion de servicios requeridos

El area del proyecto se encuentra dentro de los terrenos inmediatos a la presa de jales
“El Arrayanal”, el poligono de planta de pastas y Etapa Il se sitian a menos de 300 m
de la zona operativa con descarga de jales convencionales, encontrandose fuera de
cualquier zona urbana, por lo que no requiere de servicios adicionales.

I1.2 Caracteristicas particulares del proyecto
I1.2.1 Programa general de trabajo

El proyecto contempla una etapa de construccién de 16 meses incluido el tiempo de
pruebas de equipo y puesta en marcha. La vida util del proyecto es de 10 afios. En el
cuadro I1.4 se presenta el programa de trabajo para la planta de pastas. La Etapa II
contempla la ocupacién de las zonas de depdsito a partir del segundo afio de inicio de
operacion de la planta de pastas.

Cuadro 11.4 Programa de trabajo

MES

ACTIVIDAD

12345678910 11 12 13 14 15 16 17 18
CONSTRUCCION
Licitacion y asignacion
de obra.
Elaborar especificaciones
técnicas: obra Civil -
Mecanica - eléctrica.
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Licitar y asignar Obra civil
Licitar y asignar Obra
mecanica

Licitar y asignar Obra
eléctrica.

Preparacion del sitio
Elaborar especificaciones
técnicas

Licitar 'y asignar la
preparacion del sitio

Acondicionamiento de
caminos y plataformas

para planta de Separacién
de arenas y pastas.
Construccion de
Planta de Pasta
Sistema de conduccion
de Jales para la planta
de separacion de Arenas
(PSA) o al vaso de ]J.
convencionales
Cimentacién de bombas
(2)

Montaje de Bombas (2)
Obra civil y estructural de
soporteria para la linea de

la

conduccion de  jales
convencionales (JC)
Montaje de linea de

conducciéon de JC

Sistema de Separacion
de Arenas (PSA)

Sistema de Separacion
de Arenas (Ciclones)
Trazo, nivelaciéon y afine
de piso de desplante de la
plataforma de maniobras
de PSA

Construccion de Losa de
plataforma de maniobras
de PSA

Cimentacion del Sistema
de Cicloneo (separacion
dearenas) 1y 2.

Instalar Equipo de
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separacion de arenas 1
Habilitar e instalar tuberia
y accesorios del sistema
de separacion de arenas
Sistema de bombeo,
conduccion y depositos
de arenas

Cimentaciéon para el
tanque y sistema de
bombeo de arenas
Montaje de tanque vy
equipo de Bombeo de
arenas

Obra civil y estructural de
soporteria para la linea de
conduccion de arenas
Habilitacién y montaje de
tuberia hasta la zona de
bordos.

Sistema de bombeo,
conduccién de lamas
Cimentacién  para el
tanque y sistema de
bombeo de lamas (finos)
Montaje de tanque vy
equipo de Bombeo de
lamas

Obra civil y estructural de
soporteria para la linea de
conduccion de lamas
Habilitar e instalar tuberia
y accesorios del sistema
de conduccién de lamas
hacia la PP o Vaso de

presa JC
Habilitacién y montaje de
estructuras de
edificaciones para los
equipos.

Obra eléctrica de: red de
tierras, fuerza, Control y
alumbrado.

Sistema de Pastas
Planta de Pasta
acondicionamiento de
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camino y plataforma de
tanques

Cimentacion de Tanques
depastas 1y 2

Instalar  tanques de
Espesado de pastas 1
Habilitar e instalar tuberia
y accesorios de tanques de
pastas

Sistema de bombeo,
conducciéon y deposito
de pasta

Cimentacion para el
tanque y sistema de
bombeo de pasta

Montaje de tanque vy
equipo de Bombeo de
pasta

Obra civil y estructural de
soporteria para la linea de
conduccién de pasta
Habilitacién y montaje de
tuberia para el depdsito
de pasta

Sistema para limpieza
de agua de recuperacion
Cimentacion  para el
tanque y sistema de
bombeo

Montaje de tanque vy
equipo de Bombeo

Obra civil y estructural de
soporteria para la lineas
de conduccion agua limpia
Habilitar e instalar tuberia
y accesorios del sistema
de conduccién de lamas
hacia la PP o Vaso de
presaJC

Sistema de adicion de
floculante

Cimentacién  para el
tanque y sistema de
bombeo

Montaje de tanque vy
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equipo de Bombeo
Habilitar e instalar tuberia
y accesorios del sistema
de conduccion de lamas
hacia la PP o Vaso de
presa JC
COMISIONAMIENTO,
PRUEBAS Y PUESTA EN
MARCHA DEL EQUIPO

I11.2.1.1 Estudios de campo y gabinete

Se anexa plano de proyecto donde se incluye la ubicaciéon del proyecto asi como el
diagrama de funcionamiento de la planta de pastas (Anexo II).

I11.2.1.2 Descripcion del proceso general

Pefia Colorada es una mina de hierro que opera actualmente una planta de beneficio
de 4,5 Mtpa cerca de la ciudad de Minatitlan, Colima, México. Predominan los procesos
de operacion sobre mineral de magnetita usando separacion magnética. El mineral es
relativamente de baja concentracion, con concentraciones actuales de metales Fe de
33%. La mina est4 en un periodo de transicion de leyes de mineral cada vez menor, la
mayoria con grado superior de magnetita masiva que se agot6 a finales de 2013. El
plan actual de la mina es la prevision de Fe con grados de reducciéon a los niveles
actuales, hasta por debajo de 23% en 2031. Los grados de reduccion han dado lugar a
una evaluacion de las oportunidades de ampliar las capacidades de la planta de
beneficio para mantener la producciéon de concentrado en 4,5 Mtpa. Como resultado
de la reduccion de las leyes de mineral, se requerira que la mina almacené hasta un
90% mas de jales adicionales al afio.

El plan de deposicién actual requiere la instalacién de un espesador de "pasta" para
permitir el apilamiento humedo de jales, y con ello dar elevaciones mas altas dentro
de las instalaciones de la presa Arrayanal. El rendimiento del depdsito con jales
espesados es un requisito fundamental para lograr un minimo de 7 afios de capacidad
de almacenamiento.

Para el disefio geométrico de la presa Arrayanal se considerd que la construccion de
ésta se realizara por etapas. El almacenamiento se llevara en cuatro etapas: la etapa |
almacenara jales convencionales mientras se construye el sistema espesador; las
etapas I, lll y IV contendran jales espesados.
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Las etapas [, Il y IV requeriran de la construccion de bordos de tierra y enrrocamiento
para la contencién de los jales. La etapa III (subdividida en III, IIIA, IIIB y IIIC) se
construira unicamente con jales espesados que usaran los bordos de las etapas I, [ y
IV como respaldo.

ETAPA1

La etapa I requiere la construccion de 10 bordos con elevaciéon de corona de 560
msnm y algunos a la elevaciéon de 573 msnm; éstos formaran el embalse para el
almacenamiento del jal convencional (sin espesar), teniendo una elevacién maxima
del vaso en la cota 547. El tiro para esta etapa se realizara desde los bordos
correspondientes.

Este vaso que albergara a la etapa I al llenarlo a la elevaciéon 547 y, posteriormente a la
etapa III al llenarlo con jales espesados de la elevaciéon 547 a la cota maxima 557.

De acuerdo con lo anterior, la altura de los bordos varia entre 4 a 43 m. Los bordos 1.7
a .10 ademas de contener al vaso sirven como reten de los conos de las etapas
siguientes (etapa II1A).

El volumen maximo del vaso es de 9.1 Millones de metros ciibicos (Mm3). Se considera
la excavacién de algunas lomas que se ubican dentro del area que cubre para
aumentar la capacidad de almacenamiento, principalmente las que se encuentran
cerca de los bordos 1.4 y I.5.

El volumen de la etapa I es de 4.5 Mm3 con el vaso en la elevaciéon 547 msnm.

ETAPA I

Ubicada aguas arriba y al sureste del area de la etapa I, la etapa II se divide en las
etapas IIA y IIB. Para llevarla a cabo se requiere la construcciéon de dos bordos II.1 y
I1.2, generando dos vasos para el almacenamiento de los jales. El tiro del jal se
realizara desde los bordos I1.1 y I1.2.

La etapa IIA tiene una capacidad de almacenamiento de 0.26 Mm3 con elevacién
maxima del vaso en la cota 667. Se requiere la construccion del bordo I1.2 con cota de
corona en la elevacion 670 y altura promedio de 34 m.

La etapa IIB consiste en generar un vaso, con elevacion maxima de 607 msnm, con la
construccion del bordo II.1. El volumen de almacenamiento de esta etapa es de 0.79
Mm3, el bordo II.1 tiene una altura promedio de 28 m con cota de corona en la
elevacion 610 y un desplante promedio en la elevacién 582.

El volumen acumulado de la etapa Il es de 1.05 Mm?3 y aunque se ha considerado que
se depositaran jales espesados, en un momento dado podrian depositarse jales
convencionales, de manera similar a la etapa I.

ETAPA III
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La Etapa Il (de manera genérica), se considera que sera construida con jales
espesados por lo cual se buscan puntos de tiro para la generaciéon de conos que
estaran apoyados contra el terreno natural y sobre los vasos generados en las etapas I
Y II. Esta formada por cuatro etapas a saber: III, IIIA, IIIB y IIIC. Se ubica en la zona
comprendida entre los bordos de las etapas [ y II.

Etapa IIIl: Como se mencion6 anteriormente de manera breve consiste en la sobre
elevacion del vaso generado por los bordos de la etapa I de la elevacion 547 a la
elevacion maxima 557, logrando un volumen de almacenamiento de 4.55 Mm3. Al
estar construida con jales espesados proporciona una sobrecarga para la
consolidacion de los jales convencionales de la etapa I y genera una superficie estable
para los conos de las siguientes etapas. El tiro para esta etapa se realizara a partir de
los bordos de la etapa 1.

Etapa IIIA: Esta formada por cinco conos con tiro central en los puntos A y E,
respectivamente, la elevacion maxima de los conos es la cota 577, teniendo una altura
maxima de 20 m. En la figura 7 se observan estos puntos, y los conos generados
considerando una pendiente estimada del 4%.

El volumen de almacenamiento es de 7.93 Mm3.

- Bordo 1.6
Bordo .7
D
B d\IBQ
& Qrdo 1.
Bordo 1.4 //// \\ Bordo 1.9
/ #3 )
v Punto E

Bordo 1,3 \
Bordo 1.2 \
& y ? Punto D
W Bordo |;1

>
Punto C
"Punto B
: % ) o
’w - Punto A 7
Bordo 1.10 \\ Bordo 11.2
[/
n

Figura 7.- Ubicacion de los conos y puntos de tiro de la etapa I1I1A

Etapa IIIB: Utilizando los conos de la etapa IIIA como cortina se genera un vaso entre
éstos y el terreno natural. Considerando el punto de tiro IIIB con elevacién en la cota
610 msnm, se construird un cono que estara apoyado en el terreno natural y en los
conos de la etapa IIIA.

El volumen de almacenamiento para la etapa es de 3.55 Mm3.
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Etapa IIIC: sobre el vaso de la etapa IIB y contra la ladera se obtiene la zona de relleno
de la etapa IIIC, con punto de tiro en la elevacion 640 msnm, se logra un cono con
volumen de almacenamiento de 1.15 Mm3 con altura maxima de 33 m y pendiente del
4%.

El volumen acumulado de las etapas que forman la zona de tiro Il es de 17.2 Mm3.

ETAPA IV

La etapa de tiro IV estd ubicada aguas abajo de los bordos de la etapa I, estd formada
por las etapas de tiro IV, IVA y IVB. Se considera que sera construida con jales
espesados.

La etapa de tiro IV forma un vaso con elevacién maxima en la cota 487 msnm, para
generarlo se requiere de la construccién de 8 bordos, IV.1 a IV.8, con cota de corona en
490 msnm, la altura promedio varia entre 11 y 38 m. el tiro para esta etapa se realiza
desde los bordos de la etapa IV.

El volumen de almacenamiento del vaso es de 5.3 Mm3.

Sobre el vaso generado en la etapa de tiro IV y contra el terreno natural se
depositaran los conos que forman las etapas de tiro IVA y IVB, respectivamente.

Etapa IVA: El cono que forma la etapa tiene como origen al punto de tiro IVA con
elevacion en la cota 507 msnm, la altura maxima del cono es de 20 m y tiene
pendiente del 4%.

El volumen de almacenamiento de la etapa es de 1.99 Mm3.

Etapa IVB: con el punto de tiro IVB con elevacién en la cota 507 msnm, se genera un
cono con volumen de almacenamiento de 0.13 Mm?3 con altura maxima de 20 m y
pendiente del 4%.

El volumen de almacenamiento acumulado de la etapa [V es de 7.43 Mm3

VOLUMEN ALMACENADO

Considerando las cuatro etapas de construccion de la presa, se tiene un volumen total
de almacenamiento de 30.2 Mm3.

En la siguiente figura se observa la ubicacion de las cuatro etapas de construccién en
planta que se consideran en el disefio geométrico de la presa.
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La siguiente tabla presenta el resumen del volumen obtenido en cada etapa y el

acumulado de todas ellas.
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Etapa Volimen (m)
I 4,527.000
ITA 259,546
1B Ta0. 154

11 4,551,000
IITA 7.934.169
1B 3551427
I 1.155.3%96
v 5.301.244
VA 1,990,581
VB 139,744
Total acummlado | 30,200,260

Esquema general de depositacion de acuerdo a proyecto ARDICI (Autorizado) @
ETAPA TV ETAPA 1y IIT ETAPA 11
{CANCELADA)

Planta de pastas

Depositacion de @

pastas

Bordos Etapa I - e
Depositadiin de #—/
pastas
S e ——
\7/—f_
Pefia Colorada 3
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En 2013, la firma canadiense Hatch Ltd, prepar6 un estudio conceptual para evaluar
los métodos mas eficientes para gestionar el aumento en la captacion de jales de la
presa Arrayanal. El estudio identificé un concepto para optimizar el disefio, reducir el
impacto y simplificar el sistema de depositacion.

Como parte del concepto, se propuso la construcciéon de una serie de bordos divisores
internos dentro del vaso de la actual presa Arrayanal. Estos bordos divisores estaran
sirviendo para separar los jales convencionales de los jales espesados (pastas).

Hatch Ltd ha propuesto utilizar el flujo inferior de la planta de ciclones para la
construccion de los bordos divisores una vez que la planta esté funcionando. Antes de
la puesta en marcha de la planta de separacién de arena se necesita construir un dique
o bordo para evitar que los jales convencionales invadan la zona propuesta para el
depésito de pastas.

De acuerdo con las recomendaciones de Hatch Ltd, para la operaciéon del modelo de
depositaciéon de pastas, el bordo divisor servird primeramente para delimitar la
colocacion de jales convencionales de los jales espesados (pastas) y en segunda, para
la colocacion de arenas en la creacion de bordos que contengan las pastas depositadas
desde la planta de espesado ubicada aguas arriba a una elevacion promedio 635
msnm como se muestra en la Figura 8.

Fig. 8 - Modelo de Depositacion Presa Arrayanal (HATCH)
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Al dia de hoy la propuesta de ingenieria de HATCH LTD ha sido desechada por los
resultados de las pruebas de geologia, sedimentacion y bombeo de jales, los cuales
concluyen que no es posible generar pastas con los jales finos, sino que es necesario
utilizar los jales totales para llegar a los niveles de espesado deseados, es decir, no es
posible llevar a cabo la separacion de lamas y arenas.

Cap II. Pag. 22



Manifestacién de Impacto Ambiental Modalidad Particular
Proyecto Construccién de Planta de Pastas, Etapa I1

En la actualidad, la presa de jales Arrayanal se encuentra en su ultima fase del
crecimiento de bordos correspondiente a la etapa I del disefio original, en la cual, la
cota alcanzada por los bordos 1, 2, 4,y 5 es la N+560, mientras que los bordos 6, 7, 8, 9
y 10 llegaran a la cota N+573.

Planta de pastas

La construcciéon completa de la planta de pastas se ubica dentro de un poligono de
9.12 hectareas con selva baja caducifolia, superficie que cuenta con la autorizacién
para el cambio de uso del suelo (se anexa copia de la autorizacién).

El adecuado manejo de los jales es de suma importancia para la viabilidad de los
proyectos en el sector minero, algunas de las razones son:

e Falta de aguay el alto costo de su consumo.

e Minerales cada vez de mas baja ley, con restricciones muy fuertes en Capex y
Opex.

e Yacimientos de minerales ubicados en topografias accidentadas con serias
dificultades para la seleccion de sitios adecuados para depositar los jales.

e Restricciones medio ambientales y relaciones con la comunidad, por el
consumo de agua, riesgos de deslizamientos y filtraciones.

La disposicion de jales en forma de pastas esta siendo cada vez mas utilizada como
una alternativa altamente eficiente, tanto en aspectos de espacio, como en la
recuperacion de aguas de proceso en aquellos relativos al medio ambiente. La
evolucion de las tecnologias en el manejo de jales se ha venido dando desde la década
de los 80’s, por lo tanto, es importante poder definir el concepto de pasta mineral.

Una pasta mineral puede ser conceptuada como un sistema coloidal o casi coloidal que
se presenta como un fluido homogéneo, en el cual, no ocurre segregacion
granulométrica de las particulas, y que al ser dispuesto suavemente sobre superficies
estables, no muestra drenaje significativo de agua (Jewell, 2002; Araujo et al., 2004).
Su fluidez y consistencia durante su disposiciéon pueden ser determinadas mediante
técnicas tales como los ensayos de abatimiento (slump test) y de “canaleta” (flume
test).

La mejor propiedad de las pastas de jales es que pueden ser eficientemente
trasportadas en tuberias sin los problemas de segregacion o sedimentacion que
ocurren normalmente en los jales convencionales y, permiten una gran flexibilidad en
el desarrollo del concepto del sitio de almacenamiento; una vez depositados los jales,
se dejan secar, para luego acopiar, permitiendo asi minimizar la superficie de suelo
cubierto con jales.
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La flexibilidad que permiten las pastas en cuanto al desarrollo del lugar de
emplazamiento del depoésito puede ser extendida al uso de técnicas de construccion
aguas arriba, donde las consideraciones de disefio antisismicos son 6ptimas, de otra
manera seria prohibida. Con la alternativa de pastas no se requiere una solucidn tipo
embalse.

Para trabajos de pequefia escala, la pasta puede ser transportada en camiones desde
las instalaciones de operacién y ser descargadas en el lugar de disposicion final. Una
vez depositada, se deja secar y se puede acopiar. Esta forma de acumular, permite
minimizar la superficie de suelo cubierto con jales, realizar un cierre progresivo y al
cese de operaciones, el deposito puede ser dejado sin requerir medidas adicionales de
cierre.

Combinar la construccion de un dique de arenas con la depositacion de lamas
espesadas en alta densidad (pastas) puede optimizar el consumo de agua.

Los depésitos de pastas presentan las siguientes caracteristicas:
e Corresponde a una mezcla de sélidos-agua entre el 10% y 25%.

e Contiene particulas finas menores de 20 pm en una concentracién en peso
superior al 15%, muy similar a una pulpa de alta densidad.

e Sudepositacidn se efectia sin necesidad de compactacion, teniendo
consistencia coloidal.

e La clasificacién de los jales permite maximizar la recuperacion de arenas y la
recuperacion de agua.
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En los depdsitos de jales en pasta, se reduce significativamente lo siguiente:

e Lanecesidad de disefiar y construir grandes depésitos.

e Elvolumen de materiales involucrados en la construccion de depésitos.

e Losriesgos de falla geotécnica asociados a los represos convencionales.

e Losriesgos de generacion de aguas acidas y lixiviacion de metales.

e Elmanejo del volumen de agua clara.

e Las pérdidas de agua por infiltracién y evaporacidn.

e Lasuperficie de suelo para disponer los jales, optimizando el uso del suelo.

En los depdsitos de jales en pasta se incrementa significativamente lo siguiente:

e Larecuperacion de aguas desde los jales.

e Laaceptacién ambiental de la comunidad.

e La posibilidad de depositar junto a otros residuos mineros (estériles o
lastre).

e Laflexibilidad operacional.

En cuanto a la problematica medio ambiental relativa a los métodos convencionales
utilizados para la disposicion de los jales producidos por la mineria, presentada en el
trabajo de Sofrd y Boger (2002), se puede verificar que estos métodos himedos son
problematicos, debido al alto riesgo de contaminacion del suelo con aguas del represo
de jales y con la consecuente dificil recuperacién del terreno. Ademadas de la
problematica ambiental, existe una tendencia mundial a la minimizacién del consumo
de agua y a la maximizacién de recuperacién y recirculaciéon en las plantas de
beneficio, con una reducciéon de costos operacionales y aumento de su eficiencia. Por
lo tanto, una alternativa que presenta claras ventajas en cuanto a la seguridad y otros
factores, son las denominadas técnicas de disposicion en seco, las que requieren de un
mayor incremento en la densidad de los jales a ser dispuestos, y que estan siendo muy
utilizadas en algunos paises como Australia, Canad4, Estados Unidos, Sudafrica, entre
otros. Por otra parte, la tecnologia de pasta esta siendo evaluada para el
gerenciamiento de los jales producidos por la planta concentradora y estériles de la
mina, y para la reducciéon de la tasa de generacion de acidos y otros contaminantes,
causando un menor impacto sobre la calidad del agua (Jung y Biswas, 2002).

ETAPA II
De acuerdo al proyecto original presentado al inicio de la presa de jales El Arrayanal,

el almacenamiento se llevara a cabo en cuatro etapas: la Etapa I almacena jales
convencionales mientras se construye el sistema espesado; las Etapas II, IIl y IV
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contendran jales espesados. En la Figura VI.2 se muestra el plano base del proyecto
autorizado actualmente.
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Figura V1.2 Proyecto actual y poligono de proyecto Planta de Pastas y Etapa II.
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La superficie para la Etapa Il es de 96.74 hectareas, donde solo 24.34 hectareas
seran usadas para el depdsito de pastas de jales y 25.11 hectareas para la
construccion bordos de contencidon. La superficie restante se utiliza como zona de
amortiguamiento, asi como las obras complementarias necesarias. Dentro de esta
superficie de 19.44 hectareas se cuenta con vegetacion secundaria de selva baja
caducifolia (3.51 ha ya cuentan con el cambio de uso del suelo autorizado y se
anexa resolutivo) y el resto de las hectareas son de uso agropecuario.

Dentro de la Etapa Il se consideran los bordos necesarios para el aumento de la
capacidad que actualmente tiene el vaso 1 de la presa de jales “El Arrayanal” y asi
garantizar la estabilizaciéon después de aumentar 16 Mm3 el volumen que se
depositara.

En la propuesta de modificacion al proyecto se contemplan dos justificaciones
globales:

v Optimizacién de la superficie ocupada: con el proyecto de planta de pastas
se reduce significativamente la ocupaciéon de superficie aun cuando se
requiere la ampliacién de los poligonos de proyecto en las areas de bordos
(para elevarlos a la cota 574 msnm), plataformas y tuberias, esto porque se
podra almacenar la capacidad total de la presa de jales (30Mm3) tan solo en
la superficie del vaso 1.

v Optimizacién en la recuperacién de agua, pues ésta sera recuperada previo
a la deposicién de los jales en forma de pastas, por lo que se disminuye el
volumen de agua retenida en el vaso de la presa y, por lo tanto, las pérdidas
por evapotranspiracion y filtraciones.

I1.2.2 PREPARACION DEL SITIO

Previo a la etapa de eliminacion de vegetacion se procedera a implementar el
programa de rescate de flora y fauna silvestre sefalados en los anexos
correspondientes.

Desmonte

Eliminacion de la vegetacion existente y su deposito en la zona designada para el
almacenamiento del suelo que se rescatara en la etapa de despalme.

11.2.3.- ETAPA DE CONSTRUCCION
DESCRIPCION DE LA INFRAESTRUCTURA A CONSTRUIR

El espesado de los jales para la presa Arrayanal se conceptualiza en:

e Disefio y construccion de bordo divisor.
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Previo a la puesta en marcha de la planta de pastas se debera de construir un
bordo divisor dentro del vaso de la presa. El objetivo de este bordo es limitar el
area de invasion de los jales convencionales sobre el vaso de la presa, para separar
la zona de jales del area que se utilizara para depositar las pastas.

e Diseifio y crecimiento de bordos a la cota 574

Se realizarda el crecimiento de la totalidad de los bordos existentes mas la
construccion de bordos nuevos para garantizar una cota general de bordos de 574
msnm. El crecimiento se espera realizar con material de préstamo.

e Planta de bombeo de jales totales

En este punto se hara la recepcién de la totalidad de los jales convencionales que
vienen de la planta de molienda y por medio de equipo de bombeo seran enviados
hasta la planta de espesado aproximadamente a 1.4 km al oriente de la presa a una
altura de 630 msnm.

Deberd de existir una linea alterna que ante cualquier contingencia facilite el
desvio de los jales convencionales y, evitar su ingreso a la planta de espesado,
permitiendo con esto depositar los jales convencionales en el vaso de la presa.

Esta plataforma de operacion debera estar ubicada en la cota 0 + 585 msnm, la cual
se considera tendra un area aproximada de 2,700 m? y un camino de acceso
entroncado en el kilometro 2+185 de la carretera Paticajo — Arrayanal.

Sobre la plataforma habran de ubicarse las siguientes instalaciones y equipos:
e (Carcamo de jales convencionales
e Sistema de bombeo de jales
e Bateria de ciclones
e Sistema de bombeo de finos
e (uarto eléctrico.
e Sistema de alumbrado
e Sistema de tierras fisicas
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e Planta de espesado de jales.

Los jales totales son depositados en un/los tanque(s) de espesado, por la parte
inferior del tanque(s) se descargara la pasta y por medio de bombas éstas se
conduciran hasta su punto de colocacion. El agua resultante de este proceso se
descargara en un carcamo para su retorno por gravedad hasta la estacion de re-
bombeo de agua recuperada (el retorno del agua recuperada no contempla el uso
de equipo de bombeo).

Para lograr alta concentracion, se considera el uso de floculante (polimero de
adicién).

La planta de formacién de pastas debera estar situada en la misma plataforma. Se
contempla la construccién de una plataforma de operaciones de 15,000 m2 y un
camino de acceso a ella.

Las partes que conforman esta planta de espesado son las siguientes:

e Tanque de espesado.

e Sistema de adicién de floculante.

e (Cuarto eléctrico.

e Sistema de alumbrado

e Area de expansion para filtrado de jales
e Sistema de tierras fisicas.

¢ Instalaciones complementarias.
Se considera el uso de ductos de conduccién para: jales, agua recuperada y
pastas. Asi como las instalaciones para la alimentacidn de fuerza y control.

I1.2.5.- AREA QUE SERA AFECTADA.
LOCALIZACION

La construccion de bordos en la Etapa Il se harda en 25.11 hectareas, el depésito de
pastas de jales se harda en 24.4 hectareas y el poligono donde se ubicara la
plataforma para la construccién de la planta de pastas ocupa 9.12 hectareas.

Se anexa los planos del proyecto
I11.2.6.- EQUIPO Y MAQUINARIA A UTILIZAR:

Equipo y capacidad a utilizar en el proyecto de construccién de la planta de pastas.

2 Bulldozer Caterpillar D8
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1 Bulldozer Caterpillar D7

1 Bulldozer Caterpillar D6

7 Excavadoras Caterpillar 320-b

2 Compactador de suelos (Pata de cabra) Caterpillar 815
3 Vibrocompactador de rodillo liso 10 toneladas

45 Camiones volteo de 14 m3 cap.

2 Motoniveladoras Caterpillar 120

3 Pipas para agua de riego Cap. 10,000 L.

I1.2.8.- OBRAS Y SERVICIOS DE APOYO

Construccion de una planta de espesado de jales que consistird en un tanque
espesador de 35 metros de diametro y un sistema de bombeo para la conduccién
de los jales espesados hacia la presa de jales para su deposito. Este sistema incluira
la construccién de un sistema de recuperacién y bombeo del agua recuperada
hacia la planta de beneficio, que consistird de un carcamo con capacidad para
recuperar 450 m3/h de agua, dos conjuntos de bomba-motor para su bombeo y la
instalacion de 12 km de tuberia, aproximadamente, para bombear el agua desde la
presa de jales hasta la estacion de El Poblado, siguiendo la misma ruta de la tuberia
de conduccion de jales.

I11.2.9.- PERSONAL UTILIZADO

Personal requerido durante la construccién de la planta de pastas.

o Personal de administracion.
2 Residentes de Obra
18 Supervisores (Obra, Seguridad y Cobros)

. Personal de obra.
2 Cabos
78 Oficiales
54 Ayudantes

11.2.10.- REQUERIMIENTOS DE ENERGIA

La energia eléctrica que requiere la planta sera obtenida de la linea de conduccion
eléctrica de CFE.

I1.2.11.- COMBUSTIBLE

Durante la etapa de construccion y en la etapa de depdsito de material en el bordo
de contencion el combustible (gasolina y diésel) requerido para la operacion de la
maquinaria pesada sera suministrado por equipos moéviles propios de un
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contratista que cumpla con todos los requerimientos de la normatividad vigente,
por lo anterior no sera necesario contar con tanques de almacenamiento de
combustible en el sitio.

I1.2.12.- REQUERIMIENTOS DE AGUA

Con lo que se refiere al agua potable se compraran galones de capacidad de 20
litros de agua embotellada para consumo del personal.

I11.2.13.- RESIDUOS GENERADOS

Aceites y grasas quemadas, asi como estopas y envases de Residuos
Peligrosos (RP): El mantenimiento del equipo y maquinaria a utilizar en la
construccion de la planta de pastas y el bordo de contencidn, éste sera realizado en
las instalaciones o talleres de la empresa del CMB] Pefia Colorada, que estan
ubicadas en la Mina Pefia Colorada.

Desechos domésticos: Estos seran pocos y no significativos. Seran producidos por
las actividades del personal que realizara las actividades del desarrollo del
proyecto y que consistiran en papel, cartdn, plastico, residuos organicos conocidos
cominmente como residuos soélidos municipales (RSM); se generaran
aproximadamente 1 m3 sin compactar con una frecuencia semanal, que serdn
depositados en tambos plasticos o metalicos de 200 L. debidamente identificados.
Estos residuos domésticos se generaran a partir de dar inicio a la extraccion de
materiales en el sitio hasta la culminacién de la vida util del proyecto, y seran
trasladados al sitio de disposicién final utilizado por el H. Ayuntamiento de
Minatitlan.

Aguas residuales

De acuerdo a la normatividad de seguridad aplicable al proyecto se instalaran
modulos sanitarios moviles (letrinas) de acuerdo a las siguientes consideraciones:

» Se tendra una letrina en el area de trabajo por cada 10 trabajadores que se
encuentren laborando.
* Los bafios habran de ubicarse a una distancia minima de los 5 metros
respecto al lugar donde se realiza la ingesta de alimentos.
* Los bafios deberan contar con depdsito parala basura.
» Lalimpieza de estos sanitarios portatiles se realizara cada tercer dia (lunes
- miércoles - viernes), y se llevara a cabo por una empresa especializada en
este tipo de servicios.
Las aguas residuales son recogidas y transportadas a la planta de tratamiento de
aguas residuales (P.T.A.R.) del Poblado Pefia Colorada para darle el tratamiento
necesario
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I1.3.- ETAPA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

En esta etapa de operacion del proyecto la planta de pastas solo requerira
mantenimiento que se dard en el sitio y no requiere desmontar y/o trasladar
partes de la misma. En lo que respecta al bordo de contenciéon unicamente se
requerira del mantenimiento de la maquinaria y camiones de volteo, que se hara
en talleres externos de acuerdo a los requerimientos, tomando en cuenta las
medidas de seguridad para evitar derrames de combustibles, lubricantes y otros
materiales impregnados de estas sustancias.

I1.3.1.- RECURSOS NATURALES DEL AREA QUE SERAN APROVECHADOS

No se contempla el aprovechamiento de recursos naturales dentro del area del
proyecto.

I1.3.4.- PRODUCTOS FINALES
El producto final serdn pastas las cuales presentan las siguientes caracteristicas:
e Corresponde a una mezcla de sélidos-agua entre el 10% y 25%.

e Contiene particulas finas menores de 20 um en una concentracién en peso
superior al 15%, muy similar a una pulpa de alta densidad.

e Su depoésito se efectia sin necesidad de compactacién, teniendo
consistencia coloidal.

e La clasificacion de los jales permite maximizar la recuperacion de arenas y
la recuperacién de agua.

I1.3.6.- MEDIDAS DE SEGURIDAD

Senalamiento de circulacién, sefialamiento en orillas de los caminos y accesos
mediante letreros movibles metalicos, el uso continuo y obligatorio de equipo de
seguridad personal (botas, cascos, guantes y protectores para los oidos contra el
ruido), ademas de la operacion y supervision del mantenimiento preventivo del
equipo de producciéon y de la maquinaria de trasporte. Asi mismo, la revisién
continua y periédica mediante inspecciones en campo tanto de las condiciones del
equipo y personal respectivamente.

I1.3.9.- RESIDUOS

Se presentan de manera continua a lo largo del tiempo de operacién del proyecto.
La generacion de residuos sera poca y no significativa.
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Para el manejo adecuado de los residuos generados durante el proceso de la obra
se seguiran los lineamientos en las areas de generacion Clave CIAA-4.4.6/1, asi
como el “Procedimiento para el manejo, transporte y disposicion de residuos
sélidos de tipo urbano” Clave CIAA-4.4.6/6.

11.3.10.- FACTIBILIDAD DE RECICLAJE

En lo que refiere a grasa y aceites se recomendara a los talleres que presten el
servicio de mantenimiento que sean almacenados en tambos de 200 L y sean
entregados a una empresa autorizada para el confinamiento o reciclaje de estas
substancias.

11.3.11.- DISPOSICION DE RESIDUOS

Solo se genera residuos solidos urbanos (papel, carton, plastico, residuos
organicos), generados por el personal que labora en la supervision de la planta y
durante su mantenimiento. Estos serdn depositados en tambos plasticos o
metalicos de 200 litros, mismos que seran colocados en zonas adecuadas y
posteriormente dichos residuos seran llevados al relleno sanitario en el municipio
Minatitlan.

I1.3.12.- NIVELES DE RUIDO

El lugar donde se pretende llevar a cabo la construccién de la planta de pastas y el
bordo de contencién se ha sefialado por su localizacién dentro de una zona rural
por lo que no hay nucleos de poblacién cercanos que puedan ser afectados por este
tipo de emisiones y que pudiesen ocasionar molestias; sin embargo se pretende ser
respetuoso de las regulaciones establecidas, por lo que tomando en cuenta la
Norma Oficial Mexicana NOM-080-SEMARNAT-1994, que establece los limites
maximos permisibles de emision de ruido.

I1.3.- ETAPA DE ABANDONO DEL SITIO

Se anexa programa de abandono del sitio.

I1L.- VINCULACION CON LAS NORMAS Y REGULACIONES
DE USO DEL SUELO.

TERRITORIO (POET).
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Programa de Ordenamiento Ecoldgico General Del Territorio

(POEGT).

De conformidad a lo dispuesto por el Programa de Ordenamiento
Ecoldgico General del Territorio (POEGT) publicado en el Diario
Oficial de la Federacion el 7 de septiembre del 2012, el area del
proyecto se encuentra ubicada en la Region 6.32, y en la Unidad
Ambiental Biofisica 65 (UAB-65) SIERRA DE LA COSTA DE
JALISCO Y COLIMA como se puede observar a continuacion
(Cuadro I11.1 y Figura II1.1):

CLAVE U | NOMBRE | RECTORES COADYUVANTES | ASOCIADOS | OTR | POLITICA NIVEL | ESTRATEGI
REGION | AB | DE LA | DEL DEL DESARROLLO | DEL 0s AMBIENTAL DE AS
UAB DESARROLLO DESARROLL | SEC ATENC
0 TOR ION
ES PRIOR
DE ITARI
INT A
ERE
S
6.32 65 | SIERRA PRESERVACIO | FORESTAL GANADERIA PROTECCION, BAJA 1,2,3,4,5,6,
DE LA | N MINERIA TURISMO PRESERVACION 7, 8, 9, 10,
COSTA DE | DEFLORAY Y 11,12, 13,
JALISCO Y | FAUNA APROVECHAMIE 14, 15,
COLIMA NTO 15BIS, 21,
SUSTENTABLE 22, 23, 31,
33,37,
38,42, 43, 44

Cuadro 111.1 Conteniendo la UG Biofisica y las estrategias a seguir donde estd ubicado
el sitio de interés.
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Figura 1.1 UAB 65 Sierra de la Costa de Jalisco y Colima, asi como, la ubicacién del
Proyecto “Construccion Planta de Pastas” del CMB] Peria Colorada.

El Ordenamiento establece las estrategias a seguir para lograr el
cumplimiento del POEGT, de las cuales se hace la vinculaciéon con el
Proyecto Construccion de Planta de Pastas del CMBJ] Pefia Colorada,
como se muestra a continuacion (Cuadro II1.2):
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OBJETIVO ESTRATEGIA

VINCULACION CON EL
PROYECTO

1; dirigidas a lograr la sustentabilidad ambiental del territorio.

1. Conservacién in situ de los
A) Preservacion ecosistemas y su biodiversidad.

No aplica para el proyecto. No obstante,
se contempla solo la afectacion de
vegetacion para el cambio de uso del
suelo, de 105.86 ha solo 28.56 ha
requeriran de CUS.

Asimismo, tanto en la presente MIA-P y
ET] para el CUS, ya autorizado, se
considera la  implementacion de
acciones para prevenir y mitigar los
impactos negativos, como son;
ahuyentamiento de fauna, rescate y
traslocacion de plantas de importancia,
acciones de reforestacion,
mantenimiento de equipo y maquinaria
y se propone el Programa de
restauracion del sitio al final de la vida
util del proyecto.

2. Recuperacion de especies en peligro.

Se propone trasladar las especies
vegetales y reproducirlas en vivero con
fines de repoblaciéon del sitio y zona,
poniendo especial atenciéon en las spp
contenidas en la NOM-059-
SEMARNAT-2010.

En cuanto a la fauna, se propone realizar
ahuyentamiento y translocacién de
ejemplares a sitios colindantes que
cuenten con condiciones ambientales
adecuadas para su sustento.

3. Conocimiento, analisis y monitoreo
de los ecosistemas y su biodiversidad.

No aplica al proyecto.

B) Aprovechamiento | 4. Aprovechamiento sustentable de
sustentable ecosistemas, especies, genes 'y
recursos naturales.

La realizacién del proyecto pretende el
cambio de uso del suelo de forestal para
la construccion de una planta de pastas
y bordo de contencidn, en la presente
MIA-P se incluye la propuesta de
aplicacién de medidas de mitigacién y
compensacion (aportacién al FFM) entre
otras.

5. Aprovechamiento sustentable de los
suelos agricolas y pecuarios.

No aplica al proyecto, no obstante, se
propone desarrollar acciones de
revegetacion en las areas colindantes al
sitio y en las partes de la presa ya
saturadas.

6. Modernizar la infraestructura
hidrolégica y tecnificar las superficies
agricolas

No aplica para el proyecto

7. Aprovechamiento sustentable de los
recursos forestales

No aplica para el proyecto.

8. Valoracion de los servicios
ambientales

El proyecto no contempla este tipo de
actividad, es pertinente sefialar que se
realizé un andlisis de dichos servicios
ambientales y sus posibles afectaciones,
generandose para éstos, las medidas de
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mitigacién correspondientes.

9. Propiciar el equilibrio de las cuencas
y acuiferos sobre explotados.

El proyecto, por su magnitud (105.8 ha
de las cuales 28.56 ha requeriran de
CUS) no genera riesgos de desequilibrio
a la cuenca correspondiente y el
acuifero no esta sobre explotado.

No obstante, lo anterior, el promovente
se compromete en la presente MIA-P, asi
como en el ETJ ya autorizado, a realizar
obras de retencién de suelos y de
reutilizacién de aguas durante la vida
util del proyecto.

10 Reglamentar para su proteccién el
uso del agua en las principales cuencas
y acuiferos

No aplica al proyecto.

11. Mantener en condiciones
adecuadas las presas administradas
por la CONAGUA.

No aplica al proyecto.

12.Proteccion de los ecosistemas

No aplica al proyecto. No obstante, esto,
el promovente propone realizar
enriquecimiento de los ecosistemas
colindantes al sitio, asi como el pago al
FFM para su aplicacion en Io
conducente.

13. Racionalizar el uso de
agroquimicos y promover el uso de
biofertilizantes.

No aplica al proyecto.

14. Restauracion de ecosistemas
forestales y suelos agricolas.

El promovente, mediante la MIA-P
presenta acciones de mejoramiento del
sitio, que incluye entre otros,
revegetacion, construcciones de obras
de retencion de suelo y reutilizacion de
agua de los jales y pastas, asi como la
aportacién correspondiente al FFM para
compensacién y restauraciéon de
ecosistemas similares a los del sitio del
proyecto.

econdmicas
produccién y servicios

C)Proteccion de los
recursos natrales

D) Dirigidas a la
restauracion.

E) Aprovechamiento
sustentable de los
recursos naturales no

renovables y actividades

de

15. Aplicacion de los productos de la
investigacion en lo econdmico y social
y al aprovechamiento sustentable de
los recursos no renovables.

En general, el promovente utilizé la
informacién que las distintas
instituciones mexicanas han generado
con fines de mejor aprovechar los
recursos naturales al construir obras
amigables con el entorno como es el
caso del sitio de interés donde se
aplicaran las mejores técnicas de
extraccion del material pétreo.

15BIS.Coordinacion entre los sectores
minero y ambiental.

Ya que la empresa es minera en su
totalidad, aplica al proyecto de manera
casi total, por ello es que se presenta la
MIA-P para su evaluacién ante la DGIRA-
SEMARNAT, su autorizacién y asesoria
en condicionantes respectivas. La
PROFEPA realizara el seguimiento a los
compromisos signados entre el Sector
Ambiental y la Empresa, CONAGUA y la
CONAFOR haran lo propio.

21. Redisefiar los instrumentos de
politica hacia el fomento productivo

No aplica al proyecto.
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[®

del turismo.

22.0rientar la politica turistica del
territorio hacia el desarrollo regional

No aplica al proyecto ya que no es de
tipo turistico.

23.Sostener y diversificar la demanda
turistica doméstica e internacional con
mejores relaciones de consumo

No aplica al proyecto.

2. Dirigidas al mejoramiento del Sistema Social e Infraestructura Urbana.

D). Infraestructura y
equipamiento urbano y
regional

31. Generar e impulsar las condiciones

necesarias para el desarrollo de
ciudades y zonas metropolitanas
seguras, competitivas, sustentables,

bien estructuradas y menos costosas.

Por la naturaleza del proyecto, no aplica.

No obstante, se tienen convenios con el
H Ayuntamiento para mejorar varios
aspectos de la ciudad de Minatitlan.

E). Desarrollo social.

33.Apoyar el desarrollo de
capacidades para la participacién
social en las actividades econémicas y
promover la articulacion de
programas para la optimizacién de la
aplicacién de recursos publicos que
conlleven a incrementar las
oportunidades de acceso a servicios en
el medio rural y reducir la pobreza

No aplica al proyecto dado su naturaleza
y su caracter puntual.

No obstante, con la implementacién del
proyecto se  generara  derrama
econdémica y la generaciéon de empleos
en lo local y regional.

37. Integrar a mujeres, indigenas y

grupos  vulnerables al sector
econémico-productivo en nucleos
agrarios y localidades rurales

vinculadas.

Mediante el desarrollo del proyecto se
generara empleo a personas de las
comunidades de Paticajo y el Arrayanal
y de la zona.

alos derechos de propiedad rural.

38. Fomentar el desarrollo de | No aplica al proyecto, dada su
capacidades basicas de las personas en | naturaleza.
condiciones de pobreza.

3).Dirigidas al Fortalecimiento de la gestién y la coordinacidn institucional.

A).Marco juridico 42. Asegurar la definicién y el respeto | No aplica al proyecto dado su

naturaleza. No obstante esto, el proyecto
se desarrollara con estricto respeto y
apego al régimen de propiedad del
Minatitlan.

los tres o6rdenes de gobierno y
concertadas con la sociedad civil.

B). Planeacién del | 43. Integrar, modernizar y mejorar el | No aplica al proyecto, dada su
ordenamiento territorial. | acceso al catastro rural y a la | naturaleza.
informacién agraria para impulsar
proyectos productivos.
44. Impulsar el desarrollo regional | No aplica al proyecto, dada su
mediante acciones coordinadas entre | naturaleza.

Cuadro IlI.2 Andlisis de la vinculacion del Proyecto Construccion de Planta de

Pastas con el POEGT.

Como se puede observar en el andlisis realizado en el cuadro
anterior, las estrategias y sus respectivas acciones planteadas en el
indoles generales y obligatorias para ser
implementadas por las diferentes instancias del gobierno federal e

POEGT

son de
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incluirlas en su proceso de planeacion estratégica de caracter anual
y sexenal.

No obstante lo anterior, el proyecto de Construcciéon de Planta de
Pastas, del CMBJ Pefia Colorada es coadyuvante y compatible con lo
establecido en el POEGT y no lo contraviene, ni se contrapone con
ninguna de las estrategias establecida en el mismo, ya que se
desarrollara en una superficie de 105.86 ha de las cuales 28.56 ha
requeriran de CUS, con una inversién de 19,705,420 USD, generara
un total de 154 empleos local y regionalmente, y se implementaran
medidas de prevencién y mitigacion de los impactos ambientales
negativos mas relevantes que se generaran de manera local,
asimismo, se implementara el programa de revegetacion de sitios
colindantes y se hara la aportaciéon, en su momento, al FFM como
compensacion del cambio de uso del suelo, entre otras.

Programa de Ordenamiento Ecoldgico y Territorial del Estado de
Colima (POETEC).

El POETEC, de acuerdo a la Ley General del Equilibrio Ecolégico y
Proteccion al Ambiente, es un instrumento de politica ambiental
dirigido a regular e inducir el uso del suelo y las actividades
productivas, con el fin de lograr la proteccién del medio ambiente, la
preservacion y el aprovechamiento sustentable de los recursos
naturales, a partir del analisis de las tendencias de deterioro y las
potencialidades de aprovechamiento de los mismos (LGEEPA,
Articulo 3. Frac. XXIII), y a cuyo caracter se sujeta el promovente al
presentar la presente MIA-P, conteniendo las obras y actividades a
realizar, asi como las medidas propuestas de prevencion, mitigacion
y restauracion de impactos negativos que el mismo pueda generar
durante su desarrollo, que en general son coincidentes con las del
proyecto ya autorizado pues estan en el mismo contexto espacial y
ambiental, para la consideracion correspondiente anta la autoridad
ambiental federal.

El POETEC fue publicado el 11 de agosto de 2012, en el Periddico
Oficial “El Estado de Colima”. En el Programa se zonifica el Estado en
Unidades de Gestiéon Ambiental (UGAs) a las cuales se les asignaron
criterios ecolégicos.
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De acuerdo al POETEC el predio se localiza en la UGA 24, conocida
como El Nogal, con una Politica Ecolégica de Aprovechamiento-
Restauracion con Lineamientos planteados para conservar el
ecosistema de Bosque templado por su biodiversidad y papel
fundamental en servicios ambientales, propiciando actividades
productivas sustentables que contribuyan al fortalecimiento y
desarrollo de las comunidades de usuarios de la UGA, ademas con
uso predominante de bosque de encino con vegetacion secundaria
arbustiva y USO COMPATIBLE con la MINERIA, entre otros, asi
como, con los siguientes criterios ecoldgicos:

Politica y criterios aplicables segin el Programa de
Ordenamiento Ecoldgico y Territorial del Estado de Colima
(POETEC) en la UGA 24 El Nogal (Cuadro I11.3 y Figura II1.2").

Cuadro II1.3 Politicas y Criterios aplicables a la UGA 24 El Nogal, donde se ubica
el sitio del proyecto Construccion de Planta de Pastas del CBJ] Peria Colorada.

UGA | Politica Lineamiento Uso Usos Usos Condicionados Usos Criterio
Predominante | Compatibles Incompatibl | s
es
24 Aprovechamie Recuperar el | Selvabaja Ecoturismo Agricultura (sin | Acuacultura Agt
nto ecosistema de la caducifolia con | Investigacién | crecimiento Forestal Agf
selva baja | vegetacién UMA’s y | sobre areas de selva) Industria Des
Restauracion caducifolia en al | secundaria Agroturismo | Agroforesteria (en | Turismo Ect
menos el 50% arbustiva y zonas Edu
de la UGA, herbacea, deforestadas o Gan
promoviendo la vegetacion de perturbadas) Inv
reconversion agostadero y Ganaderia (fomentando Pla
productiva de zonas de su Uma
las actividades agricultura de reconversion de Min
Agropecuarias. temporal extensiva a Inf
estabulada o en sistemas Atu

agrosilvopastoriles)
Plantaciones agricolas
(sin

Crecimiento sobre areas
de selva)
Asentamientos
humanos

(siguiendo los criterios
de los
planes de
urbanos
vigentes, con criterios
ecologicos),

Mineria (El
aprovechamiento minero
se hara acorde a los
estudios y manifestacion
ambiental que se tenga)
Infraestructura

desarrollo
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Figura I11.2 Ubicacién del proyecto en la UGA 24 El Nogal.

Como ya se comento, a la UGA 24 El Nogal le aplica dos politicas
ambientales que corresponden a la de Aprovechamiento y la de
Restauracion.
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A la politica de APROVECHAMIENTO, el ordenamiento ya citado la
define como:

... Esta politica promueve la permanencia del uso actual del suelo
o permite su cambio en la Totalidad de Unidad de Gestion
Ambiental (UGA) donde se aplica. Se asigna a aquellas dreas que
por sus caracteristicas son apropiadas para el uso y el manejo de
los recursos naturales, en forma tal que resulte eficiente,
socialmente titil y no impacte negativamente sobre el ambiente.
Incluye las dreas con elevada aptitud productiva actual o potencial
ya sea para el desarrollo urbano y los sectores agricola, pecuario,
comercial e industrial. Se tiene que especificar el tipo e intensidad
del aprovechamiento, ya que de ello dependen las necesidades de
infraestructura, servicios y dreas de crecimiento. Por lo tanto, es
importante definir los usos compatibles, condicionados e
incompatibles, ademds de especificar los criterios que regulan las
actividades productivas con un enfoque de desarrollo sustentable.
Es importante proponer la reorientacion de la forma actual de uso
y aprovechamiento de los recursos naturales que propicie la
diversificacion y sustentabilidad y que no impacte negativamente
el medio ambiente......

En relacion a dicha politica, es evidente que el desarrollo puntual del
proyecto que se propone se desarrolle en la UGA 24 El Nogal generara
impactos negativos no significativos, ya que el uso actual dominante es
pecuario con vegetacion secundaria conformada por selva baja
caducifolia, selva mediana subcaducifolia y bosque de encino
caducifolio, asimismo, el area no tiene valores importantes de
biodiversidad, bienes y servicios ambientales, como se demuestra en
capitulo correspondiente. En cuanto a los Impactos Ambientales seran
puntuales con medidas de prevencion y mitigacion ya planteadas de
manera formal en el IP del proyecto autorizado, por lo que se
considera que la puesta en marcha de dicho proyecto no se contrapone
ni contraviene a la politica analizada, Es pertinente sefialar que la
ejecucion del proyecto es imprescindible para la deposicién de las
pastas de jales mejorando su proceso de depdsito y ubicacién, teniendo
con ello un mayor tiempo de vida util de la presa de jales autorizada, y
para que no impacte de manera negativa es que se presenta éste
documento solicitando la autorizacion respectiva que contiene las
medidas de prevencion y mitigacién a implementar. Asimismo, se
ubica en una zona donde la gran mayoria de los terrenos son agricolas
y pecuarios y ya se estan utilizando para el depdsito de jales, mediante
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proyecto autorizado, por lo que no afectara ambientes naturales con
caracteristicas relevantes, no generara desequilibrios ecoldgicos de
importancia, ni obstruird los procesos evolutivos y ecoldgicos de la
zona, ni alterara areas de flora y fauna importantes, ni habitat
especiales para la vida silvestre, ni de biodiversidad, o bienes y
servicios ambientales, tipo de vegetacidon o presencia de especies con
algun status en la NOM-059-SEMARNAT 2010, pues la especies y las
areas importantes de vegetacién para dichos procesos se ubican en las
zonas serranas de la UGA destacandose el Bosque de Encinos y el
Bosque con vegetacion secundaria, segiin lo define el POETEC vigente.

Ademas de lo anterior, el Ordenamiento citado permite el desarrollo de
proyectos mineros e infraestructura, como es el caso, de manera
CONDICIONADA, por lo que se considera que con la presentacion de
éste documento conteniendo la informacién técnica y juridica para ser
analizada por la autoridad, proceda la autorizacion en materia de
impacto ambiental solicitada del proyecto Construccion de Planta de
Pastas, cumpliendo con ello, ademas, con los requisitos exigidos por la
politica, por lo que se considera que no se contraviene al mencionado
Ordenamiento.

En cuanto a la politica de RESTAURACION, el ordenamiento la define
como:

“..Es una politica transitoria dirigida a zonas que por la presion
de diversas actividades antropogénicas han sufrido una
degradacion en la estructura o funcion de los ecosistemas, en las
cuales es necesaria la realizacion de un conjunto de actividades
tendientes a la recuperacion y restablecimiento de las condiciones
que propician la evolucién y continuidad de los procesos naturales.
De esta manera, una vez lograda la restauracion es posible asignar
otra politica, de proteccion o de preservacion. También la
restauracion puede ser dirigida a la recuperacion de tierras que
dejan de ser productivas por su deterioro o al restablecimiento de
su funcionalidad para un futuro aprovechamiento sustentable....”

De dicha politica se desprende que su principal razén de ser es la de
restaurar o recuperar aquellas areas, superficies o ecosistemas que
estan totalmente dafiados en sus componentes ambientales, y aunque
no es el caso para el presente proyecto que se propone realizar, es
pertinente sefialar que en la zona del proyecto, UGA 24, la principal
actividad que se viene realizando, desde hace varios afios, es la
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depositacion de jales por parte de la Empresa Consorcio Minero Benito
Juarez Pefia Colorada la cual viene operando con altos niveles técnicos
y aplicando los mas estrictos controles y estandares de proteccion
ambiental en sus actividades de planeacion y operatividad,
considerando ademas, programas de recuperacion y restauracion de
los sitios mineros, a implementar al final de la vida util de sus obras y
actividades.

Como se puede apreciar de lo anterior, es claro que el desarrollo del
Proyecto Construccion de Planta de Pastas en el sitio seleccionado
no contraviene, ni se contrapone a los lineamientos de la UGA 24, pues
el uso propuesto, mediante el modelo de ordenamiento ecolédgico
incluye aquellos usos predominantes y compatibles posibles de
realizar solo con la aplicacion de limitaciones o restricciones
(CONDICIONADOS) como es el caso de la MINERIA (presa de jales o
pastas), cumpliendo con las leyes y ordenamientos aplicables.

En cuanto a CRITERIOS ECOL()GICOS, éstos se refieren a una serie de
normas, reglas o recomendaciones para poder realizar las diferentes
actividades o usos compatibles, y establecen las condiciones para
ciertos usos que necesitan tener limitaciones para no generar
conflictos ambientales. Para el mejor manejo de los criterios, estos se
agruparon por actividad en el Ordenamiento, es decir, cada uso
potencial en el Estado tiene su grupo de criterios, en la Tabla No.2 del
POETEC se pueden observar los grupos y los criterios por uso
potencial.

Asimismo, en cuanto al USOS CONDICIONADOS el POETEC lo define
como:

..... Son aquellos que debido a su forma de explotacion del
territorio, no pueden desarrollarse conjuntamente con los usos
compatibles sin estar sujetos a una serie de normas o condiciones
para prevenir posibles conflictos o afectaciones entre sectores...”

Por lo que en estricto apego a dicha definicion es que el promovente
presenta la MIA-P para su evaluacion por parte de la Autoridad
Ambiental Federal.

De acuerdo a lo anterior, y dado que la solicitud de MIA-P para el
proyecto de Construccion de Planta de Pastas consiste en el
desarrollo de una actividad minera (deposito de pasta de jales), y que
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requiere cambio de uso de suelo forestal en parte de su superficie, que
servira de apoyo a las actividades sustantivas de operatividad en la
Mina Pefia Colorada, concretamente en la presa de jales, en este caso,
como USO CONDICIONADO segtin el POETEC es el de MINERIA, y los
grupos de criterios ecoldgicos que en general le corresponden a la UGA
24, segun el Cuadro IIl.4, son los siguientes: Agricultura de temporal
(Agt), Agroforesteria (Agf), Desarrollo (Des), Ecoturismo (Ect),
Educacion (Edu), Ganaderia (Gan), Investigacion ambiental (Inv),
Planeacion agricola (Pla), UMA’s (Uma), Agroturismo (Atu),
Infraestructura (Inf), y Mineria (Min): Se realiz6 el andlisis vinculatorio
solo con los criterios que aplican, los cuales se desglosan a
continuacion (Cuadro I11.4):

Clave \ Criterio \ Vinculacion con el Proyecto
Criterios para las actividades extractivas (Min)

Minl Los predios sujetos a exploraciéon y explotacion minera | En éste caso se trata de la construcciéon de
deberan contar con wuna manifestacion de impacto | Planta de Pastas y se atiende mediante la
ambiental y cumplir con las medidas de mitigacion, | elaboracién y presentaciéon de éste documento
restauracion y abandono del sitio. MIA-P. Y cuenta con la autorizacién del ET] para

el cambio de uso del suelo emitido por la
SEMARNAT Delegacién Colima.

Min2 Se podra realizar exploracién y explotacién de la actividad | Se da cumplimiento al presentar ésta MIA-P
minera. para que sea analizada, por la autoridad

ambiental federal competente.

Min3 Se fomentard la explotaciéon de los recursos minerales | No aplica al proyecto.
metalicos y no metdlicos, principalmente grava, arena,
piedra, asi como la produccién de tabique y tabicén, con la
finalidad de mejorar los ingresos de la poblacién.

Min4 Los recursos minerales metdlicos y no metdlicos, se | No aplica al proyecto.
explotardn en forma intensiva y racional, mediante la
capacitacién adecuada de los propietarios y empresarios y
el acceso a créditos indispensables para iniciar su
explotacién, considerando su rentabilidad.

Min5 La operacién de nuevos yacimientos de minerales metdlicos | De manera estricta éste criterio no aplica dado
y bancos de material pétreo serd definida por medio de una | que se trata de una construccién dentro de una
Manifestacion de Impacto Ambiental. presa de jales ya autorizada. No obstante, ello, es

que el promovente presenta este documento de
MIA-P, para su evaluacién y autorizacién por
parte de la SEMARNAT.

Min6 En la actividad minera con fines comerciales se establecerda | De manera estricta éste criterio no aplica dado
un area de explotacion (sacrificio) y areas de reserva como | que se trata de una construccion dentro de una
bancos de germoplasma donde se reubiquen las especies | presa de jales ya autorizada. No obstante, el
susceptibles de trasplantarse. Estas dareas de reserva | promovente presenta éste documento, para su
deberan tener condiciones ambientales similares a los sitios | evaluacién y autorizacién por parte de la
de explotacidn para garantizar el éxito de la reubicacién de | SEMARNAT en el que plantean propuestas
especies vegetales. Asimismo, se debera promover la | pertinentes de reubicacién de spp asi como la
creacion de un vivero para las acciones de restauracién. La | creacién de un vivero para la produccién de
extraccion y trasplante, asi como la definicién de las areas | plante nativa que servira para reforestar, segiin
de reubicacion de especies, debera hacerse de acuerdo a la | se requiera y rehabilitar el sitio al final de su
normatividad vigente. vida util.

Min7 Es necesario que se establezca un plan de manejo de | El consorcio minero ya cuenta con un plan de
residuos solidos y liquidos producidos en los campamentos | manejo de residuos autorizado el cual se plantea
de residencia. En caso de asentarse plantas de beneficio de | seguir para el manejo de residuos sélidos, asi
mineral y presas de jales deberd de cumplir con la | como lo pertinente para cumplir con la
normatividad aplicable las areas explotadas deberan ser | normatividad aplicable a las areas explotadas
rehabilitadas a través de acciones de conservacién de suelo | que deberdn ser rehabilitadas a través de
y agua. acciones de conservacién de suelo y agua.

Min8 Todo aprovechamiento de materiales pétreos y bancos de | No aplica al proyecto.
material deberan contar con la licencia ambiental Unica
emitida por la Secretaria de Desarrollo Urbano prevista en
la Ley Ambiental para el Desarrollo Sustentable del Estado
de Colima.

Min9 La autorizacién o incremento de las cuotas de explotacién | No aplica al proyecto. Este criterio es de
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de materiales pétreos sélo podra otorgarse si se presenta
una Manifestacién de Impacto Ambiental y un estudio de
Riesgo Ambiental que incluya de manera clara el programa
de explotacién del banco y un programa de abandono
productivo que haga referencia explicita a los mecanismos,
métodos y técnicas para la restauracion del sitio. En caso de
ser favorable, el resolutivo correspondiente debera
condicionarse a que el promovente otorgue una garantia
(fianza) que cubra los costos del Programa de Abandono
Productivo y, en su caso, de restauraciéon del banco
conforme a las estipulaciones de la NOM-EM-138-ECOL-
2002, (actualmente NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012)
que establece los limites maximos permisibles de
contaminacién en suelos afectados por hidrocarburos, la
caracterizaciéon del sitio y procedimientos para la
restauracion, previo a la terminaciéon del proceso
administrativo con la autoridad reguladora de la extraccién
dentro de la UGA con base en el o los programas propuestos
dentro del programa de Abandono Productivo.

competencia de la autoridad estatal, y para ello
se presentard en su momento el tramite
correspondiente a dicha autoridad. No obstante
lo anterior, en la presente MIA-P el promovente
presenta de manera clara el programa de
desarrollo del proyecto, asi como el programa
de abandono del sitio al finalizar su vida util y en
caso de ser favorable la autorizacion de la MIA-P
se hardn las aportaciones al FFM y la fianza
correspondiente segin lo defina la autoridad
evaluadora.

Min10

Todo proyecto minero, ya sea de competencia Federal o
Estatal deberd presentar una Manifestacién de Impacto
Ambiental (MIA). En dicha MIA y para su autorizacién
correspondiente, asi como para el otorgamiento de la
licencia de funcionamiento municipal y el otorgamiento de
la licencia local de funcionamiento ambiental, el
promovente o titular de la concesion minera, debera
desarrollar y presentar un Programa de Abandono
Productivo que haga referencia explicita a los mecanismos,
métodos y técnicas para la restauracion del sitio conforme a
las  estipulaciones de la NOM-EM-138-ECOL-2002
(actualmente NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012), que
establece los limites mdaximos permisibles de
contaminacién en suelos afectados por hidrocarburos, la
caracterizacion del sitio y procedimientos para la
restauracion, previo a la terminacion del proceso
administrativo con la autoridad reguladora de la extraccién
dentro de la UGA. Para garantizar el cumplimiento de dicho
programa, y para el otorgamiento de las licencias estatales y
municipales antes referidas, el promovente o titular de la
concesién minera deberd presentar una fianza a favor del
Fideicomiso Ambiental por el monto total del costo del
Programa de Abandono Productivo antes referido.

En cumplimiento al criterio, el promovente
presenta el programa de desarrollo del
proyecto, asi como las acciones de revegetacion
del sitio y colindancias, entre otros y en caso de
ser favorable la autorizaciéon de la MIA-P
solicitada, se presentara ante la SEMARNAT las
aportaciones al FFM y la fianza correspondiente
segun lo finque la autoridad evaluadora, asi
como los tramites correspondientes a los tres
niveles de gobierno.

Min11

Todo proyecto minero, ya sea de competencia Federal o
Estatal, deberd contemplar como medida ambiental
compensatoria la restauracién de cinco veces la superficie
afectada, ya sea in situ o ex situ, para que se autorice el
permiso correspondiente de explotacion a través del
resolutivo de impacto ambiental federal, la licencia
ambiental Unica Federal o Estatal y la licencia de
funcionamiento municipal ya sea nuevo, por renovaciéon o
ampliacidn.

El promovente se compromete, en la MIA-P que
presenta, a dar cumplimiento a le Ley Forestal
aportando lo que obliga, al FFM segun lo defina
la autoridad competente con fines
compensatorios, ello es, para restaurar
ecosistemas similares donde la autoridad
competente lo indique, ademas de que presenta
el programa de restauracion del sitio al final de
su vida util.

Min12

La Procuraduria Federal de Proteccién al Ambiente y la
Autoridad Ambiental Estatal, en el &ambito de sus
competencias, deberan realizar auditorias o inspecciones
minimamente una vez al afio a los productores mineros y a
los titulares de concesiones mineras con referencia al
manejo de sus residuos conforme a los lineamientos y
procedimientos que marca la Ley General para la
Prevenciéon y Gestiéon Integral de los Residuos y su
reglamento asi como la Ley Ambiental Para el Desarrollo
Sustentable del Estado de Colima y sus reglamentos.

El promovente estard abierto a atender a la
autoridad competente al momento que realice
visitas de verificacion al proyecto.

Min13

La Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente y la
Autoridad Ambiental Estatal, en el ambito de sus
competencias, deberdn realizar auditorias o inspecciones
minimamente una vez al afio a los titulares de concesiones
mineras con referencia al cumplimiento de la normatividad
ambiental y, en su caso, las condicionantes que hayan
establecido en su autorizacion la SEMARNAT o la Secretaria
de Desarrollo Urbano, en el ambito de sus competencias.

El promovente estara abierto a atender a la
autoridad competente al momento que realice
visitas de verificaci6on al proyecto.

Min14

Los titulares de concesiones mineras deberan cumplir con
las Normas Oficiales Mexicanas que regulan los limites de
emisiéon de contaminantes a la atmdsfera (NOM-035-
Semarnat-1993, NOM-043-Semarnat-1993) y de calidad de
agua (NOM-001-Semarnat-1996 y NOM-002-Semarnat-

El promovente presenta para su evaluacion los
programas correspondientes a ejecutar en
relacion a las NOM que aplican al proyecto.
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1996).

Min15

En caso de actividades mineras de competencia de la
federacion, estas deberdn sujetarse a la normatividad
ambiental federal y a lo establecido en la NOM-Semarnat-
120-1997.

No aplica al proyecto.

Minl6

Se debera desalentar el establecimiento y la autorizacion
ambiental para la explotacion, exploracion y beneficio de
concesiones  mineras de competencia  Federal y
aprovechamientos mineros de competencia estatal, en
UGAs con politicas de Protecciéon y Preservacién con
fundamento en lo establecido en los articulos 27 y 115 de la
constitucion politica de los Estados Unidos Mexicanos, a los
Articulos 27 fraccién IV y, en su caso 20, de la Ley Minera;
Articulos 58 y 117 de la Ley General de Desarrollo Forestal
Sustentable y, cuando corresponda, al Articulo 59 de la Ley
Agraria.

El desarrollo del proyecto obedece a un interés
legitimo constitucional del promovente, el cual
presenta para su evaluacién y autorizacion la
MIA-P misma que fue formulada con estricto
apego a lo que establecen las leyes ambientales
(LGEEPA y su REIA) y Forestales (LGDFS y su
Reglamento) vigentes.

Min17

Las actividades de beneficio minero definidas como tales en
la Ley Minera realizadas fuera de las areas de exploracion y
explotacién se consideraran como actividad industrial y
aplicardn los criterios de regulacién ecoldgica “In”.

No aplica al proyecto.

Min18

Los sitios de trabajo o trituracién para preparaciéon de
minerales o sustancias reservadas para la federacion
establecidos fuera del area de la concesiéon minera deberan
contar con una Manifestacién de Impacto Ambiental
Federal y un Estudio Técnico Justificativo para cambio de
uso del suelo para su autorizacién. En la Evaluacién de
Impacto Ambiental correspondiente se debera detallar y
explicitar las medidas de control de la contaminacién
atmosférica por emisién de polvos, los mecanismos para el
cumplimiento de los limites de emisiéon de contaminantes a
la atmésfera (NOM-035-SEMARNAT-1993, NOM-043-
SEMARNAT-1993) y las medidas cautelares para el control
de erosion del almacenamiento a cielo abierto de
materiales. En caso de ser autorizado el proyecto, y como
parte de las condicionantes del resolutivo correspondiente,
el titular de la concesién minera o responsable del proyecto,
debera presentar un seguro ambiental por la vigencia util
de las operaciones por los posibles dafios ambientales por
efecto de contaminacién atmosférica o de lixiviado de
materiales. La Procuraduria Federal de Proteccién al
Ambiente debera realizar inspecciones periddicas a estos
proyectos para verificar el cumplimiento de las
condicionantes respectivas.

El presente proyecto tiene relaciéon con
aprovechamiento de sustancias o minerales
reservados a la federacion. El proyecto de
construccién de planta de pastas tiene como fin
depositar pasta de jales en la presa de jales El
Arrayanal dando estricto cumplimiento a la
LGEEPA, asi como a la LGDFS, considerando,
ademads, las medidas de control a implementar
para evitar la contaminacién de la atmosfera por
polvos, al suelo por erosién, a las aguas con
contaminantes y los mecanismos de
cumplimiento a lo dispuesto por las NOMs
aplicables.

Ya se cuenta con la autorizacién del proyecto en
materia de ET] para el cambio de uso del suelo,
emitida por la SEMARNAT Delegacién Colima.

Min19

Los sitios exclusivos de trabajo o trituracion de materiales
pétreos deberan contar con una Manifestaciéon de Impacto
Ambiental (MIA) Estatal para su autorizacién. En la MIA
correspondiente se debera detallar y explicitar las medidas
de control de la contaminacién atmosférica por emisién de
polvos, el cumplimiento de los limites de emision de
contaminantes a la atmosfera (NOM-035-SEMARNAT-1993,
NOM-043-SEMARNAT-1993) y las medidas cautelares para
el control de erosién del almacenamiento de materiales. En
caso de ser autorizado el proyecto, y como parte de las
condicionantes del resolutivo correspondiente, el titular del
proyecto deberd presentar una fianza a favor del
fideicomiso ambiental por la vigencia de la licencia local de
funcionamiento ambiental por los posibles dafios
ambientales por efecto de contaminacion atmosférica o de
lixiviado de materiales.

No aplica al proyecto.

Min20

Los promoventes que pretendan realizar actividades de
extraccion de arena para la construcciéon dentro de la Zona
Federal de los cauces de la UGA deberan contar con una
autorizacion explicita de la Comisién Nacional del Agua y
presentar una Manifestacion de Impacto Ambiental (MIA)
de caracter Federal. En dicha MIA, se debera presentar un
estudio especifico de los procesos de sedimentacién en el
cauce y los efectos sobre dichos procesos de las actividades
de extraccion de arena, asi como las medidas de resguardo
y reforestacion de la vegetacion de galeria del cauce.

No aplica al proyecto.

Min21

Los promoventes que pretendan realizar actividades de
extraccion de arena para la construccion fuera de la Zona
Federal de los cauces de la UGA y hasta 200 m de ésta
deberdn contar con una autorizacién explicita de la

No aplica al proyecto.
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Autoridad Ambiental Estatal y presentar una Manifestacién
de Impacto Ambiental (MIA) de cardcter estatal. En dicha
MIA, se deberd presentar un estudio especifico de los
procesos de sedimentacion en el cauce y los efectos sobre
dichos procesos de las actividades de extraccion de arena,
asi como las medidas de resguardo y reforestacion de la
vegetacion de galeria del cauce.

Min22 Los promoventes que pretendan realizar actividades de | No aplica al proyecto.
extraccion de arena para la construccion fuera de la Zona
Federal de los cauces de la UGA y hasta 200 m de ésta
deberdan contar con una autorizacién explicita de la
Autoridad Ambiental Estatal y presentar una Manifestacion
de Impacto Ambiental (MIA) de cardcter estatal. En dicha
MIA, se deberd presentar un estudio especifico de los
procesos de sedimentacion en el cauce y los efectos sobre
dichos procesos de las actividades de extraccién de arena,
asi como las medidas de resguardo y reforestacion de la
vegetacion de galeria del cauce.

Min23 En los centro de poblacién y, por su posible impacto | No aplica al proyecto.
ambiental, sélo podran ser autorizados proyectos de
beneficio minero (trabajos para preparacion, tratamiento,
fundiciéon de primera mano y refinacién de productos
minerales, en cualquiera de sus fases, con el propésito de
recuperar u obtener minerales o sustancias, al igual que de
elevar la concentraciéon y pureza de sus contenidos) o de
trituracién y acondicionamiento de materiales pétreos
dentro de las zonas consideradas como I3 (industria pesada
y de alto impacto) del Programa de Desarrollo Urbano de
los Municipios, el Programa Parcial de Desarrollo Urbano
Correspondiente o en parques industriales debidamente
autorizados ademas de

cubrir los requisitos de los criterios “In” del presente
instrumento.

Los Criterios para la agricultura de temporal (Agt), agricultura de riego (Agr), unidades de manejo
ambiental (Uma), Agroforesteria (Agf), Ecoturismo (Ect), Educaciéon (Edu), Ganaderia(Gan),
Investigacién ambiental (Inv), Planeacién agricola (Pla), Agroturismo (Atu), Infraestructura No
Aplican al proyecto

Cuadro 1114 Andlisis de la vinculacién del Proyecto Construccion Planta de
Pastas con el POETEC.

Dado lo arriba analizado, es claro que la construccion de la planta de pastas que se
propone a evaluacién de la autoridad competente, cuenta con los compromisos,
por parte del promovente, para mitigar, restaurar y compensar, seglin sea el caso,
los impactos ambientales negativos que se prevé se generaran con el desarrollo de
la construccién de la planta de pastas, razén por la cual se considera que dicho
proyecto no contraviene ni se contrapone con el Ordenamiento analizado y
que da cabal cumplimiento a la NOM-141-SEMARNAT-2003.

En CONCLUSION, consideramos que la construccién de la planta de pastas, que
requiere la empresa minera CMB] Pefia Colorada, no se contrapone ni contraviene
con las politicas y criterios a que obligan los dos instrumentos analizados (POEGT
y POETEC), en virtud de que:

[. LA UGA 24 EIl Nogal, como uso condicionado, se permite la instalacion,
operaciéon y mantenimiento de proyectos como el presente, a condiciéon de
que se someta a evaluacion la Manifestacion de Impacto Ambiental,
correspondiente ante la autoridad competente, por lo que el promovente
presenta la solicitud respectiva para el caso.
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II.

IL

En caso de ser autorizada la MIA-P, el promovente estaria obligado a
presentar lo que en consecuencia proceda, como seria la aportacion al
Fondo Forestal Mexicano (FFM), la cantidad que la autoridad determine,
como medida de COMPENSACION por el Cambio de Uso del Suelo de
Forestal a uso minero, en apoyo a actividades sustantivas mineras que en la
zona viene realizado, la empresa, desde hace varios afios. Actualmente, el
proyecto ya cuenta con la autorizacion pertinente de cambio de uso del
suelo emitida por la SEMARNAT Delegacion Federal en el Estado de Colima.

En la MIA-P, el promovente adquiere compromisos ambientales en
términos de prevencién, mitigacién, restauracién y compensacion de
impactos ambientales negativos, desarrollando acciones, actividades y
obras para mejorar el entorno ambiental, destacando; la captura y
reubicaciéon de especies de fauna, colecta y reubicacién de flora con cierta
importancia ambiental, reforestacion de enriquecimiento, control de
contaminantes atmosféricos, control y deposito adecuado de residuos
peligrosos y residuos sé6lidos municipales, analisis y control de calidad del
agua, capacitacion a los trabajadores contratados para el desarrollo del
proyecto, mantenimiento a la infraestructura y maquinaria, entre otros.

DECRETOS Y PROGRAMAS DE CONSERVACION Y MANE]JO DE LAS AREAS
NATURALES PROTEGIDAS.

AREAS NATURALES PROTEGIDAS.

En la actualidad, el estado de Colima no cuenta con Areas Naturales Protegidas de
Competencia Estatal (ANP’s Estatales).

En relacion a ANPs es pertinente comentar que en el Estado de Colima se
encuentran cinco areas naturales protegidas de competencia federal, asi como dos
Sitios RAMSAR, las cuales son:

AN N NN N

Reserva de la Bidsfera Sierra de Manantlan

Reserva de la Biosfera Archipiélago Revillagigedo

Parque Nacional Volcan Nevado de Colima

Area de Proteccién de Recursos Naturales El Jabali

Area de proteccién de Flora y Fauna Las Huertas de Comala
Vaso Il y IV de la Laguna de Cuyutlan

Playa Boca de Apiza- Chupadero-El Tecuanillo.

El sitio del proyecto no se ubica al interior de ninguna de las areas naturales
protegidas inscritas en el Sistema Nacional de Areas Naturales Protegidas.
La ubicacién del proyecto en relacidn del area natural protegida mas cercana
se encuentra a mas de 10 Km al Sur, en linea recta (Reserva de la Bidsfera
Sierra de Manantlan) (Figura II1.3).
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Figura II1.3 Ubicacién de ANP de interés para la conservacion mds cercanas al
proyecto.

REGIONES TERRESTRES PRIORITARIAS
El poligono del proyecto no se ubica en Regidon Terrestre Prioritaria alguna.

La Region Terrestre Prioritaria mas cercana al sitio del proyecto es la
conocida como 64 Manantlan-Volcan de Colima (Figura I11.4).
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Figura II1.4 Region Terrestre Prioritaria 64 Manantldn-Volcdn de Colima la mds cercana al sitio del
proyecto.

REGIONES HIDROLOGICAS PRIORITARIAS

En cuanto a Regiones Hidroldgicas Prioritarias (RHP), la Comision Nacional
para Biodiversidad (CONABIO), identific6 110 regiones para todo el Pais,
dentro de las cuales se encuentra la Region Hidroldgica Prioritaria conocida
como 25. Rios Purificaciéon y Armeria, la cual abarca una superficie total de
15,052.41 km?, distribuyéndose en los estados de Jalisco y Colima, en donde
se ubica el area del proyecto (Figura IIL5).
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Figura 1115 Regiones hidrolégicas (110) definidas por la CONABIO en la cual se encuentra la RHP
numero 25. Rios Purificacion y Armeria en la cual se ubica el sitio de interés.

Al respecto, la CONABIO elaboro la ficha técnica con informacion general de
tipo limnolégico, geoldgico/edafico, recursos hidricos y biodiversidad, asi
como de uso de los recursos, aspectos econémicos y problematicas de
conservacion y uso.

De acuerdo a la ficha técnica mencionada, no existen criterios o lineamientos
regulatorios que deban cumplir los proyectos a desarrollar dentro de cada
una de las regiones hidrolégicas, sin embargo, a pesar de la carencia de
criterios ambientales especificos de la Region, se hace una vinculacién del
proyecto de acuerdo a la problematica general identificada en la ficha
técnica.

En general la problematica de la RHP es:
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- Modificacion del entorno: fuerte desforestacion y explotacion de
acuiferos en la parte media y baja de la cuenca y menor en la parte alta
correspondiente a la Reserva de Manantlan; crecimiento demografico;
conflictos por tenencia de la tierra con respecto al uso de suelo urbano,
ganadero y agricola.

- Contaminacion: por sedimentos en suspension y descargas de drenaje a
los cuerpos de agua.

- Uso de recursos: especies introducidas de tilapia; uso inadecuado de
redes de pesca; caceria furtiva y cultivo de estupefacientes; explotacion
forestal comercial no controlada. La cuenca Ayuquila-Armeria abastece de
agua a la zona urbana de la ciudad de Colima y Villa de Alvarez.

Conservacion: se debe conservar la cuenca alta por ser zona de recarga de
acuiferos (recibe alta precipitacidon), recuperar zonas erosionadas de las
partes media y baja de la cuenca. Es necesario prevenir y combatir los
incendios forestales. Se necesita instrumentar un programa de desarrollo
comunitario que promueva la realizacién de planes de desarrollo integral en
cada comunidad. Elaborar un programa de investigacion y desarrollo de la
reserva. Faltan inventarios de la biota acuatica en Manantlan. Comprende a
la Reserva de la Biosfera de Sierra de Manantlan, el Parque Nacional Nevado
de Colima, la Reserva Forestal de Quila, la Reserva de Fauna El Jabali y el
Programa de produccion de cocodrilos cerca de la desembocadura del rio en
Boca de Pascuales.

A continuacién de hace la vinculacion del sitio del proyecto en relacion a la
problematica de la cuenca prioritaria (RHP) 25. RiOS PURIFICACION Y
ARMERIA definida por la CONABIO (Cuadro I11.4):

Problemitica de la 25. RIOS
PURIFICACION Y ARMERIA

Vinculacion del proyecto

- Modificacion del entorno: fuerte
desforestacion y explotaciéon de
acuiferos en la parte media y baja de
la cuenca y menor en la parte alta
correspondiente a la Reserva de la
Biosfera Sierra de Manantlan;
crecimiento demografico; conflictos
por tenencia de la tierra con respecto
al uso de suelo urbano, ganadero y
agricola

La RHP 25. Rios Purificacion y Armeria cuenta
con una extensién de 15,052.41 km? y el
poligono del proyecto comprende una superficie

36.67 ha (de las cuales 12.63 ha

requeriran de CUS), mismas que seran
ocupadas por las obras de construcciéon de planta
de pastas. De esto, se deduce que dadas las
dimensiones entre la RHP y la del sitio del
proyecto, la ejecuciéon del mismo no afectara
significativamente a las politicas de la RHP. No
obstante, el promovente presenta en la MIA-P
acciones y obras a desarrollar para mejorar el
entorno durante la ejecucién de las diferentes
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etapas del proyecto, como seria el caso de
reubicaciéon de especies de flora y fauna, su
reproduccion de spp de flora en vivero o UMA,
reforestacion de enriquecimiento, obras de
retencion de suelo y aportacion al fondo forestal
mexicano (FFM) como compensacién, entre
otras.

- Contaminacion: por sedimentos en
suspension y descargas de drenaje a
los cuerpos de agua.

La presente MIA-P sometida a evaluacion,
contempla la implementacion de obras que
permiten  canalizar = adecuadamente  los
escurrimientos, evitando la contaminacién de los
arroyos cercanos, asi como los mantos freaticos
de la region, y las obras de retencién de suelos y
agua.

No se generaran aguas sanitarias pues la
promovente utilizara sanitarios portatiles en el
sitio de interés y durante las diferentes etapas
del proyecto, mismas que tendran
mantenimiento oportuno brindado por una
empresa especializada en ellos, por lo que no se

contribuye al problematica de este tipo
identificada en la RHP 25.
- Uso de recursos: especies|El proyecto no contempla, ni promueve
introducidas  de  tilapia;  uso | actividades de usos de recursos, como las que
inadecuado de redes de pesca; | aqui se especifican.
caceria furtiva y cultivo de

estupefacientes; explotacion forestal
comercial no controlada. La cuenca
Ayuquila-Armeria abastece de agua a
la zona urbana de la ciudad de Colima
y Villa de Alvarez

En el IP del proyecto ya autorizado, le fue
avalado al promovente, un programa de
capacitacion para el personal de la empresa y de
los contratistas que desarrollaran el proyecto,
mismo que se ejecutara cuantas veces sea
necesario.

Cuadro 1I1.5 Vinculacién del proyecto con la RHP 25. Rios Purificacion y

Armeria.

De la informacion anterior, en relacion a la implementacion y desarrollo de
la construccion de la Planta de Pastas, se deduce que los tipos de vegetacion
de la RHP no seran afectados de manera significativa ya que el proyecto
pretende el cambio de uso del suelo solo en 12.63 ha de vegetacion
secundaria de selva baja caducifolia de una superficie toral de 15,052.41
km2 de la RHP. En cuanto a los aspectos econdmicos pareciera que la RHP la
mineria no es significativa pues no se menciona nada al respecto, no
obstante que en dicha regiéon se ubican algunas de las minas mas
importantes del pais, y que en los ultimos tiempos, la actividad minera en el
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estado de Colima ha tenido un mayor auge, y en el caso del presente
proyecto, en apoyo a las actividades productivas de la mina Pefia Colorada,
su desarrollo o implementacién generara importante derrama econémica,
pues la inversién sera de 29°216,958 USD .

En cuanto a la problematica de la RHP, la implementacién del proyecto no
generara cambios importantes al entorno, pues es un proyecto que solo
requiere del CUS 12.63 ha, es pequeno y puntual. En la MIA-P que se
presenta, se contienen las medidas a tomar para no generar dafos
importantes al entorno. Asimismo, en cuanto a la contaminacién por
sedimentos, se propones desarrollar obras y acciones para evitar que, como
parte de los procesos de construccion, se viertan solidos fuera del poligono
autorizado, ademas, se desarrollardn acciones para reforestar el sitio al final
de la vida util.

Con lo anterior se deja evidencia de que el desarrollo del proyecto no
contraviene ni se contrapone con las politicas dictadas para la RHP 25. Rios
Purificacion y Armeria, pues en la propuesta de proyecto elaborada se
consideran obras y acciones que mejoraran sus componentes ambientales y
fomentaran su conservacion.

AREAS DE IMPORTANCIA PARA LA CONSERVACION DE LAS AVES
(AICAS).

El sitio del proyecto se localiza fuera del area de aplicacion de los sitios
RAMSAR. El sitio RAMSAR mas cercano al predio del proyecto se ubica a una
distancia mayor de 41 Km en linea recta, al Sur del mismo, y corresponde a
los Vasos Ill y IV de La Laguna de Cuyutlan, Col.(Figura I11.6)

El sitio del proyecto se ubica fuera de la superficie de aplicacién de las Areas
de Importancia para la Conservacion de las Aves (AICAS). Las AICA’s
mas cercanas al predio del proyecto son; Sierra de Manantlan y Nevado de
Colima, las cuales se ubican a distancias mayores de 22 km al norte del sitio
del proyecto (Figura IIL.7).
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Figura I11.7 Areas de Importancia para la Conservacién de las Aves (AICAs) en
relacion a la ubicacidn del sitio de interés.

REGIONES MARINAS PRIORITARIAS (RMP)

La Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad
(CONABIO) instrument6 el Programa de Regiones Marinas Prioritarias de
México, mediante el cual realiz6 la clasificacién 70 areas prioritarias para el
Pais (Figura IIL.8), considerando criterios ambientales, econdmicos y de
amenazas. La clasificacion resulté en diferentes grupos definidos por el
patrén de uso de los recursos, el conocimiento sobre biodiversidad y las
amenazas que enfrentan. De estos grupos resultaron 58 areas de alta
biodiversidad, de las cuales 41 presentaron algun tipo de amenaza para la
biodiversidad y 38 correspondieron a areas de uso por sectores, asi como 8
areas que son importantes biolégicamente pero no se cuenta con
informacion sobre su biodiversidad. Tres dareas no tienen ninguna
clasificacion debido a que, por la escasa informacidon contenida en la ficha

correspondiente, el andlisis no resulté en clasificacion alguna. (Arriaga, et al,
1982)
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El espiritu de la clasificacion de las areas prioritarias, la descripcion de sus
caracteristicas fisicas, bioldgicas y sociales, asi como las problematicas y
sugerencias identificadas, pretende reflejar el conocimiento, la experiencia y
el sentir de un vasto niimero de cientificos, trabajadores gubernamentales,
cooperativas, asociaciones civiles, entre otros, e intentar resaltar las
definiciones, los problemas, el conocimiento y las propuestas mas actuales y
frecuentes en la materia. Asimismo, representan un marco de referencia y
una herramienta que se espera sea util para tomadores de decisiones,
cientificos, usuarios y publico en general.

Regiones marinas prioritarias de México

Estados Unidos de América

Belice

: Guatemala
4 g Haonduras

El Salwador

Mizaragua

Figura 111.8 Regiones Marinas Prioritarias de México

En el marco del anterior contexto, es que la RMP mas cercana al sitio del
proyecto se encuentra a por lo menos 44 Kilometros y es la RMP conocida
como numero 27. PUNTA GRAHAM-EL CARRIZAL, con una extension de
1,360 km?2, la cual cuenta con la problematica siguiente (Figura II1.9):

Problematica:

- Modificacion del entorno: tala de manglar, relleno de areas, dragado, obras
de ingenieria, construccion en humedales. Desforestacion y escurrimiento
de agroquimicos. Dafio al ambiente por embarcaciones pesqueras y
turisticas.

- Contaminacion: por aguas residuales, fertilizantes y petroleo.
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- Uso de recursos: presion sobre langostinos. Conflicto entre sector turistico
y la termoeléctrica.

- Especies introducidas: de tilapia.
- Regulacion: Obras de infraestructura costera mal disefiadas.

Como se puede deducir de lo anterior, la ubicacion del sitio del proyecto esta
a mas de 44 Kilémetros de distancia en linea recta, por lo tanto, esta fuera de
dicha AMP.

No obstante ello, en términos de su problematica y de su politica de
conservacion, es que el Promovente esta promoviendo la evaluaciéon de la
presente MIA-P, para la construcciéon de planta de pastas, actividades y
medidas técnicas—ambientales a desarrollar que permitiran, que durante la
implementaciéon del proyecto ya mencionado en el sitio propuesto, evitar
que se incremente la problematica que enfrenta la RMP No. 27 y ayudaran a
contribuir con la politica de conservacion que se plantea en dicha RMP.

=

Figura 111.9 Regién Marina Prioritaria 27. Punta Graham-El Carrizal
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NORMAS OFICIALES MEXICANAS

Las Normas Oficiales Mexicanas (NOM) son las regulaciones técnicas que
contienen la informacion, requisitos, especificaciones, procedimientos y
métodos que permiten a las distintas dependencias gubernamentales
establecer parametros evaluables para evitar riesgos a la poblacién, a los
animales y al medio ambiente.

Las Normas Oficiales Mexicanas que se relacionan con el desarrollo del
proyecto aqui planteado se listan en la Cuadro II1.6, donde se describe su
objetivo y la manera en que se vincula el proyecto a las mismas.

Aspecto
Ambiental

Agua

Contaminacion
Atmosférica

Norma
Oficial
Mexicana

NOM-001-
SEMARNAT-
1996

NOM-041-
SEMARNAT-
2006

NOM-025-
SSA1-1993

NOM-035-
SEMARNAT-
1993

.Qué establece?
Limites maximos
permisibles (LMP) de

contaminantes en las
descargas de  aguas
residuales en aguas vy
bienes nacionales

Limites maximos
permisibles de emisién
de gases contaminantes
provenientes del escape

de los vehiculos
automotores en
circulaciéon que usan
gasolina como

combustible

Valor permisible para la
concentracion de
particulas menores de 10
micras en el aire
ambiente

Método para la medicién
de PST en aire ambiente
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Vinculacion con el proyecto

De acuerdo al disefio del proceso, no
se realizaran descargas de agua de uso

industrial. Las aguas residuales
sanitarias seran recolectadas en
sanitarios portatiles con

mantenimiento periédico dado por
una empresa especializada en su
manejo.

Mediante el adecuado mantenimiento
preventivo y correctivo que se aplicara
a la maquinaria y vehiculos que
transiten y elaboren en el sitio.

Esta Norma corresponde a la
Secretaria de Salud, pero es de
referencia (no es de observancia
obligatoria) para el control de las
emisiones de polvos fugitivos emitidos
durante la ejecucion del proyecto. En
caso de que se generen se aplicara la
norma.

Se contrataran laboratorios
acreditados que efectien la medicién
del contenido de PST en aire ambiente,
antes del inicio de las obras, durante
las obras y operacién del proyecto
para monitorear el contenido de
material particulado contenido en el
aire ambiente.
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Norma
Oficial
Mexicana

Aspecto
Ambiental

NOM-081-
SEMARNAT-
1994

Ruido

NOM-011-
STPS-2001

NOM-059-
SEMARNAT-
2010

Flora y Fauna

NOM-138-
SEMARNAT/
SS-2003

Suelo

:Qué establece?

Limites maximos
permisibles de emision
de ruido de la fuente fija
y su método de medicion.

Condiciones de
Seguridad e Higiene en
materia de ruido

Proteccion ambiental -
Especies  nativas de
México de flora y fauna
silvestres - Categorias de
riesgo y especificaciones
para su inclusién,
exclusion o cambio - Lista
de especies en riesgo

Limites maximos
permisibles de
hidrocarburos en suelos
y las especificaciones
para su caracterizaciéon y
remediaciéon

Vinculacion con el proyecto

No se espera rebasar ninguno de estos
limites de forma continua o periddica,
sin embargo, en caso de ser necesario
el personal utilizard el equipo de
proteccion personal.

Norma de referencia para el
monitoreo de ruido y limites maximos
permisibles de exposicién a ruido de
los trabajadores en los frentes de
trabajo. EIl monitoreo del ruido en el
area del proyecto se realizara
conforme al Sistema de Gestion de
Seguridad con el que cuenta la
empresa.

Se aplicara el Programa de rescate,
ahuyentamiento y reubicaciéon de la
fauna silvestre, asi como el Programa
para el rescate y reproducciéon de
especies de flora de interés, dichos
programas se anexan a la presente
solicitud de autorizacion de MIA-P.
Mediante la aplicacion del
procedimiento denominado
“Lineamientos para el manejo de
residuos en areas de generacion, clave
CIAA-4.4.6/1” se tomaran las medidas
para la prevencién de la
contaminacion de los suelos. En caso
de que se presente alguna
contingencia se aplicara el mismo para
realizar la limpieza y asegurarse de
que las concentraciones de
hidrocarburos totales de petréleo sean
inferiores al valor de referencia
establecido en esta norma.

Cuadro I11.6 Normas Oficiales Mexicanas y su vinculacion con el proyecto.

PLANES O PROGRAMAS DE DESARROLLO URBANO (PDU)

Cap IV. Pag. 60



Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular
Proyecto: Construccion de Planta de Pastas, Etapa I1

El municipio de Minatitldn Colima no cuenta con Programa de Desarrollo
Urbano.

En cuanto al Plan Municipal de Desarrollo 2012-2015, tinico existente a la
fecha, se considera como el proceso de Planeaciéon que esta encaminado a
implementar acciones tendientes al desarrollo econémico: impulsando la
productividad, el comercio y el empleo, al sector agropecuario, al de
servicios de comunicaciones y transportes, al de fomento, al ecoturismo,
sentando asi las bases para llevar a cabo una urbanizacién sustentable en
todo el municipio con un sistema catastral, y servicios publicos eficaces y
eficientes.

Al respecto, la implementacion del proyecto permite coadyuvar al
cumplimiento de las acciones que mejoren el desarrollo econémico del
municipio al generar empleos y servicios en la zona y en la region.

OTROS INSTRUMENTOS A CONSIDERAR SON:

La legislacion ambiental vigente, tanto federal como Estatal, aplicable al
proyecto propuesto, y que fue considerada en el desarrollo del mismo, se
describe a continuacion:

LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA PROTECCION AL
AMBIENTE

En Ley General de Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente y su
Reglamento en materia de Evaluacién del Impacto Ambiental vigentes, se
hace referencia a que cuando un proyecto genere algin dafio al ecosistema,
se deberan introducir tecnologias y actividades suficientes que ayuden a
revertir y/o mitigar los impactos ocasionados por dicha actividad.

Los Articulos de la LGEEPA aplicables para el desarrollo del proyecto se
describen a continuacion:

El Articulo 15, Inciso IV dicta que quien realice obras o actividades que
afecten o dafien el ambiente, estara obligado a prevenir, minimizar o reparar
los dafios que cause, asi como asumir los costos que dicha alteracion
involucre.

El Articulo 28 Inciso VII estipula que se requiere previamente de la
autorizacién en materia de impacto ambiental, aquellas personas que
pretendan llevar a cabo: Cambios de uso del suelo de areas forestales, asi
como en selvas y zonas aridas.
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La forma en la cual se dard cumplimiento a estas disposiciones se describe a
continuacion:

Mediante la presentacion de esta MIA-P se da cumplimiento a lo estipulado en
la Ley General de Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente. Mediante
las medidas de mitigacion y control que se plantean, asi como la aplicacion del
Sistema de Gestion Ambiental que tiene implementado el CMB] Peiia Colorada
se atenderdn los aspectos de prevencion de la contaminacion del agua, en
materia de ruido, manejo de residuos y la prevencion de la contaminacién de
suelos.

REGLAMENTO DE LA LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA
PROTECCION AL AMBIENTE EN MATERIA DE EVALUACION DEL
IMPACTO AMBIENTAL (REIA)

El Reglamento de la Ley General de Equilibrio Ecolégico y Proteccién al
Ambiente en materia de Evaluacion del Impacto Ambiental (REIA), sefiala en
su articulo 5, Fraccién O, que se requerira previamente la autorizacion de la
SEMARNAT en materia de impacto ambiental cuando:

L El Cambio de uso del suelo para actividades agropecuarias,
acuicolas, de desarrollo inmobiliario, de infraestructura urbana, de
vias generales de comunicacién o para el establecimiento de
instalaciones comerciales, industriales o de servicios en predios
con vegetacion forestal, con excepcion de la construccién de
vivienda unifamiliar y del establecimiento de instalaciones
comerciales o de servicios en predios menores a 1000 metros
cuadrados, cuando su construccién no implique el derribo de
arbolado en una superficie mayor a 500 metros cuadrados, o la
eliminacién o fragmentacion del habitat de ejemplares de flora o
fauna sujetos a un régimen de proteccidon especial de conformidad
con las normas oficiales mexicanas y otros instrumentos juridicos
aplicables;

II. Cambio de uso del suelo de areas forestales a cualquier otro uso,
con excepcién de las actividades agropecuarias de autoconsumo
familiar, que se realicen en predios con pendientes inferiores al
cinco por ciento, cuando no impliquen la agregacion ni el desmonte
de mas del veinte por ciento de la superficie total y ésta no rebase 2
hectareas en zonas templadas y 5 en zonas aridas.

I11. Los demas cambios de uso del suelo, en terrenos o areas con uso de
suelo forestal, con excepcion de la modificacion de suelos agricolas
o pecuarios en forestales, agroforestales o silvopastoriles, mediante
la utilizacién de especies nativas.
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Asi como el Articulo 28 que se refiere a que, si el promovente pretende
realizar modificaciones al proyecto después de emitida la autorizacién en
materia de impacto ambiental, debera someterlas a la consideracion de la
Secretaria.

La forma en la cual se dard cumplimiento a estas disposiciones se describe a
continuacion:

Mediante la presentacion de esta MIA-P se da cumplimiento a lo estipulado en
la Ley General de Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente y su REIA.
En el Documento Técnico se describen las obras y las actividades a realizar, asi
como los impactos negativos que las obras generardn y las medidas de
mitigacion, de restauracion y de compensacion que serdn realizadas.
Actualmente el proyecto ya cuenta con la autorizacion que en materia de
cambio de uso del suelo a la que obliga la LGDFS y su reglamento en materia

forestal.

LEY GENERAL DE VIDA SILVESTRE

En el Articulo 18 se sefiala que los propietarios y legitimos poseedores de
predios en donde se distribuye la vida silvestre, tendran el derecho a
realizar su aprovechamiento sustentable y la obligaciéon de contribuir a
conservar el habitat conforme a lo establecido en la presente Ley; asimismo
podran transferir esta prerrogativa a terceros, conservando el derecho a
participar de los beneficios que se deriven de dicho aprovechamiento. Los
propietarios y legitimos poseedores de dichos predios, asi como los terceros
que realicen el aprovechamiento, seran responsables solidarios de los
efectos negativos que éste pudiera tener para la conservacidon de la vida
silvestre y su habitat.

El Articulo 58 corresponde a las especies y poblaciones en riesgo. Previo al
inicio de los trabajos de construccion del proyecto, se llevaran a cabo las
tareas de proteccién de individuos de fauna sefialadas.

El Articulo 106 estipula que, sin perjuicio de las demas disposiciones
aplicables, toda persona que cause dafios a la vida silvestre o su habitat, en
contravencion de lo establecido en la presente Ley o en la Ley General del
Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente, estara obligada a
repararlos en los términos del Cédigo Civil para el Distrito Federal en
materia del Fuero Comun y para toda la Republica Mexicana en materia del
Fuero Federal, asi como en lo particularmente previsto por la presente Ley y
su Reglamento.
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La forma en la cual se dara cumplimiento a estas disposiciones se describe a
continuacion:

Para éste proyecto se proponen las medidas de mitigacion y prevencion para el
rescate y reproduccion de especies de flora con estatus en la Norma Oficial
Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010 y para el caso de la fauna silvestre, se
proponen las medidas de proteccion, rescate y/o ahuyentamiento, en énfasis
especial a las especies de lento desplazamiento y en estatus de proteccion.

LEY GENERAL DE DESARROLLO FORESTAL SUSTENTABLE

Debido a la presencia de recursos forestales en la zona, el proyecto debera
sujetarse al cumplimiento de lo sefialado en el Articulo 117 de la Ley General
de Desarrollo Forestal Sustentable (LGDFS), que menciona que la
SEMARNAT sdélo podra autorizar el cambio de uso del suelo en terrenos
forestales, por excepcién, con base en los Estudios Técnicos Justificativos
que demuestren que no se compromete la biodiversidad, ni se provocara la
erosion de los suelos, el deterioro de la calidad del agua o la disminucion en
su captacion; y que los usos alternativos del suelo que se propongan sean
mas productivos a largo plazo.

El Articulo 118 hace mencién de que los interesados en el cambio de uso de
terrenos forestales deberan acreditar que otorgaron deposito ante el fondo,
para el concepto de compensacion ambiental para actividades de
reforestaciéon o restauracién y su mantenimiento, en los términos y
condiciones que establezca el reglamento.

La forma en la cual se dara cumplimiento a estas disposiciones se describe a
continuacion:

Actualmente el proyecto ya cuenta con la autorizacion federal para realizar el
CUS.

En materia ambiental, se presenta la MIA-P, para su analisis correspondiente.

Asi_mismo, se tomard en cuenta lo relativo al depodsito al FFM para la
compensacion de dreas afectadas, en caso de ser autorizado el proyecto.

LEY DE AGUAS NACIONALES
La construccion de la planta de pastas no comprende ninglin

aprovechamiento de los cuerpos de agua existentes. Es aplicable al presente
proyecto el Titulo Séptimo, Prevencion y Control de la Contaminacion de las
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Aguas y Responsabilidad por Dafio Ambiental; Capitulo I, Prevencion y
Control de la Contaminacion del Agua.

Las personas fisicas o morales, incluyendo las dependencias, organismos y
entidades de los tres 6rdenes de gobierno, que exploten, usen o aprovechen
aguas nacionales en cualquier uso o actividad, seran responsables en los
términos de Ley de implementar las siguientes medidas prioritarias:

a) Realizar las medidas necesarias para prevenir su contaminacion y,
en su caso, para reintegrar las aguas referidas en condiciones
adecuadas, a fin de permitir su explotacién, uso o
aprovechamiento posterior, y

b) Mantener el equilibrio de los ecosistemas vitales

Los Articulos aplicables al proyecto en relacion con la Ley de Aguas
Nacionales (LAN) se describen a continuacion:

En el Articulo 7 de conformidad con las fracciones VI 'y VII de su articulo 7,
es preponderante que la Federacidn, los estados, el Distrito Federal y los
Municipios, a través de las instancias correspondientes, los usuarios del
agua y las organizaciones de la sociedad, preserven las condiciones
ecologicas del régimen hidrologico, a través de la promocion y ejecucion de
las medidas y acciones necesarias para proteger y conservar la calidad del
agua, en los términos de Ley.

En el Articulo 86 bis 2 se prohibe arrojar o depositar en los cuerpos
receptores y zonas federales, en contravencion a las disposiciones legales y
reglamentarias en materia ambiental, basura, materiales, lodos provenientes
del tratamiento de aguas residuales y demas desechos o residuos que por
efecto de disolucién o arrastre, contaminen las aguas de los cuerpos
receptores, asi como aquellos desechos o residuos considerados peligrosos
en las Normas Oficiales Mexicanas respectivas. Se sancionara en términos de
Ley a quien incumpla esta disposicion.

En el Articulo 96 bis 1 se menciona que las personas fisicas o morales que
descarguen aguas residuales, en violacién a las disposiciones legales
aplicables, y que causen contaminacién en un cuerpo receptor, asumiran la
responsabilidad de reparar el dafio ambiental causado, sin perjuicio de la
aplicacion de las sanciones administrativas, penales o civiles que procedan,
mediante la remocion de los contaminantes del cuerpo receptor afectado y
restituirlo al estado que guardaba antes de producirse el dafio, o cuando no
fuere posible, mediante el pago de una indemnizacion fijada en términos de
Ley por la Autoridad competente. La Comision Nacional del Agua, con apoyo
en el Organismo de Cuenca competente, intervendra para que se
instrumente la reparaciéon del dafio ambiental a cuerpos de agua de
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propiedad nacional causado por extracciones o descargas de agua, en los
términos de esta Ley y sus Reglamentos.

La forma en la cual se dara cumplimiento a estas disposiciones se describe a
continuacion:

El proyecto de Construccion de planta de pastas mediante MIA-P presentado
para_su_autorizacion, cumplird con las medidas de sequridad ambiental
durante la preparacion del sitio, construccion y operacion, adoptando las
medidas para prevenir el aporte de sedimentos a la red fluvial, la afectacion de
cauces con residuos, entre otras.

Se solicitard el permiso de construccion de obras en bienes federales por la
ocupacion de cauces de arroyo con obras, segun aplique, asi como en su
momento se solicitard el permiso de ocupacion de zona federal por las obras a
desarrollar.

LEY GENERAL PARA LA PREVENCION Y GESTION INTEGRAL DE
RESIDUOS (LGPGIR).

Los Articulos aplicables al proyecto en relaciéon con la Ley General para la
Prevencion y Gestion Integral de Residuos (LGPGIR) se describen a
continuacion:

En el Articulo 21 se especifica que con objeto de prevenir y reducir los
riesgos a la salud y al ambiente, asociados a la generacién y manejo integral
de residuos peligrosos, se deberan considerar la implementaciéon cuando
menos de alguno de los siguientes factores que contribuyan a reducir,
minimizar o eliminar el hecho de que los residuos peligrosos constituyan un
riesgo:

. La forma de manejo
II. La cantidad
[II. La persistencia de las sustancias téxicas y la virulencia de los
agentes infecciosos contenidos en ellos
IV. La capacidad de las sustancias téxicas o agentes infecciosos
contenidos en ellos, de movilizarse hacia donde se encuentren
seres vivos o cuerpos de agua de abastecimiento
V. La biodisponibilidad de las sustancias téxicas contenidas en ellos
y su capacidad de bioacumulacidn.
VI. La duracién e intensidad de la exposicion
VII. La vulnerabilidad de los seres humanos y demas organismos
vivos que se expongan a ellos
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Articulo 45. Los generadores de residuos peligrosos, deberan identificar,
clasificar y manejar sus residuos de conformidad con las disposiciones
contenidas en esta Ley y en su Reglamento, asi como en las normas oficiales
mexicanas que al respecto expida la Secretaria.

En cualquier caso, los generadores deberan dejar libres de residuos
peligrosos y de contaminacién que pueda representar un riesgo a la salud y
al ambiente, las instalaciones en las que se hayan generado éstos, cuando se
cierren o se dejen de realizar en ellas las actividades generadoras de tales
residuos.

El manejo y disposicion de los desechos generados en el proyecto, deberan
ser manejados por empresas que estén debidamente autorizadas por la
SEMARNAT, para garantizar el cumplimiento de las disposiciones
normativas.

La forma en la cual se dara cumplimiento a estas disposiciones se describe a
continuacion:

Se aplicar el Sistema de Gestion Ambiental que el CMB] Peria Colorada tiene
implementado mediante la _norma internacional ISO 14001:2004 dando
cumplimiento a los requerimientos estipulados en la LGPGIR,

De manera especifica el manejo de los residuos que sean generados en todas
las etapas del proyecto se efectuard conforme al procedimiento conocido como
“Lineamientos para el manejo de residuos en dreas de generacion, clave CIA-

4.4.6/1;

La administracién del almacén de residuos peligrosos en su etapa operativa se
llevard a cabo mediante el Procedimiento para la administracion de
almacenes de residuos peligrosos, clave CIAA-4.4.6/2: en este procedimiento se
estipulan los controles para el almacenamiento temporal de residuos
peligrosos en el almacén asi como del retiro de residuos peligrosos de las
instalaciones para lo cual se contratan empresas transportistas y destinatarios
que cuentan con las autorizaciones vigentes ante la SEMARNAT. Se tiene un
estricto _control en la revision de la documentacion de las empresas
transportistas en las cuales se verifica que tengan las autorizaciones vigentes
transportacion (SEMARNAT y SCT), pdlizas de seguro contra dafios
ambientales vigentes, licencia del chofer tipo E vigente, autorizacidon de centro
de acopio o destinataria vigente, que las placas del tractor y caja concuerden
con los permisos de la SEMARNAT y SCT, entre otros.

La administracion de los residuos de manejo especial se efectuard de
conformidad con el Procedimiento para el manejo de patios de residuos
especiales, clave CIAA-4.4.6/3; el manejo del aceite lubricante usado, se
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efectuard de conformidad con el Procedimiento para el manejo de tanques de
almacenamiento de aceite lubricante usado, clave CIAA-4.4./5.

La verificacion de la correcta aplicacion de los procedimientos relacionados
con el manejo de residuos y materiales peligrosos se efectuard conforme al
Procedimiento para elaborar reportes por manejo inadecuado de materiales y
residuos, clave CIAA-4.4.6/7.

Se cuenta con el Registro No. 06-PMM-1-0080-2012 del Plan de manejo de los
residuos peligrosos otorgado por la Direccion General de Gestion Integral de
Materiales y Actividades y Actividades Riesgosas de la Subsecretaria de
Gestion para la Proteccion Ambiental de la SEMARNAT mediante el oficio No,
DGGIMAR.710/005876 con fecha del 13 de agosto de 2012. Dentro de este Plan
de Manejo (PMALU) se contempla la valorizacion tanto de las tierras
impregnadas con hidrocarburos, asi como el Aceite Lubricante Usado en las
Voladuras.

REGLAMENTO DE LA LEY GENERAL PARA LA PREVENCION Y GESTION
INTEGRAL DE RESIDUOS (RLGPGIR).

Este es un ordenamiento que reglamenta a la Ley General para la Prevencion
y Gestion Integral de los Residuos en México, el cual fue publicado en el
Diario Oficial de la Federacién el 30 de noviembre de 2006 y que entré en
vigor el 30 de diciembre de 2006.

En este ordenamiento se establecen las medidas para el manejo de los
residuos peligrosos, asi como las medidas para la prevenciéon de la
contaminacidn de los suelos.

La forma en la cual se dara cumplimiento a estas disposiciones se describe a
continuacion:

Se da cumplimiento a lo estipulado en el RLGPGIR conforme a lo sefialado con
anterioridad para la LGPGIR.

REGLAMENTO PARA LA PROTECCION DEL AMBIENTE CONTRA LA
CONTAMINACION ORIGINADA POR LA EMISION DEL RUIDO.

Este Reglamento tiene por objeto la regulacion de la emision contaminante
de ruido proveniente de fuentes artificiales, y fue publicado en el Diario
Oficial de la Federacion el dia 6 de diciembre de 1982. Si bien es verdad que
la aplicacion de este Reglamento compete al Ejecutivo Federal por conducto
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de la Secretaria de Salud, se debe tomar como referencia para la emision de
ruido generado durante el desarrollo del proyecto.

En el Articulo 11 sefiala que el nivel de emisién de ruido maximo permisible
en fuentes fijas es de 68 dB (A) de las seis a las veintidds horas, y de 65 dB
de las veintidds a las seis horas. Estos niveles se mediran en forma continua
o semi-continua en las colindancias del predio, durante un lapso no menor
de quince minutos, conforme a las normas correspondientes.

El grado de molestia producido por la emision de ruido maximo permisible
serd de 5 en una escala Likert modificada de 7 grados. Este grado de molesta
serd evaluado en un inverso estadistico representativo conforme a las
normas correspondientes

Articulo 29.- Para efectos de prevenir y controlar la contaminacién
ambiental originada por la emisién de ruido, ocasionada por automoviles,
camiones, autobuses, tracto-camiones y similares, se establecen los
siguientes niveles permisibles expresados en dB (A).

Peso Bruto Mas de 3,000 Kg. y .
vehicular Hasta 3,000 Kg. hasta 10,000 Kg, Mas de10,000 Kg.
Nivel Maximo
Permisible dB (A) 79 81 84

Los valores anteriores serdn medidos a 15 m de distancia de la fuente por el
método dindmico de conformidad con la norma correspondiente. Asi mismo se
medird el nivel de ruido perimetral.

LEY DE PRESERVACION AMBIENTAL DEL ESTADO DE COLIMA

Esta ley es una disposicion ambiental que aplica en el estado de Colima y que
se vincula al proyecto en la generacion de residuos de manejo especial y en
la basura doméstica.

La forma en la cual se le dard cumplimiento a las disposiciones de este
ordenamiento serd a través del procedimiento conocido como Lineamientos
para el manejo de residuos en dreas de generacion, clave CIAA-4.4.6/1, en el
cual se encuentra incluidos los residuos de manejo especial y la basura. Su
cumplimiento serd efectuard a través de los recorridos de supervision que
efectué la Coordinacion de Ingenieria Ambiental durante todas las etapas de
este proyecto.
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LEY DE RESIDUOS DEL ESTADO DE COLIMA

Debido a que el proyecto generara diferentes tipos de residuos, incluido los
considerados como no peligrosos, este se vincula con la Ley de residuos del
estado de Colima.

Para dar cumplimiento a los articulos que le son aplicables al proyecto, la
empresa __promovente _implementard el procedimiento denominado
“Lineamientos para el manejo de residuos en dreas de generacion, clave CIAA-
4.4.6/1” que tiene como objetivo contar con un documento normativo en
donde se establezcan lineamientos y responsabilidades para el adecuado
manejo de los residuos generados en Pefa Colorada. El alcance del
procedimiento es a todo el personal de aquellas dreas de trabajo en donde se
generen y manejen residuos en Pefia Colorada.

IV. DESCRIPCION DEL SISTEMA AMBIENTAL Y SENALAMIENTO DE LA
PROBLEMATICA AMBIENTAL DETECTADA EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL
PROYECTO.

DELIMITACION DEL AREA DE ESTUDIO.

La delimitaciéon de la cuenca Hidroldgico Forestal corresponde a la microcuenca
denominada para efecto de este estudio “Ayotitlan-Minatitlan” y forma parte de la
Regién Hidrolégica No 15 Cuenca A (Costa de Jalisco y Colima) subcuenta b (Rio
Chacala). En la figura IV.1 se presenta la ubicacién de la microcuenca en la regién
hidrologica.

La Microcuenca fue delimitada utilizando el modelo de elevacion digital de INEGI
con resolucion de 15 m. Para la ubicacion y descripcion general del area de trabajo,
se utilizo las cartas tematicas disponibles para la microcuenca e informacion de
variables ambientales de varias fuentes (CONAFOR, INEGI Y CONABIO) y las
generadas a partir del modelo de elevacidon digital (pendiente y rangos de altura).

Figura 1V.1 Ubicacién de la microcuenca hidroldgico forestal Ayotitldn-Minatitldn.
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IV.1 CLIMA

De acuerdo a la clasificacién de Koppen, modificada por Enriqueta Garcia, en la
microcuenca se presentan los siguientes tipos de clima C(wZ2), (A)C(w2), AwO0, Aw1,
y AwZ2. El clima templado se presenta en la parte alta de Cerro Grande, el clima
templado calido en la parte alta de la zona de lomerios que forman parte de la
microcuenca. Los climas calidos se presentan en la parte baja de la microcuenca y
zona aledafia al rio Minatitldn y rio Ayotitlan. El clima dominante en la
microcuenca es Aw2 con el 40.8 % de la superficie, seguido del clima (A)C(w2) con
el 36.6 %(Cuadro IV.1y Figura IV.2).1

Cuadro IV.1 Caracteristicas generales de los climas presentes en la
microcuenca.

Clima Superficie (ha %
(A)C(w2) 29,392.29 36.6%
Semicalido subhiimedo del grupo C, temperatura media

anual mayor de 18° C, temperatura del mes mas frio

menor de18° C, temperatura del mes mas caliente

mayor de 22° C.

Awl 15,065.83 18.8%
Calido subhumedo, temperatura media anual mayor de

22° Cy temperatura del mes mas frio mayor de 18° C.

Aw2 32,735.25 40.8%
Calido subhumedo, temperatura media anual mayor de

22° Cy temperatura del mes mas frio mayor de 18° C.

Aw0 2,663.86 3.3%
Calido subhumeda, temperatura media anual mayor de

22° Cy temperatura del mes mas frio mayor de 18° C.

C(w2) 434.76 0.5%
Templado, subhiimeda, temperatura media anual entre

12° Cy 18° C, temperatura del mes mas frio entre -3° Cy

18° Cy temperatura del mes mas caliente bajo 22° C.

Total general 80,292.00 100.0%

! Garcia, E. - (CONABIO), (1998). ‘Climas’ (clasificacién de Képpen, modificado por Garcia). Escala
1:1000000. México.
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Figura IV.2 Tipos de clima en la microcuenca Ayotitldn-Minatitldn
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IV.2 HIDROLOGIA

La microcuenca esta limitada en su parte norte por la Sierra de Manantlan, al este
por la Sierra de Perote y al Oeste por la Sierra del Mamey. Los dos rios principales
que forman parte de la microcuenca son el rio Ayotitlan y el rio Minatitlan que al
unirse en la parte baja toma el nombre de rio Marabasco (Figura 1V.3).

Los atributos de la microcuenca son;

La cuenca es de forma ovalada con orientaciéon norte-suroeste. La precipitacion
media anual tiene una precipitaciéon de 1200 a 1500 mm anuales (CONABIO 2010)
y de acuerdo al INEGI presenta estimaciones de escurrimientos del 10 al 15 %; lo
que indicaria una estimacion del volumen de escurrimiento entre 108.15 a 162.23

Mm3 anuales.

Tipo

Superficie

Perimetro

Pendiente media

Precipitaciéon Promedio Anual
Altura mdxima

Altura minima

No orden

Ancho

Largo

Longitud de corrientes

Densidad de drenaje

Coeficiente de Forma

Coeficiente de compacidad (Kc)
Coeficiente de escurrimiento
Volumen estimado de captacion
Volumen estimado de escurrimiento
Volumen estimado de infiltracién

Exorreica
80,292.00
161.50
27.64
1,347.00
2,803.00
300.00
3.00
20.95
35.50
2,724.48
0.0339
1.69
1.61
0.015
1,081.53
16.22
54.08
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Figura IV.3 Hidrologia de la microcuenca.
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Evaluacion de la cobertura vegetal

Con el objetivo de tener una evaluacion de la cobertura vegetal en la microcuenca y
por tanto un indicador de su condicion hidroldgica, se estimé el indice de
Vegetacion Normalizado (NDVI por sus siglas en inglés) utilizando las bandas 4 y
5 de laimagen 2015 TM (marzo) Landsat 8.

Este indice es un parametro calculado a partir de los valores de la reflectancia a
distintas longitudes de onda, y es particularmente sensible a la cubierta vegetal. A
continuacion, se hace una descripcion de la metodologia utilizada para calcular el
NDVI en la microcuenca; los resultados obtenidos y su interpretacién se podran
consultar mas adelante.

Metodologia para estimacion del indice de cobertura

Las capas saludables de la vegetacién verde interactian de manera distinta con la
energia en las regiones visible e infrarroja cercana del espectro
electromagnético. En las regiones visibles, los pigmentos de las plantas
(principalmente la clorofila) causa una fuerte absorcioén de energia, principalmente
para la realizacion de la fotosintesis. Los picos de absorcion estan en las areas rojos
y azules del espectro visible, por lo tanto, producen la caracteristica apariencia
verde de la mayoria de las hojas. En la infrarroja cercana, en cambio, ocurre una
interaccion muy diferente. En esta region, la energia no es utilizada para la
fotosintesis, sino que es en gran medida dispersada por la estructura interna de la
mayoria de las hojas, conduciendo a una reflectancia aparentemente muy alta en la
zona infrarroja cercana. Este fuerte contraste, entre la cantidad de energia
reflejada en las regiones roja e infrarroja cercana del espectro electromagnético, ha
ocupado el foco de atencidn para desarrollar indices cuantitativos de la condicién
de la vegetacion usando imagenes de sensores remotos (Eastman. 2003)

El indice de Vegetacién de Diferencia Normalizada fue introducido por Rouse y
colaboradores (1974) para producir un indice espectral que separa la vegetacion
verde del suelo. Este se expresa como la diferencia entre las bandas infrarrojas
cercanas y roja normalizada por la suma de esas bandas. Este es el indice mas
utilizado porque retiene la bondad de minimizar los efectos topograficos y a su vez
producir una escala de medida lineal. Ademas, se reducen en gran medida los
errores de division por cero. Mas aun, la escala de medida posee la apreciada
propiedad de oscilar de -1 a 1 con el 0 representando el valor aproximado de la
falta de vegetacion.

Entonces, los valores negativos o cero, representan areas sin cobertura. El
contraste entre la vegetacion y el agua es también aparente en esta region del
espectro. En la banda del rojo visible, la vegetacion tiende a ser mas oscura que las
zonas erosionadas y que las construcciones que tienden a ser blancas o iluminadas
(Eastman 2003).

El indice se calcula de la siguiente manera utilizando las bandas 4 (rojo) y 5
(infrarrojo cercano) de la imagen Landsat 8:

Rinf-Rrojo
Rinf+Rrojo

NDVI =
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Dénde:
Rinf: Valor de la reflectancia en la banda infrarroja (Canal 5 Landsat 8 TM)
Rojo: Valor de la reflectancia en la banda roja (Canal 4 Landsat 8 TM)

Para la obtencion del NDVI se utiliz6 el programa IDRISI 14 (Ver. Selva), mediante
el moédulo de estimacion del NDVI. Para la estimacion de la media y rangos maximo
y minimo en la microcuenca y el area del proyecto se realizé mediante Arcmap 10
(Tools/Spatial analyst /Zonal Statistics) que extrae y presenta en una tabla de
valores a partir de la imagen raster del NDVI y los poligonos shape de la
microcuencay del proyecto.

Las condiciones hidroldgicas de la Cuenca Hidrolégico Forestal son buenas en la
parte Este y Noreste, en tanto que en la parte baja, Oeste y Noroeste presenta
condiciones de erosion del suelo por el cambio de uso de suelo de terrenos
forestales por las actividades agropecuaria y minera.

El indice de vegetacion para la microcuenca va de -0.234 asociado a terrenos
erosionados y areas de minas activas, hasta un valor de 0.628 en bosque de encino
perennifolio (Cuadros IV.2 y 3) El valor promedio del NDVI en la Cuenca
Hidroldgico Forestal es de 0.347

Cuadro VI.2 Valores estimados del valor de NDVI para la microcuenca

Estadistico Estimacion

Minimo -0.234
Maximo 0.628
Rango 0.862
Media 0.347
Des. Estandar 0.075

Tomando en cuenta los criterios de calificacion de la condicidon hidroldgica de una
microcuenca de acuerdo a su cobertura se considera que la condicién de la
microcuenca se encuentra en buenas condiciones ya que la cobertura de mas del
70 % en niveles de cobertura corresponde de media a alta, y una gran parte de la
cobertura en el rango de muy baja corresponde a selva baja caducifolia con
pendientes mayores al 70 % del area de Cerro Grande en la seccién norte de la
microcuenca (Figura IV.4 y Cuadro 1V.4).
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Cuadro IV.3 Rangos de valores para NDVI y su clasificacién en la microcuenca

Superficie

Rango (ha) % Nivel
0.234 a 0.134 1,219.17 1.5%  Sin cobertura
0.135 a 0.256 5,221.20 6.5% Muy baja
0.257 a 0.313 16,175.17 20.1% Baja
0.314 a 0.364 24,109.39 30.0% Media
0.365 a 0.421 22,268.85 27.7% Media alta
0422 a 0.628 11,298.23 14.1% Alta

Total 80,292.00 100.0%

Considerando la cobertura (C.P. 1991) la condicién hidroldgica se puede calificar
de acuerdo a los siguientes criterios:

Condicion hidrolégica Cobertura

Buena > 75 %.
Regular 50 % -75 %.
Mala <50 %.
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Figura IV.4 Indice de vegetacién normalizado (Bandas 4y 5 Landsat 8 marzo 12
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Cuadro IV.4 Superficie por rango de Indice de Vegetacién

Normalizado.
Rango Superficie (ha %
(-) 0.234 a 0134 1,219.17 1.5%
0.135 a 0.256 5,221.20 6.5%
0.257 a 0313 16,175.17 20.1%
0.314 a 0364 24,109.39 30.0%
0.365 a 0421 22,268.85 27.7%
0.422 a 0.628 11,298.23 14.1%
Total 80,292.00 100.0%

Aguas subterraneas

La microcuenca se encuentra sobre dos acuiferos: Acuifero Cuautitlan y Minatitlan
(Figura IV.5).

Cuatitlan

Clave de acuifero = 1431

Clave de disponibilidad = 0

Descripcion de disponibilidad = acuifero no publicado en el dof
Sobreexplotado = n

Areakm?2 = 1330.68

Publicado = no

Minatitlan

Clave de acuifero = 0613

Clave de disponibilidad = 2

Descripcion de disponibilidad = acuifero con disponibilidad de agua subterranea,
Publicado en el DOF (diario oficial de la federacidn)

Fecha de publicacién en el DOF =31/01/2003

Sobreexplotado = No

Areakm?=676.04
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Figura IV.5 Acuiferos dentro de la microcuenca
(Conagua 2009: http://siga.conagua.gob.mx/REPDA/Menu/FrameKMZ.htm )

ACUIFERO MINATITLAN
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IV.3 FISIOGRAFIA

De acuerdo con la clasificacién de las provincias fisiograficas de la Republica
Mexicana, elaborada por el INEGI en 1981, la microcuenca se localiza en la
Provincia XII Sierra Madre del Sur, en la Subprovincia Cordillera Costera del Sur en
los limites con la Subprovincia Sierra Costa del Sur de Jalisco. La Subprovincia de
la cordillera costera del sur abarca la porcion centro-oriental del territorio y se
caracteriza por presentar un sistema de topoformas de sierras escarpadas

paralelas y valles intermontanos, con orientacién norte-sur y norte-oeste (Figura
IV.6).

Figura IV.6 Ubicacion de la microcuenca en la provincia fisiografica

PROVINCIASIERRAS
DE L#/GDSTA DE
JALISCO Y COLIMA

La altura en la microcuenca va de los 300 msnm hasta los 2803 msnm. La mayor
parte de la superficie se encuentra a una altura entre 400 a 1200 msnm. En el
Cuadro IV.5 y la figura IV.7 se presenta la superficie por rango de altura en la
microcuenca.
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Cuadro IV.5 Superficie por rango de altura en la microcuenca hidrolégico forestal.

Rango de Altura (msnm

%

300 a 400 4,413.39 5.50%
400 a 500 6,818.21 8.49%
500 a 600 4,653.95 5.80%
600 a 700 5,533.19 6.89%
700 a 800 7,250.37 9.03%
800 a 900 7,355.57 9.16%
900 a 1000 6,867.17 8.55%
1000 a 1100 5,817.39 7.25%
1100 a 1200 5,337.99 6.65%
1200 a 1300 5,230.54 6.51%
1300 a 1400 4,614.71 5.75%
1400 a 1500 3,581.22 4.46%
1500 a 1600 2,555.11 3.18%
1600 a 1700 1,869.89 2.33%
1700 a 1800 1,474.10 1.84%
1800 a 1900 1,383.84 1.72%
1900 a 2000 1,299.42 1.62%
2000 a 2100 1,033.49 1.29%
2100 a 2200 788.35 0.98%
2200 a 2300 654.26 0.81%
2300 a 2400 678.46 0.84%
2400 a 2500 542.12 0.68%
2500 a 2600 299.50 0.37%
2600 a 2700 193.49 0.24%
2700 a 2800 46.26 0.06%
Total 80,292.00 100.00%

Cap IV. Pag. 82

[®



Manifestacién de Impacto Ambiental Modalidad Particular
Proyecto: Construccion de Planta de Pastas, Etapa II

Superficie (ha)
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Figura. IV.7 Superficie por rango de altura
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IV. 4 SUELOS

En en el cuadro IV.6 y la figura IV.8 se presenta la estimacion de la superficie por
tipo de suelo, en donde se aprecia que los usos predominantes estan representados
por el Regosol (52.63 %), Litosol (15.62 %) y el Cambisol (14.49 %).

Cuadro IV.6 Tipos de Suelo en la microcuenca hidrolégico- forestal

Suelo Superficie (ha %

Acrisol 9,449.10 11.77%
Andosol 573.43 0.71%
Cambisol 11,635.73 14.49%
Feozem 1,122.93 1.40%
Gleysol 461.58 0.57%
Litosol 12,538.45 15.62%
Luvisol 676.12 0.84%
Planosol 1,553.92 1.94%
Regosol 42,260.49 52.63%
Rendzina 1.00 0.001%
Agua 19.24 0.024%
Total 80,292.00 100%
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Estimacion de la Erosion hidrica en la Microcuenca

La Ecuaciéon Universal de Pérdida de Suelo (EUPS), USLE por sus siglas en inglés es
un modelo empirico o indirecto para estimar la pérdida de suelo (Wischmeier and
Smith 1965), En 1975, Figueroa desarroll6 trabajos en la cuenca del rio Texcoco, a
modo de validacidn de la EUPS en México y desde entonces se ha utilizado como
herramienta para estimar el proceso de pérdida de suelo en el pais.

La ecuacién universal para estimar la erosion (EUPS) es:

E=RKLSCP
(1)

Donde:

E = Erosion del suelo t/ha ano.

R = Erosividad de la lluvia. Mj/ha mm/hr

K = Erosionabilidad del suelo (ton.ha.hr /MJ.mm.ha).

S = Factor de grado de pendiente (Adimensional)

L= Factor de longitud de la pendiente (Adimensional)
C = Factor de vegetacion (Adimensional)

P = Factor de practicas mecanicas (Adimensional)

Erosion potencial

Los factores E R K y LS indican la erosién potencial maxima estimada y se
consideran normalmente factores no modificables en tanto que los factores C y P
son modificables mediante practicas de conservaciéon de suelo o manejo de la
vegetacion. En este sentido la erosion estimada maxima seria aquella que no
considera la cobertura y las practicas de manejo, esto es la erosiéon en un escenario
con la remocion de la vegetacion.

La erosidn potencial se estima con la siguiente ecuacion:

Ep =RKLS
(2)

La estimacidon de la erosion a nivel de pixel en la microcuenca se realizé en el
entorno Arcgis mediante la generacion de las imagenes en formato raster para
cada uno de los factores del modelo EUPS con una resolucion por pixel de 30 m x
30m

Para ellos, se dispuso de los insumos necesarios para el calculo de cada factor, el
modelo digital de elevacion con resolucion de 15 m por pixel (INEGI)
digitalizacién de la carta de tipos de suelo 1: 50,000 (Detenal 1978) e imagenes de
satélite Landsat 8 para la estimacion del indice de vegetacion normalizado (NDVI)
a partir del cual se utiliza un factor de cobertura asociado (Figura IV.9).
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erosion la microcuenca

ESTIMACION DE LA EROSION POTENCIAL Y ACTUAL

+ De acuerdo a la ecuacion propuesta por Becerra (1192)

Factor R (erosividad de la lluvia * Valor para la Microcuenca: 10,390.02 Mj/afio
+ Obtencion del raster R

+ Digitalizacion de la carta de tipos de suslos INGEGI (1:50 000)

Factor K (crodabilidad del suelo) * Textura por tipo de suelo
+ Reclasifiacion de acuerdo a tabla XX

* Estimacion de la pendiente en porcentaje
Factor LS (Pendiente y longitud) * Estimacitn d ela longitud

+ Clasificacion supervisada de uso del suelo y NDVI

Factor de cobertura C + Asignacicn de valores por tipo de vegetacion y grupo de NDVI
* Obtencion del raster C

. o + Para este caso se considera un factor de 1 al no considerar obras y
Faclor de practicas de conservacitn practicas de en el uso actual de suelo

de suelo

\ 4

Estimacion de erosion actual y potencial

Agrupacion en clases (leve, moderada alta y
muy alta)
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Erosividad de la lluvia R.

La estimacion de R se puede realizar conociendo la energia cinética y la velocidad
de caida de las gotas de lluvia, Este procedimiento es complicado cuando no se
cuenta con datos de intensidad de la lluvia; por esta razdn se busc6 correlacionar
los datos de precipitaciéon anual con los valores de R estimados en el pais
utilizando la informacion de intensidad de la lluvia disponible (Cortés y Figueroa
1991).

De acuerdo con este procedimiento se elaboraron modelos de regresién donde a
partir de datos de precipitacién anual (P) se puede estimar el valor de R de la EUPS
Estos modelos de regresidon son aplicados para 14 diferentes regiones del pais. El
Proyecto se ubica en la region X cuyo modelo de estimacion es

R =6.8938P + 0.000442P2 con un R2 de 0.95
3)

Doénde:

R Erosividad de la lluvia Mj/ha mm/hr
Pm  Precipitacion media anual

Se tomaron los datos climatoldgicos de la estacion de Minatitlan (1,339.9 mm). El
valor estimado de R es de 10,308.95 Mj/ha mm/hr. Este valor fue asignado al
archivo vectorial de la microcuenca a partir del cuales se generé el archivo raster
para el factor R.

1033.6 mmyr 7597.74
Erodabilidad (K)

La susceptibilidad de los suelos a erosionarse depende del tamafio de las particulas
del suelo, del contenido de materia organica, de la estructura del suelo en especial
del tamafio de los agregados y de la permeabilidad. Para el caso del presente
estudio, se utilizo una metodologia alternativa que consiste en la determinacion de
la unidad del suelo de acuerdo al criterio de la FAO y a partir de la textura
superficial. Estos valores de K, en forma tabular, generados por Cortez (1991)
citado por Becerra (1999). La representacion espacial se obtuvo igualmente con la
ayuda de un Sistema de Informacidn Geografica a partir de la digitalizacion de la
carta 1:50,000 de tipos de suelo del INEGI (1980). A cada uno de los suelos se
asocid el atributo K correspondiente del cuadro IV.7 y Figura IV.10 con el cual se
genero el archivo raster correspondiente. Los mayores valores estan asociados a
los suelos de textura arcillosa.
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Cuadro IV.7 Coeficientes para el Factor K (Fuente: Becerra, 1999)

% de materia organica
Textura

_0.0-05 | 05-2.0 _2.0-4.0
Arcillo arenosa 0.014 0.013 0.012
Arcillo limosa 0.025 0.023 0.019
Arena 0.005 0.003 0.002
Arena fina 0.016 0.014 0.01
Arena fina migajosa 0.024 0.02 0.016
Arena migajosa 0.012 0.01 0.008
Arena muy fina 0.042 0.036 0.028
Arena muy fina 0.044 0.038 0.03
migajosa
Limo 0.06 0.052 0.042
Migajon 0.038 0.034 0.029
Migajon arcillo 0.027 0.025 0.021
arenosa
Migajon arcillo limosa 0.037 0.032 0.026
Migajon arcillosa 0.028 0.025 0.021
Migajén arenosa 0.027 0.024 0.019
Migajén arenosa fina 0.035 0.034 0.024
Migajon arenosa muy 0.047 0.041 0.033
fina
Migajén limoso 0.048 0.042 0.033
Arcilla 0.013-.029

Cap IV. Pag. 89



Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular
Proyecto: Construccion de Planta de Pastas, Etapa II

Figura IV.10 Valores K para la microcuenca a partir de los tipos de suelo
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Longitud y Grado de pendiente (LS). - Este factor considera la longitud y el grado
dependiente.

Para calcular LS (el factor de grado y longitud de la pendiente) se puede utilizar la
siguiente formula (Castro 2013):

LS - A 0.043s? +0.3s+0.43 (3)
22.1 6.613

Dénde:

LS = Factor de grado y longitud de la pendiente.

A = Longitud de la pendiente, en este caso de 30 m (tamafio de pixel y unidad de
analisis).

S = Pendiente media del terreno en %.

m =Valor dependiente de la pendiente media segun la siguiente expresidn:

ys) Sen¢/0.0896
= 5 VvV B= 08
1+ 4 3(Seng)™° +0.56

¢: Pendiente media en grados

Para el caso de este estudio, el calculo del factor LS se estim6 utilizado el modelo
digital de elevacién del INEGI con resoluciéon de 15 m por pixel. Los valores de
pendiente fueron obtenidos en % y grados. Para la estimacion del valor Seno @ la
plataforma de Arcgis requiere la conversion del valor de grados a radianes por
razones de eficiencia de programacion (radian = 180/m grados = 57.296) por lo
que se realizd la conversion para la estimacién del parametro m y 3. De no
convertirse se obtiene un valor incorrecto de Seno @ y por tanto del parametro m.
La distribucion del parametro LS se presenta en la figura IV.11 y se observa que los
mayores valores estan asociados a las zonas de relieve mas accidentado al norte y
este de la microcuenca.

Cap IV. Pag. 91



Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular
Proyecto: Construccion de Planta de Pastas, Etapa II

Figura IV.11 Estimacién del pardmetro LS (Factor de Grado y Longitud de la
Pendiente)
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Proteccion de la vegetacion (C).

El factor de proteccion (C) se estima dividiendo las pérdidas de suelo de un lote
con un cultivo de interés y las pérdidas de suelo de un lote desnudo. Los valores de
C son menores que la unidad y en promedio indican que a medida que aumenta la
cobertura del suelo el valor de C se reduce y puede alcanzar valores similares a 0.
Para estimar el factor C el insumo inicial fue la clasificaciéon de uso del suelo de la
MHF y la estimacion del indice de vegetacion normalizado (NDVI) (Figura IV.12

Los valores de NDVI reclasificados se asociaron a los valores del coeficiente C de la
ecuacion (1) y presentados en el cuadro 1V.8 Por ejemplo, la categoria de mayor
valor de NDVI (0.47 a 0.54) se asoci6 al bosque natural con alta productividad o
cobertura (C = 0.001) y la categoria de menor NDVI (< a .019) a los terrenos
desnudos (Coeficiente C =0.6). La ventaja al derivar los coeficientes C mediante el
NDVI, es que permite diferenciar el factor C con base en una cobertura real y no
solo asociada al uso del suelo.

Cuadro IV.8 Valores del factor C a partir del Indice de Vegetacién Normalizado

Cultivo Nivel de productividad

Maiz 0.540 0.620 0.800
Maiz labranza cero 0.050 0.100 0.150
Maiz rastrojo 0.100 0.150 0.200
Algodon 0.300 0.420 0.490
Pastizal 0.004 0.010 0.100
Alfalfa 0.020 0.050 0.100
Trébol 0.025 0.050 0.100
Sorgo grano 0.430 0.550 0.700
Sorgo grano rastrojo 0.110 0.180 0.250
Soya 0.480

Soya después de maiz con rastrojo 0.180

Trigo 0.150 0.380 0.530
Trigo rastrojo 0.100 0.180 0.250
Bosque natural 0.001 0.010 0.100
Sabana en buenas condiciones 0.010 0.540

Sabana sobre pastoreada 0.100 0.220
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Figura IV.12 Valores del factor C a partir del Indice de Vegetacién Normalizado
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Factor de practicas de conservacion de suelo (P).- El factor (P) considera las
practicas de cultivo u obras de conservacion de suelo tendientes a disminuir el
escurrimiento y la velocidad de la Erosividad de la lluvia. Para la evaluacion de la
condicion actual y potencial se considera un valor de 1.

El factor P de la EUPS es la proporciéon de la pérdida de suelo que se presenta
cuando se hace uso de alguna practica especifica, en comparacién con la pérdida de
suelo ocurrida cuando se cultiva en laderas sin practica de conservacion alguna.

Resultados de la estimacion de 1a Erosion Actual

En la figura IV.13 se presenta el resultado de la estimaciéon de la erosién la
microcuenca que representa la erosion estimada en la microcuenca mediante
imagen raster de resolucion de 30 x 30 m. Posteriormente se estimé la erosiéon
media en la microcuenca y se reclasificaron los valores en 6 grupos de acuerdo a
los valores recomendados por la FAO para su analisis lo cual como fue sefialado
anteriormente se utilizé Arcgis V.10 como plataforma de anélisis.

La superficie por rango de erosién se presenta en el cuadro 1V.9 y figuras 1V.14
donde se observa que un 20 % de la superficie presenta tasas de erosion de fueras
a severas. Es importante observar sin embargo que las tasas altas y severas de
erosion en general se corresponden a las zonas de fuerte pendiente y relieve
abrupto (ladera de Cerro Grande, Sierra de Manantlan, Sierra del Mamey y Sierra
de Perote) las cuales tienen una buena cobertura natural, de manera que la tasa de
erosiéon estimada se mantiene en equilibrio dindmico y no necesariamente
representan condiciones de perturbaciéon de la cobertura vegetal. Por su parte las
zonas de uso agropecuario presentan en general tasas de erosion de Incipiente a
ligera.
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Figura 1V.13 Estimacidn de erosién en la microcuenca
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Cuadro IV.9 Superficie por rango de erosién estimado en la MHF

Rango (Ton/ha) Superficie (ha) % Clase
0 a 5 29,312.40 37%  No perceptible
5 a 10 10,893.49 14% Incipiente
10 a 50 23,081.20 29% Ligera
50 a 100 5,197.28 6% Fuerte
100 a 200 3,469.35 4% Muy Fuerte
>200.00 a 500 8,338.29 10% Severa
Total 80,292.00 100%

Figura 1V.14 Distribucién de la erosién por rango en la MHF
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IV.5 VEGETACION

Se estim6 el uso de suelo y vegetacion en la microcuenca a partir de la informacién
de uso del suelo y vegetacion Serie IV del INEGI (2010), la cual se presenta en el
Cuadro 1V.10 y Figuras IV.15 y IV.16 donde se observa que el uso de suelo y
vegetacion predominante corresponde al bosque de encino caducifolio (48%),
seguido de uso agropecuario y otro uso (19.3%) y el correspondiente a la selva
baja caducifolia (15.3%).

Cuadro 1V.10 Tipos de Suelo en la microcuenca.

Vegetacion Superficie %

Bosque de encino caducifolio 38,964.10 48.5%
Bosque de encino-pino 1,666.50 2.1%
Bosque de pino 6.00 0.0%
Bosque de pino-encino 5,313.55 6.6%
Bosque mesofilo de montana 2,264.30 2.8%
Mineria 738.39 0.9%
Agropecuario y otros usos 15,526.10 19.3%
Pastizal inducido 129.14 0.2%
Selva baja caducifolia 12,246.30 15.3%
Selva mediana subcaducifolia 3,437.62 4.3%
Total 80,292.00 100.0%
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Figura 1V.15 Uso del suelo y vegetacion en la microcuenca
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Figura 1V.16 Distribucion del uso de suelo y vegetacién en microcuenca
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BIODIVERSIDAD

Para la descripcion de la biodiversidad de la vegetacién se levanté 22 unidades
de muestreo de 500 m2 de forma circular donde se obtuvo la informacién
dasométrica para el estrato arbdreo, considerando el arbolado a partir de los 7.5
cm de didmetro normal.

Para el estrato arbustivo, en cada sitio se establecié una unidad de muestreo de
50 m? de forma circular y concéntrica al sitio principal, para la medicién de las
variables dasométricas, en tanto para el estrato herbaceo se establecieron 5
unidades de muestreo de 1 m?2 para cada sitio (Figura IV.17).

Estimacion de indices de biodiversidad de la vegetacion

Metodologia

Para caracterizar la biodiversidad, se estimé la Riqueza (Diversidad de orden 0),
los indices de Shannon y Simpson, asi como el exponencial de Shannon
(Diversidad de orden 1) e inverso de Simpson (Diversidad de orden 2) conocidos
como “Numero efectivo de especies” de orden 1 y 2 (Jost 2007). Adicional se
estimo el Valor de Importancia por especie para cada tipo de vegetacion. En la hoja
de Excel se encuentra la base de datos con a la estimaciéon de los indices de
diversidad y valores de importancia por tipo de vegetacion y estrato.

v Riqueza (S)

Representa simplemente el nimero de especies de la poblacién o muestra y se
conoce como “Diversidad de Orden 0” porque la abundancia no afecta el valor del
indice.

v Indice de Shannon

Expresa la uniformidad de los valores de importancia a través de todas las especies
de la muestra. Mide el grado promedio de incertidumbre en predecir a que especie
pertenecera un individuo escogido al azar de una colecciéon (Magurran, 1988).
Asume que los individuos son seleccionados al azar y que todas las especies estan
representadas en la muestra. Adquiere valores entre cero, cuando hay una sola
especie, y el logaritmo de S, cuando todas las especies estan representadas por el
mismo numero de individuos (Magurran, 1988), se expresa como:

H'= ¥'Si=-1* (pi) * (Ln Pi)

Doénde:

H’ = indice de Shannon

S = Riqueza de especies

ni= Numero de individuos de la especie i

Pi= Abundancia relativa determinado como ni/N, donde:
N = ntimero de individuos de todas las especies

v Indice de Simpson (D)
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Estima la probabilidad de que dos individuos cualesquiera tomados al azar de una
comunidad de poblacién infinita pertenezcan a la misma especie. A medida que el
valor de D aumenta, la diversidad decrece, por ello a menudo se expresa como 1-D
o su inverso 1/D. El indice de Simpson da mayor peso a las especies mas
abundantes en la muestra, de manera que es menos sensible a la riqueza de
especies

La férmula es la siguiente:

D= Zill p;

Como su valor es inverso a la equidad, la diversidad puede calcularse como 1 - A..

v Numero de equivalente o efectivo de especies o “Diversidad
Verdadera”

Los dos indices antes sefialados se pueden convertir en “No efectivo de especies”
(Sensu Jost 2007) o “Diversidad verdadera” denominado también como “Indice
de Hill de orden i” que representan para cada uno, el nimero de especies de
abundancia homogénea que resultaria en un valor de indice igual al estimado.
Estos se obtienen mediante:

Por lo tanto, la diversidad (4qD) expresada como un nimero efectivo de especies
mide la diversidad que tendria una comunidad integrada por i especies
igualmente comunes (p1 = p2 = p3 =...pS). La diversidad medida con numeros
efectivos cumple entre otros requerimientos matematicos, con la propiedad de
duplicacién descrita por Hill (1973) citado en los trabajos de Jost (2007).

Los indices de Shannon y el de Simpson, al igual que otros se pueden convertir a
“No efectivo de especies, ya que son funciones de la ecuacion general (Jost,2006):

Ziszl piq

S =Node especies

Donde;

Pi = Proporcién de la especie i

q = “Orden” del indice

El Exponencial del Indice de Shannon es el estimador de la diversidad de orden 1
(Nimero Equivalente de Orden 1) y el inverso del Indice de Simpson es el
estimador de diversidad de orden 2 (Numero equivalente de especies de orden 2).

e No de especies equivalente para el indice de Shannon (Diversidad de
orden 1)
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r

H
e (Exponencial de Shannon) o conocido como “Diversidad de orden 1)

Donde:
e = base de logaritmo neperiano
H’= indice de Shannon

. No especies equivalente para el indice de Simpson (Diversidad de orden
2)

— S 2
D=1/ Zizl P
v Valor de importancia y Valor de Importancia
Relativizo por especie y tipo de vegetacion

Se estim¢ el valor de importancia mediante la suma de la frecuencia relativa y la
abundancia relativa y la dominancia relativa. Evalia la “Importancia” de una
especie en la comunidad. Para el caso de arboles y arbustos se empled el
volumen/ha como valor de la dominancia de la especie

VI = Fr+ Ar+Dr

Frecuencia relativa = (No sitios obs sp/ No total de sitios de muestreo)

Abundancia relativa = (No individuos muestra /total individuos)

Densidad relativa (Dr)= (Volumen de la especie i/ Volumen Total)

El Valor de importancia relativo, es el valor relativo de la importancia de la especie

en relacion al total del estimado para el estrato. Tiene la ventaja en que se expresa
como porcentaje del valor de importancia de todas las especies.

S
VIR = (VIi/z VIi) * 100
1

Citas:
Jost, 2007 L. Jost. Partitioning diversity into independent alpha and beta
components

Ecology, 88 (2007), pp. 2427-2439

Magurran, Anne E. (1988). Ecological Diversity and Its Measurement. Princeton:
Princeton University Press. ISBN 9780691084916.
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Figura IV.17 Ubicacién de unidades de muestreo
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RESULTADOS DE BIODIVERSIDAD MICROCUENCA

Estrato Arbdoreo

Indices de Biodiversidad

La riqueza observada es de 74 especies, con un indice de diversidad de Shannon de
3.2558 y de Simpson de 0.0801. La estimacién para la diversidad de orden 1 es
25.94 “especies equivalente”, en tanto la estimacién de la diversidad de orden 2 es
de 12.49 “especies equivalente” (Cuadro 1V.11).

Cuadro IV.11. Indices de Biodiversidad estrato arbéreo

Indice de Biodiversidad No Especies equivalente
Indice de Shannon 3.2558 25.94
Indice de Simpson 0.0801 12.49

Numero de especies: 74

En general los indices indican una diversidad de moderada a alta, de acuerdo a las
referencias para este tipo de vegetacion, donde los valores oscilan para el indice de
Shannon de menores a 2, que reflejan condiciones con alta perturbacién a valores
por arria de 3 para condiciones bien conservados. Para el indice de Simpson los
valores indican una dominancia baja asociada a una mayor homoenidad en la
abundancia de especies. En razén de lo anterior es que el indice de Shanon para este
estrato es mayor de tres, lo que indica que se encuentra la microcuenca en buenas
condiciones ambientales (Cuadro 1V.12)

Importancia Relativa

No se observa una dominancia clara de alguna especie en particular en los sitios de
muestreo de la microcuenca. De acuerdo a los valores estimados, las especies con
mayor valor de importancias relativa son;(>0.05): Enterolobium cyclocarpum,
Annona purpurea, Guazuma ulmifolia, Ficus obtusifolia, Arctostostaphylos sp., Acacia
macracantha, Hura poliandra, Aphananthe monoica, Psidium sartorianum,
Malpighia ovate, Bursera simaruba, Sapium pedicellatum, Cordia alliodora,
Casimiroa edulis, Brosimum alicastrum (Cuadro 1V.13).

Las especies de menor valor de importancia relativa (<.001) son: Bursera excelsa,
Senna atomataria, Spondia purpurea, Mimosa brandegei, Sapium macrocarpum,
Clematix sp, Vitex mollis, Ceiba pentandra, Ficus insipida, Heliocarpus donnellii,
Platymiscium trifoliatum, Recchia mexicana, Leucaena esculenta, Casearia silvestris,
Randia armata y Piper sp.
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Cuadro 1V.12. Estimacion de indices de diversidad

Especie Abundancia Pi Pi2 LnPi LnPi*Pi
Acacia farmesiana 3.00 0.00 0.00002 5.46 0.0232
Acacia hindsii 6.00 0.01 0.00007 4.77 0.0406
Acacia macracantha 51.00 0.07 0.00523 2.63 0.1900
Acromia mexicana 2.00 0.00 0.00001 5.87 0.0166
Annona purpurea 137.00 0.19 0.03776 1.64 0.3183
Annona muricata 5.00 0.01 0.00005 4.95 0.0351
Aphananthe monoica 1.00 0.00 0.00000 6.56 0.0093
Arctostostaphylos sp. 10.00 0.01 0.00020 4.26 0.0604
Astronium graveolens 8.00 0.01 0.00013 4.48 0.0508
Brosimum alicastrum 9.00 0.01 0.00016 4.36 0.0557
Bursera excelsa 2.00 0.00 0.00001 5.87 0.0166
Bursera simaruba 21.00 0.03 0.00089 3.51 0.1047
Casearia arguta 4.00 0.01 0.00003 5.17 0.0293
Casearia silvestris 1.00 0.00 0.00000 6.56 0.0093
Casimiroa edulis 4.00 0.01 0.00003 5.17 0.0293
Cecropia obtusifolia 1.00 0.00 0.00000 6.56 0.0093
Cedrela Odorata 1.00 0.00 0.00000 6.56 0.0093
Ceiba aesculifolia 3.00 0.00 0.00002 5.46 0.0232
Ceiba pentandra 1.00 0.00 0.00000 6.56 0.0093
Clematix sp. 2.00 0.00 0.00001 5.87 0.0166
Cochlospernum vitifolium 3.00 0.00 0.00002 5.46 0.0232
Colubrina triflora 4.00 0.01 0.00003 5.17 0.0293
Cordia alliodora 29.00 0.04 0.00169 3.19 0.1313
Critonia quadrangularis 1.00 0.00 0.00000 6.56 0.0093
Dendropanax arboreus 4.00 0.01 0.00003 5.17 0.0293
Enterolobium cyclocarpum 7.00 0.01 0.00010 4.61 0.0458
Ficus insipida 1.00 0.00 0.00000 6.56 0.0093
Ficus obtusifolia 3.00 0.00 0.00002 5.46 0.0232
Ficus petiolaris 1.00 0.00 0.00000 6.56 0.0093
Guazuma ulmifolia 112.00 0.16 0.02524 1.84 0.2923
Gyrocarpus jatrophifolius 11.00 0.02 0.00024 4.16 0.0649
Heliocarpus donnell 1.00 0.00 0.00000 6.56 0.0093
Hura polyandra 2.00 0.00 0.00001 5.87 0.0166
Hyppocratea volubilis 2.00 0.00 0.00001 5.87 0.0166
Inga sp 13.00 0.02 0.00034 3.99 0.0736
Jacaratia mexicana 5.00 0.01 0.00005 4.95 0.0351
Karwinskia latifolia 8.00 0.01 0.00013 4.48 0.0508
Labelia laxiflora 11.00 0.02 0.00024 4.16 0.0649
Lagrecia monoesperma 4.00 0.01 0.00003 5.17 0.0293
Leucaena esculenta 1.00 0.00 0.00000 6.56 0.0093
Lippia umbellata 22.00 0.03 0.00097 3.47 0.1082
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Lonchocarpus cochleatus 8.00 0.01 0.00013 4.48 0.0508
Lysiloma acapulcensis 6.00 0.01 0.00007 4.77 0.0406
Lysiloma divaricata 2.00 0.00 0.00001 5.87 0.0166
Maclura tinctoria 1.00 0.00 0.00000 6.56 0.0093
Malpighia ovata 2.00 0.00 0.00001 5.87 0.0166
Margaritaria nobilis 4.00 0.01 0.00003 5.17 0.0293
Mimosa brandegei 2.00 0.00 0.00001 5.87 0.0166
Mirandaceltis monoica 14.00 0.02 0.00039 3.92 0.0778
Myrsine guianensis 6.00 0.01 0.00007 4.77 0.0406
Nectandra sp 3.00 0.00 0.00002 5.46 0.0232
Piper sp. 1.00 0.00 0.00000 6.56 0.0093
Pisonia aculeata 1.00 0.00 0.00000 6.56 0.0093
Platymiscium trifoliatum 1.00 0.00 0.00000 6.56 0.0093
Pseudobombax palmeri 1.00 0.00 0.00000 6.56 0.0093
Psidium sartorianum 40.00 0.06 0.00322 2.87 0.1628
Randia armata 1.00 0.00 0.00000 6.56 0.0093
Recchia mexicana 1.00 0.00 0.00000 6.56 0.0093
Sapium macrocarpum 2.00 0.00 0.00001 5.87 0.0166
Sapium pedicellatum 19.00 0.03 0.00073 3.61 0.0974
Senna atomataria 2.00 0.00 0.00001 5.87 0.0166
Sideroxylon capiri 3.00 0.00 0.00002 5.46 0.0232
Spondia purpurea 2.00 0.00 0.00001 5.87 0.0166
Spondias mombin 6.00 0.01 0.00007 4.77 0.0406
Stemmadenia tomentosa 14.00 0.02 0.00039 3.92 0.0778
Swientenia humilis 1.00 0.00 0.00000 6.56 0.0093
Tabebuia rosae 19.00 0.03 0.00073 3.61 0.0974
Tithonia tubaeformis 1.00 0.00 0.00000 6.56 0.0093
Trema micrantha 1.00 0.00 0.00000 6.56 0.0093
Trichilia americana 2.00 0.00 0.00001 5.87 0.0166
Trichilia trifolia 7.00 0.01 0.00010 4.61 0.0458
Urera caracasana 8.00 0.01 0.00013 4.48 0.0508
Vitex mollis 1.00 0.00 0.00000 6.56 0.0093
Zanthoxylon sp. 6.00 0.01 0.00007 4.77 0.0406
Total general 705.00 1.00 0.08005 3.2558
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Cuadro 1V.13. Valor de Importancia relativo por especie para el estrato arbdreo en la
microcuenca.

Especie Frecugncia Abundfmcia Domin.?mcia Valor _
relativa relativa relativa Importancia
Acacia farmesiana 0.01 0.00 0.0015 0.01
Acacia hindsii 0.01 0.01 0.0022 0.02
Acacia macracantha 0.01 0.07 0.0218 0.10
Acromia mexicana 0.02 0.00 0.0028 0.03
Annona purpurea 0.05 0.19 0.0783 0.32
Annona muricata 0.01 0.01 0.0071 0.02
Aphananthe monoica 0.08 0.00 0.0030 0.09
Arctostostaphylos sp. 0.02 0.01 0.0699 0.10
Astronium graveolens 0.01 0.01 0.0127 0.03
Brosimum alicastrum 0.02 0.01 0.0176 0.05
Bursera excelsa 0.01 0.00 0.0005 0.01
Bursera simaruba 0.02 0.03 0.0294 0.08
Casearia arguta 0.01 0.01 0.0003 0.01
Casearia silvestris 0.01 0.00 0.0001 0.01
Casimiroa edulis 0.04 0.01 0.0101 0.05
Cecropia obtusifolia 0.01 0.00 0.0066 0.02
Cedrela Odorata 0.01 0.00 0.0115 0.02
Ceiba aesculifolia 0.01 0.00 0.0024 0.02
Ceiba pentandra 0.01 0.00 0.0012 0.01
Clematix sp. 0.01 0.00 - 0.0001 0.01
Cochlospernum vitifolium 0.01 0.00 0.0050 0.01
Colubrina triflora 0.01 0.01 0.0004 0.01
Cordia alliodora 0.01 0.04 0.0082 0.05
Critonia quadrangularis 0.01 0.00 - 0.0000 0.01
Dendropanax arboreus 0.01 0.01 0.0012 0.01
Enterolobium cyclocarpum 0.04 0.01 0.3068 0.36
Ficus insipida 0.01 0.00 0.0006 0.01
Ficus obtusifolia 0.01 0.00 0.1015 0.12
Ficus petiolaris 0.03 0.00 0.0033 0.04
Guazuma ulmifolia 0.01 0.16 0.0523 0.22
Gyrocarpus jatrophifolius 0.01 0.02 0.0038 0.03
Heliocarpus donnell 0.01 0.00 0.0005 0.01
Hura polyandra 0.09 0.00 0.0009 0.10
Hyppocratea volubilis 0.02 0.00 - 0.0000 0.02
Inga sp 0.01 0.02 0.0150 0.04
Jacaratia mexicana 0.01 0.01 0.0038 0.02
Karwinskia latifolia 0.01 0.01 0.0051 0.02
Labelia laxiflora 0.01 0.02 0.0109 0.04
Lagrecia monoesperma 0.02 0.01 0.0007 0.03
Leucaena esculenta 0.01 0.00 0.0001 0.01
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Lippia umbellata 0.01 0.03 0.0117 0.05
Lonchocarpus cochleatus 0.01 0.01 0.0064 0.03
Lysiloma acapulcensis 0.01 0.01 0.0062 0.02
Lysiloma divaricata 0.01 0.00 0.0033 0.02
Maclura tinctoria 0.02 0.00 0.0001 0.02
Malpighia ovata 0.02 0.00 0.0600 0.08
Margaritaria nobilis 0.01 0.01 0.0014 0.02
Mimosa brandegei 0.01 0.00 0.0003 0.01
Mirandaceltis monoica 0.01 0.02 0.0128 0.04
Myrsine guianensis 0.01 0.01 0.0127 0.03
Nectandra sp 0.01 0.00 0.0017 0.02
Piper sp. 0.01 0.00 0.0001 0.01
Pisonia aculeata 0.01 0.00 0.0001 0.01
Platymiscium trifoliatum 0.01 0.00 0.0005 0.01
Pseudobombax palmeri 0.01 0.00 0.0011 0.01
Psidium sartorianum 0.01 0.06 0.0207 0.08
Randia armata 0.01 0.00 0.0001 0.01
Recchia mexicana 0.01 0.00 0.0005 0.01
Sapium macrocarpum 0.01 0.00 0.0002 0.01
Sapium pedicellatum 0.03 0.03 0.0094 0.07
Senna atomataria 0.01 0.00 0.0003 0.01
Sideroxylon capiri 0.01 0.00 0.0015 0.01
Spondia purpurea 0.01 0.00 0.0003 0.01
Spondias mombin 0.03 0.01 0.0101 0.05
Stemmadenia tomentosa 0.01 0.02 0.0039 0.03
Swientenia humilis 0.01 0.00 0.0025 0.01
Tabebuia rosae 0.01 0.03 0.0195 0.05
Tithonia tubaeformis 0.02 0.00 0.0001 0.02
Trema micrantha 0.01 0.00 0.0002 0.01
Trichilia americanan 0.02 0.00 0.0041 0.03
Trichilia trifolia 0.01 0.01 0.0008 0.02
Urera caracasana 0.03 0.01 0.0028 0.05
Vitex mollis 0.01 0.00 0.0012 0.01
Zanthoxylon sp. 0.01 0.01 0.0043 0.02
Total general 1.00 1.00 1.00 3.00
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Estrato Arbustivo Microcuenca

Indices de Biodiversidad

La riqueza de especies observada es de 25 especies con un indice de diversidad
Shannon de 2.9254 y de Simpson de 0.0678. La estimacion para la diversidad de
orden 1 es 18.64 “especies equivalente”, en tanto la estimacion de la diversidad de
orden 2 es de 14.74 “especies equivalente” (Cuadro 1V.14).

Cuadro V.14 Indices de Biodiversidad estrato arbustivo.

No de especies: 25

Indice de Biodiversidad No Especies equivalente
Indice de Shannon 2.9254 18.64
Indice de Simpson 0.0678 14.74

Con respecto al estrato arbdreo, el estrato arbustivo tiene menor diversidad lo cual es
el patrén esperado de acuerdo a las referencias para ecosistemas similares. Los
valores reflejan, al igual que el estrato herbdceo, una diversidad baja con una menor
dominancia de especies de acuerdo al indice de Simpson que se refleja en un nimero
equivalente de especies mayor al estrato arbéreo. (Cuadro 1V.15).

Importancia Relativa o valor de importancia.

Las especies con mayor valor de importancia relativa son;(>0.10): Verbesina
crocata, Anoda cridtata, Petiveria alliacea, Crotolaria inca, Montanoa adersonii,
Bahuinia latifolia, Croton tiglium, Lasiacis nigra, Tetracanta sp, Hyptis suaveolens,
Triumfetta semitriloba (Cuadro IV.16).

Las especies con menor valor de importancia relativa (<0.015) son: Ipomoea sp.

Periptera stenotrica, Minosa pigra, Aritolochia taliscana, Sida acuta, Erythrina sp.
Ipomea violacea, Randia armata.
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Cuadro 1V.15 Estimacién de indices de diversidad de Shannon y Simpson

Especie N C°bne1r2t“ra Pi Pi2 LnPi LnPi*Pi

Anoda cridtata 9.00 2.56 0.13 0.0170 2.0369 0.2657
Aritolochia taliscana 1.00 0.40 0.01 0.0002 4.2341 0.0614
Bahuinia latifolia 3.00 8.86 0.04 0.0019 3.1355 0.1363
Crotolaria inca 5.00 4.60 0.07 0.0053 2.6247 0.1902
Croton tiglium 6.00 5.05 0.09 0.0076 2.4423 0.2124
Erythrina sp. 1.00 0.18 0.01 0.0002 4.2341 0.0614
Euphorbia heterophylla 2.00 0.75 0.03 0.0008 3.5410 0.1026
Hyptis suaveolens 1.00 5.17 0.01 0.0002 4.2341 0.0614
Ipomea violacea 1.00 0.12 0.01 0.0002 42341 0.0614
Ipomoea sp. 1.00 0.75 0.01 0.0002 4.2341 0.0614
Lasiacis nigra 3.00 2.04 0.04 0.0019 3.1355 0.1363
Minosa pigra 1.00 0.55 0.01 0.0002 4.2341 0.0614
Montanoa adersonii 6.00 5.20 0.09 0.0076 2.4423 0.2124
Paullinia sessiliflora 2.00 0.46 0.03 0.0008 3.5410 0.1026
Periptera stenotrica 1.00 0.60 0.01 0.0002 4.2341 0.0614
Petiveria alliacea 5.00 4.79 0.07 0.0053 2.6247 0.1902
Piper dilatatifolium 1.00 1.30 0.01 0.0002 4.2341 0.0614
Piper macrotrichum 2.00 0.69 0.03 0.0008 3.5410 0.1026
Randia armata 1.00 0.03 0.01 0.0002 4.2341 0.0614
Sida acuta 1.00 0.20 0.01 0.0002 4.2341 0.0614
Tetracanta sp 2.00 3.30 0.03 0.0008 3.5410 0.1026
Tetramerium nervosum 2.00 0.37 0.03 0.0008 3.5410 0.1026
Triumfetta semitriloba 2.00 1.56 0.03 0.0008 3.5410 0.1026
Verbesina crocata 8.00 11.14 0.12 0.0134 2.1547 0.2498
Viguiera sp 2.00 0.66 0.03 0.0008 3.5410 0.1026
Total 69.00 61.30 1.00 0.0678 87.7243 2.9254
No especies 25.00
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Cuadro IV.16 Valor de importancia relativa por especie para el estrato arbustivo por

especie.
Especie N Cobr;elrztura Frecue.ncia Abunda.mcia Dominz.mcia lmp‘(l):ig;cia
relativa relativa relativa
Anoda cridtata 9.00 2.56 0.08 0.13 0.04 0.25
Aritolochia taliscana 1.00 0.40 0.03 0.01 0.01 0.05
Bahuinia latifolia 3.00 8.86 0.03 0.04 0.14 0.21
Crotolaria inca 5.00 4.60 0.08 0.07 0.08 0.23
Croton tiglium 6.00 5.05 0.03 0.09 0.08 0.20
Erythrina sp. 1.00 0.18 0.03 0.01 0.00 0.04
Euphorbia heterophylla 2.00 0.75 0.05 0.03 0.01 0.09
Hyptis suaveolens 1.00 5.17 0.03 0.01 0.08 0.13
Ipomea violacea 1.00 0.12 0.03 0.01 0.00 0.04
Ipomoea sp. 1.00 0.75 0.03 0.01 0.01 0.05
Lasiacis nigra 3.00 2.04 0.08 0.04 0.03 0.16
Minosa pigra 1.00 0.55 0.03 0.01 0.01 0.05
Montanoa adersonii 6.00 5.20 0.05 0.09 0.08 0.22
Paullinia sessiliflora 2.00 0.46 0.03 0.03 0.01 0.06
Periptera stenotrica 1.00 0.60 0.03 0.01 0.01 0.05
Petiveria alliacea 5.00 4.79 0.08 0.07 0.08 0.23
Piper dilatatifolium 1.00 1.30 0.03 0.01 0.02 0.06
Piper macrotrichum 2.00 0.69 0.03 0.03 0.01 0.07
Randia armata 1.00 0.03 0.03 0.01 0.00 0.04
Sida acuta 1.00 0.20 0.03 0.01 0.00 0.04
Tetracanta sp 2.00 3.30 0.05 0.03 0.05 0.14
Tetramerium nervosum 2.00 0.37 0.03 0.03 0.01 0.06
Triumfetta semitriloba 2.00 1.56 0.05 0.03 0.03 0.11
Verbesina crocata 8.00 11.14 0.03 0.12 0.18 0.32
Viguiera sp 2.00 0.66 0.05 0.03 0.01 0.09
Total 69.00 61.30 1.00 1.00 1.00 3.00
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Estrato Herbaceo
Indices de Shannon y Simpson

La riqueza observada es de 41 especies con un indice de diversidad Shannon de 3.3280 y
de Simpson de 0.0506. La estimacién de niimero equivalente de especies es de orden 1
es 27.80 “especies equivalente”, en tanto la estimacion de la diversidad de orden 2 es de
19.378 “especies equivalente” (Cuadro 1V.17)

Cuadro IV.17 Indices de Biodiversidad para el Estrato Herbdceo.

No de especies: 41

Indice de Biodiversidad No Especies equivalente
Indice de Shannon 3.3280 27.88
Indice de Simpson 0.0506 19.78

Con respecto al estrato arbustivo, el estrato herbaceo tiene mayor diversidad. Los valores
reflejan, una diversidad media con una menor dominancia de especies de acuerdo al indice
de Simpson que se refleja en un niimero equivalente de especies mayor al estrato arbustivo.
(Cuadro 1V.18).

Importancia relativa.

Las especies con mayor valor de importancia relativa son;(>0.05): Cissampelos pareira,
Tetramerium nervosum, Hyptis rhitidea, Cuscuta sp, Ruellia spissa, Dyschoriste rubiginosa,
Russelia teracantha, Schrankya sp, Xanthosoma robustum, Salvia miscena, Adiantum
trapeziforme, Achyranthes aspera, Sida hyssopifolia, Melinis repens, Cynodon dactylon.
(Cuadro 1V.19)

Las especies con menor valor de importancia relativa (<0.03) son; Briquelia diffusa
Heliotropium sp, Adiantum andicola, Sida acuta, Cayaponia attenuata, Dyssodia squamosa,
Crotalaria sp, Salphianthus arenarius, Elephantopus mollis, Urochloa mdxima,
Achyranthes aspera.

Cuadro 1V.18 Estimacioén de indices de Shannon y Simpson

Especie No Plantas Pi Pi2 LnPi LnPi*Pi
Achyranthes aspera 35.00 0.02 0.0006 - 3.7054 - 0.091117
Achyranthes aspera 9.00 0.02 0.0003 - 41109 - 0.067391
Achyranthes aspera 4.00 0.00 0.0000 - 54972 - 0.022529
Adiantum andicola 9.00 0.01 0.0001 - 48040 -  0.039377
Adiantum trapeziforme 11.00 0.02 0.0006 - 3.7054 - 0.091117
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Blechum brownei 11.00 0.04 0.0017 3.1946 0.130926
Briquelia diffusa 10.00 0.01 0.0001 4.8040 0.039377
Briquetia spicata 23.00 0.01 0.0001 4.8040 0.039377
Castilleja arvensis 6.00 0.01 0.0001 4.8040 0.039377
Cayaponia attenuata 2.00 0.02 0.0003 4.1109 0.067391
Cissampelos pareira 372.00 0.02 0.0006 3.7054 0.091117
Crotalaria sp 7.00 0.01 0.0001 4.8040 0.039377
Cuscuta sp 28.00 0.10 0.0097 2.3191 0.228110
Cynodon dactylon 19.00 0.03 0.0011 3.4177 0.112057
Digitaria ternata 10.00 0.02 0.0003 41109 0.067391
Dyschoriste rubiginosa 7.00 0.11 0.0132 2.1650 0.248438
Dyschoriste rubiginosa 12.00 0.01 0.0001 4.8040 0.039377
Dyssodia squamosa 5.00 0.01 0.0001 4.8040 0.039377
Elephantopus mollis 3.00 0.01 0.0001 4.8040 0.039377
Heliotropium sp 8.00 0.01 0.0001 4.8040 0.039377
Hyptis rhitidea 95.00 0.02 0.0006 3.7054 0.091117
Laubertia contorta 3.00 0.02 0.0006 3.7054 0.091117
Loeselia amplectens 4.00 0.02 0.0003 4.1109 0.067391
Ludwigia decurrens 12.00 0.01 0.0001 4.8040 0.039377
Melinis repens 42.00 0.01 0.0001 4.8040 0.039377
Ruellia spissa 29.00 0.01 0.0001 4.8040 0.039377
Russelia teracantha 14.00 0.07 0.0054 2.6068 0.192305
Salphianthus arenarius 3.00 0.01 0.0001 4.8040 0.039377
Salvia miscena 39.00 0.02 0.0003 4.1109 0.067391
Salvia Sp. 9.00 0.02 0.0006 3.7054 0.091117
Schrankya sp 2.00 0.09 0.0081 2.4061 0.216946
Sida acuta 6.00 0.01 0.0001 4.8040 0.039377
Sida miscella 3.00 0.04 0.0017 3.1946 0.130926
Sida hyssopifolia 39.00 0.02 0.0003 41109 0.067391
Tectaria sp 15.00 0.01 0.0002 4.3986 0.054081
Tetramerium nervosum 249.00 0.02 0.0003 4.1109 0.067391
Tetramerium sp 15.00 0.03 0.0011 3.4177 0.112057
Urochloa maxima 18.00 0.02 0.0006 3.7054 0.091117
Urochloa maxima 3.00 0.01 0.0001 4.8040 0.039377
Xanthosoma robustum 20.00 0.03 0.0011 3.4177 0.112057
Zinnia maritima 10.00 0.02 0.0003 4.1109 0.067391
Total 1,221.00 1.00 0.0506 166.92 3.33
No especies 41.00

Cuadro IV.19 Valor de importancia para el estrato herbdceo por especie

Cap IV. Pag. 114

Eco



Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular

Proyecto: Construccion de Planta de Pastas, Etapa Il

Especie

Achyranthes aspera
Achyranthes aspera
Achyranthes aspera
Adiantum andicola
Adiantum trapeziforme
Blechum brownei
Briquelia diffusa
Briquetia spicata
Castilleja arvensis
Cayaponia attenuata
Cissampelos pareira
Crotalaria sp

Cuscuta sp

Cynodon dactylon
Digitaria ternata
Dyschoriste rubiginosa
Dyschoriste rubiginosa
Dyssodia squamosa
Elephantopus mollis
Heliotropium sp
Hyptis rhitidea
Laubertia contorta
Loeselia amplectens
Ludwigia decurrens
Melinis repens

Ruellia spissa

Russelia teracantha
Salphianthus arenarius
Salvia miscena

Salvia Sp.

Schrankya sp

Sida acuta

Sida miscella

Sida hyssopifolia
Tectaria sp
Tetramerium nervosum
Tetramerium sp
Urochloa maxima
Urochloa maxima
Xanthosoma robustum

Zinnia maritima

Cobertura total (cm2)

5,106.00
1,864.00
828.44
1,090.00
10,770.00
2,382.00
2,085.00
4,050.00
7,536.00
180.00
50,819.00
956.27
3,002.00
3,693.00
1,545.00
2,045.00
5,485.00
2,285.42
1,371.25
3,656.67
25,754.00
3.00

3,800.00
11,400.00
5,358.00
26,598.00
3,360.00
1,200.00
6,992.00
3,990.00
186.00
1,530.00
351.00
4,224.00
1,090.00
51,992.00
1,920.00
2,094.00
324.00
7,540.00
636.00

Frecuencia
relativa

0.0246
0.0164
0.0041
0.0082
0.0246
0.0410
0.0082
0.0082
0.0082
0.0164
0.0246
0.0082
0.0984
0.0328
0.0164
0.1148
0.0082
0.0082
0.0082
0.0082
0.0246
0.0246
0.0164
0.0082
0.0082
0.0082
0.0738
0.0082
0.0164
0.0246
0.0902
0.0082
0.0410
0.0164
0.0123
0.0164
0.0328
0.0246
0.0082
0.0328
0.0164

Densidad
Relativa

0.03
0.01
0.00
0.01
0.01
0.01
0.01
0.02
0.00
0.00
0.30
0.01
0.02
0.02
0.01
0.01
0.01
0.00
0.00
0.01
0.08
0.00
0.00
0.01
0.03
0.02
0.01
0.00
0.03
0.01
0.00
0.00
0.00
0.03
0.01
0.20
0.01
0.01
0.00
0.02
0.01

Dominancia
relativa

0.0188
0.0069
0.0031
0.0040
0.0397
0.0088
0.0077
0.0149
0.0278
0.0007
0.1875
0.0035
0.0111
0.0136
0.0057
0.0075
0.0202
0.0084
0.0051
0.0135
0.0950
0.0000
0.0140
0.0421
0.0198
0.0981
0.0124
0.0044
0.0258
0.0147
0.0007
0.0056
0.0013
0.0156
0.0040
0.1918
0.0071
0.0077
0.0012
0.0278
0.0023

[

Valor de
importancia

0.07
0.03
0.01
0.02
0.07
0.06
0.02
0.04
0.04
0.02
0.52
0.02
0.13
0.06
0.03
0.13
0.04
0.02
0.02
0.03
0.20
0.03
0.03
0.06
0.06
0.13
0.10
0.02
0.07
0.05
0.09
0.02
0.04
0.06
0.03
0.41
0.05
0.05
0.01
0.08
0.03
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Total 271,092.05 1.00 1.00 1.00 3.00

IV.6 FAUNA DELA MICROCUENCA

El andlisis de las especies dentro de la microcuenca estd basado en las especies
identificadas en campo complementado con la revision de estudios realizados con
anterioridad en la zona, verificando la informaciéon obtenida en distintos medios
impresos y electrénicos, guias especializadas para la identificaciéon de fauna, Aves de
México (Peterson & Chalif), A guide to the birds of México and Northern Central America
(Howell & Webb), Field guide to mammals of North America (Kaufman), Mamiferos de la
costa de Jalisco, México (Ceballos & Miranda), Amphibians, reptiles, birds and mammals
of western México (Myska) y bases de datos y mapas de distribucién en internet de la
Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO)
(www.conabio.gob.mx), IUCN (http://www.iucnredlist.org/), mammal species of the
world (http://www.bucknell.edu/msw3/), The reptile database (http://www.reptile-
database.org/), Integrated taxonomic information system (www.itis.gov).

MUESTREO DE CAMPO

El muestreo de campo fue realizado dentro de la microcuenca utilizando como base para
el establecimiento de sitios, la ubicacién de los sitios para el muestreo de flora.

Las actividades de campo fueron realizadas utilizando distintos métodos de muestreo
definidos para cada clase de vertebrados, apoyandose en las guias especializadas para la
identificacion en campo como Huellas y otros rastros de los mamiferos grandes y
medianos de México (Miranda), Field Guide to the Birds of North America (National
Geographic) ademas de las mencionadas con anterioridad.

Las técnicas utilizadas para la identificacion y el registro de las especies se describen a
continuacidn.

Aves

Se utilizaron transectos de 300 metros de largo lo mas rectas posibles, los cuales
consisten en una caminata muy lenta entre 2 y 3 km/h donde se registra la especie
mediante observacion directa o identificacion del canto o en su caso mediante fotografia
para su posterior identificacion.

Anfibios
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Para la identificacion de anfibios se utilizaron dos métodos distintos, uno de captura
directa que consiste en buscar a los individuos al amanecer, en el atardecer y durante la
noche en las ramas, hojas, rocas o distintos sitios con mucha humedad. (Bennett, 1999).

Mamiferos

Para la identificacién de los mamiferos se utilizaron distintos métodos directos e
indirectos, como parte de los indirectos se establecieron caAmaras trampa en los distintos
puntos de muestreo en veredas o sitios que puedan ser pasos de fauna, asi como la
identificaciéon de rastros, huellas y/o excretas, como parte de los métodos directos se
colocaron trampas tomahawk de tres diferentes tamafios con el fin de capturar
mamiferos medianos, las cuales se distribuyeron en los sitios de muestreo, también se
colocaron redes de niebla para la captura de murciélagos al atardecer y durante la
noche.

Reptiles

Se utilizaron métodos de identificacion directa mediante recorridos aleatorios sin
restriccion de tiempo y espacio (Sanchez, 2004), en los que se realiza una caminata en
todo el sitio buscando sin restriccion debajo de hojarasca, troncos y/o piedras donde
pudieran esconderse los reptiles, registrando todos los individuos avistados y/o
capturados.

Posteriormente se elabor6 un listado faunistico con los datos recabados en campo, los
cuales se analizaron y se identificaron las especies que se encuentran enlistadas dentro
de la NOM-050-SEMARNAT-2010, asi como su endemismo y estado de conservacidn
basados en informacion obtenida de la Unidn Internacional para la Conservacién de la
Naturaleza (UICN) dentro de su lista roja (http://www.iucnredlist.org/) y la CONABIO.

CONDICION FAUNISTICA

Dentro de la microcuenca se identificaron un total de 263 especies, de 191 géneros y 70
familias, de las cuales 54 especies son endémicas de México, de acuerdo a la NOM-059-
SEMARNAT-2010, 2 especies se consideran en peligro de extincion (P), 7 especies
amenazadas (A) y 26 especies se consideran bajo estatus de proteccion especial (Pr).
Segun la UICN en su lista roja de especies amenazadas, 248 especies se consideran como
en estatus de baja preocupacion (LC), 3 cerca de amenazada (NT), 1 en peligro de
extincion (EN), 1 en deficiencia de datos (DD), 3 vulnerables (VU) y 6 ain no han sido
evaluadas (NE) (Cuadro 1V.20).
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Cuadro 1V.20 Fauna encontrada en la microcuenca.

MICROCUENCA

NOM-059-
SEMARNAT-2010
Grupo Familias Géneros Especies Endémicas P A Pr
Aves 30 101 154 18 2 1 14
Mamiferos 21 51 66 12 0 1 0
Reptiles 12 26 29 17 0 5 9
Anfibios 7 13 14 7 0 0 3
Total 70 191 263 54 2 7 26

Los siguientes listados corresponden a las especies identificadas dentro de la
microcuenca, las cuales incluyen el estatus dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010, asf
como su endemismo y su estatus dentro de la lista roja de la UICN (Cuadro IV.21).

Cuadro IV.21 Listado de especies de amfibios encontrados en la microcuenca.

ANFIBIOS
NOM-059-
NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN ENEDISMO SEMRNAT-
2010

Craugastor occidentalis Sapito Endémica

Diaglena spatulata Rana pico de pato Endémica
Eleutherodactylus modestus Rana chirriadora dedos chatos Endémica Pr
Eleutherodactylus nitidus ~ Ranita fisgona Endémica

Exerodonta smaragdina Ranita de arbol Endémica Pr
Hyla arenicolor Ranita de cafion No endémica

Incilius marmoreus Sapo de monte Endémica

Incilius occidentalis Sapo de pino No endémica

Lithobates forreri Rana de forrer No endémica Pr
Pachymedusa dacnicolor Rana verde de arbol No endémica

Rhinella marina Sapo comun No endémica

Smilisca baudinii Rana trepadora No endémica

Tlalocohyla smithii Ranita Endémica
Trachycephalus venulosus  Rana lechera No endémica

En el cuadro 22 se puede observar el listado de especies de aves registradas para la
microcuenca
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Cuadro 1V.22 Listado de especies de aves encontradas en la microcuenca.

AVES

NOMBRE CIENTIFICO

NOMBRE COMUN

ENDEMISMO

NOM-059-

SEMARNAT-2010

Accipiter cooperii
Accipiter striatus
Amaczilia rutila
Amaczilia violiceps

Amazona finschi

Amazona oratrix
Aratinga canicularis
Archilochus alexandri
Archilochus colubris
Athene cunicularia
Attila spadiceus
Basileuterus rufifrons
Buteo albicaudatus
Buteo albonotatus
Buteo jamaicensis
Buteo nitidus

Buteogallus anthracinus
Buteogallus urubitinga

Cacicus melanicterus
Calocitta colliei

Calocitta formosa

Campephilus guatemalensis

Caprimulgus arizonae
Caprimulgus vociferus
Caracara cheriway
Cardellina pusilla

Carpodacus mexicanus

Cathartes aura

Catharus aurantiirostris

Catherpes mexicanus
Chlorostilbon auriceps

Chordeiles minor
Columbina inca
Columbina passerina
Columbina talpacoti
Contopus cooperi

Gavilan de Cooper
Gavilan pecho-rufo
Colibrf{ canela

Colibri corona violeta

Loro corona-lila

Loro cabeza-amarilla
Perico frente-naranja
Colibri barba negra
Colibri garganta rubf
Tecolote llanero

Atila

Chipe gorra rufa
Aguililla cola-blanca
Aguililla aura
Aguililla cola-roja
Aguililla gris
Aguililla-negra menor
Aguililla-negra mayor
Cacique mexicano

Urraca-hermosa cara negra

Urraca-hermosa cara blanca
Carpintero pico plata
Tapacamino cuerporruin surefio
Tapacamino cuerporruin nortefio
Caracara quebrantahuesos

Chipe corona negra

Pinz6n mexicano

Zopilote aura

Zorzal pico anaranjado

Chivirin barranquefio

Esmeralda mexicana

Chotacabras zumboén
Tértola colalarga
Tértola coquita
Tértola rojiza

Pibi boreal
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No Endémica
No Endémica
No Endémica
No Endémica
Endémica a
México

No Endémica
No Endémica
No Endémica
No Endémica
No Endémica
No Endémica
No Endémica
No Endémica
No Endémica
No Endémica
No Endémica
No Endémica
No Endémica
No Endémica
Endémica a
México

No Endémica
No Endémica
No Endémica
No Endémica
No Endémica
No Endémica
No Endémica
No Endémica
No Endémica
No Endémica
Endémica a
México

No Endémica
No Endémica
No Endémica
No Endémica
No Endémica

Pr
Pr

Pr

Pr

Pr
Pr

Pr
Pr

Pr
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Contopus pertinax
Coragyps atratus
Corvus corax
Crotophaga sulcirostris
Cyanocompsa parellina

Cyanocorax sanblasianus

Cynanthus latirostris
Empidonax fulvifrons
Empidonax occidentalis
Euphonia affinis
Euphonia elegantissima
Euthlypis lachrymosa
Falco rufigularis

Falco sparverius

Forpus cyanopygius

Geococcyx velox
Geothlypis poliocephala
Geothlypis tolmiei
Geotrygon montana
Glaucidium brasilianum
Glaucidium gnoma

Glaucidium palmarum

Granatellus venustus

Habia rubica
Heliomaster constantii
Henicorhina leucophrys
Herpetotheres cachinnans
Hirundo rustica
Hylocharis leucotis
Icteria virens

Icterus bullockii

Icterus galbula

Icterus pustulatus
Icterus spurius

Lanius ludovicianus

Lepidocolaptes leucogaster
Leptotila verreauxi

Melanerpes chrysogenys

Melanotis caerulescens

Melospiza lincolnii

Pibf tengo frio
Zopilote comun
Cuervo comun
Garrapatero pijuy
Colorin azul-negro

Chara de San Blas

Colibri pico ancho
Mosquero pecho leonado
Mosquero barranquefio
Eufonia garganta-negra
Eufonia capucha-azul
Chipe roquero

Halc6n enano

Cernicalo americano

Perico catarina

Correcaminos tropical
Mascarita pico grueso
Chipe de Tolmie
Paloma-perdiz rojiza
Tecolote bajefio
Tecolote serrano

Tecolote colimense

Granatelo mexicano

Tangara-hormiguero corona roja

Colibri picudo
Chivirin pecho gris
Halcén guaco
Golondrina tijereta
Zafiro oreja blanca
Buscabrefia

Bolsero calandria
Bolsero de Baltimore
Bolsero dorso rayado
Bolsero castafio
Alcaudén verdugo

Trepatroncos escarchado
Paloma arroyera

Carpintero enmascarado

Mulato azul

Gorrion de Lincoln
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No Endémica
No Endémica
No Endémica
No Endémica
No Endémica
Endémica a
México

No Endémica
No Endémica
No Endémica
No Endémica
No Endémica
No Endémica
No Endémica
No Endémica
Endémica a
México

No Endémica
No Endémica
No Endémica
No Endémica
No Endémica
No Endémica
Endémica a
México
Endémica a
México

No Endémica
No Endémica
No Endémica
No Endémica
No Endémica
No Endémica
No Endémica
No Endémica
No Endémica
No Endémica
No Endémica
No Endémica
Endémica a
México

No Endémica
Endémica a
México
Endémica a
México

No Endémica

Pr
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Melozone kieneri

Mimus polyglottos
Mnioltita varia
Molothrus aeneus
Molothrus ater
Momotus mexicanus
Mpyiarchus cinerascens
Myiarchus tuberculifer
Myioborus pictus
Myiodinastes luteiventris
Myiopagis viridicata
Myiozetetes similis
Oreothlypis celata
Oreothlypis crissalis
Oreothlypis ruficapilla
Oreothlypis superciliosa

Ortalis poliocephala

Pachyramphus aglaiae
Pachyramphus major
Passer domesticus
Passerina caerulea
Passerina ciris
Passerina cyanea
Passerina versicolor

Peucaea humeralis

Peucaea ruficauda
Peucaea ruficeps
Pheucticus chrysopeplus
Pheucticus ludovicianus
Pheucticus melanocephalus

Pheugopedius felix
Pheugopedius sinaloa

Philortyx fasciatus

Piaya cayana
Picoides arizonae
Picoides scalaris
Piranga flava
Piranga ludoviciana
Piranga rubra
Pitangus sulphuratus

Rascador nuca rufa

Centzontle nortefio
Chipe trepador
Tordo ojo rojo

Tordo cabeza café
Momoto corona café
Papamoscas cenizo
Papamoscas triste
Chipe ala blanca
Papamoscas atigrado
Elenia verdosa

Luis gregario

Chipe corona anaranjada
Chipe crisal

Chipe de coronilla
Parula ceja blanca

Chachalaca palida

Mosquero-cabezoén degollado
Mosquero-cabezdn mexicano
Gorrion casero

Picogordo azul

Colorin sietecolores

Colorin azul

Colorin morado

Gorrién barba negra

Zacatonero corona rayada
Zacatonero corona rufa
Picogordo amarillo
Picogordo pecho rosa
Picogordo tigrillo

Chivirin feliz
Chivirin sinaloense

Codorniz rayada

Cuclillo canela
Carpintero de Arizona
Carpintero mexicano
Tangara encinera
Tangara capucha roja
Tangara roja

Luis bienteveo
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Endémica a
México

No Endémica
No Endémica
No Endémica
No Endémica
No Endémica
No Endémica
No Endémica
No Endémica
No Endémica
No Endémica
No Endémica
No Endémica
No Endémica
No Endémica
No Endémica
Endémica a
México

No Endémica
No Endémica
No Endémica
No Endémica
No Endémica
No Endémica
No Endémica
Endémica a
México

No Endémica
No Endémica
No Endémica
No Endémica
No Endémica
Endémica a
México
Endémica a
México
Endémica a
México

No Endémica
No Endémica
No Endémica
No Endémica
No Endémica
No Endémica
No Endémica

Pr

Pr

Pr
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Pyrocephalus rubinus
Quiscalus mexicanus
Riparia riparia
Saltator coerulescens
Seiurus aurocapilla
Selasphorus platycercus
Selasphorus rufus
Setophaga coronata
Setophaga nigrescens
Setophaga occidentalis
Setophaga petechia
Setophaga pitiayumi
Setophaga townsendi
Sialia sialis

Spinus psaltria
Spizella passerina
Sporophila torqueola
Stelgidopteryx serripennis
Strix varia

Tityra semifasciata
Troglodytes aedon

Trogon citreolus

Trogon elegans
Trogon mexicanus
Turdus assimilis
Turdus rufopalliatus
Tyrannus vociferans
Tyrannus crassirostris
Tyrannus melancholicus
Tyrannus verticalis
Tyto alba

Uropsila leucogastra
Vireo flavoviridis

Vireo hypochryseus

Volatinia jacarina
Zenaida asiatica

Zenaida macroura

Mosquero cardenal
Zanate mexicano
Golondrina riberefia
Picurero grisaceo
Chipe suelero
Zumbador cola ancha
Zumbador rufo

Chipe coronado

Chipe negro-gris
Chipe cabeza-amarilla
Chipe amarillo

Parula tropical

Chipe negro-amarillo
Azulejo garganta canela
Jilguero dominico
Gorridn ceja blanca
Semillero de collar
Golondrina aliaserrada
Buho listado

Titira enmascarada
Chivirin saltapared

Trogén citrino

Trogén elegante
Trogén mexicano

Mirlo garganta blanca
Mirlo dorso rufo
Tirano griton

Tirano pico grueso
Tirano tropical

Tirano palido

Lechuza de campanario
Chivirin vientre blanco

Vireo verdeamarillo
Vireo dorado

Semillero brincador
Paloma alablanca
Paloma huilota

No Endémica
No Endémica
No Endémica
No Endémica
No Endémica
No Endémica
No Endémica
No Endémica
No Endémica
No Endémica
No Endémica
No Endémica
No Endémica
No Endémica
No Endémica
No Endémica
No Endémica
No Endémica
No Endémica
No Endémica
No Endémica
Endémica a
México

No Endémica
No Endémica
No Endémica
No Endémica
No Endémica
No Endémica
No Endémica
No Endémica
No Endémica
No Endémica
No Endémica
Endémica a
México

No Endémica
No Endémica
No Endémica

Pr

En el cuadro 23 se puede observar el listado de especies de mamiferos registradas para

la microcuenca.
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Cuadro 1V.23 Listado de especies de mamiferos encontrados en la microcuenca.

MAMIFEROS

NOMBRE CIENTIFICO

NOMBRE COMUN

ENDEMISMO

Anoura geoffroyi Murciélago No endémica
Artibeus hirsutus Murciélago Endémica

Artibeus jamaicensis Murciélago No endémica
Artibeus phaeotis Murciélago No endémica
Artibeus toltecus Murciélago No endémica
Baiomys musculus Ratén No endémica

Baiomys taylori

Ratén pigmeo

No endémica

NOM-059-
2010

Balantiopteryx plicata Murciélago No endémica
Bassariscus astutus Cacomixtle No endémica A
Canis latrans Coyote No endémica
Carollia subrufa Murciélago No endémica
Centurio senex Murciélago No endémica
Chiroderma salvini Murciélago No endémica
Choeroniscus godmani Murciélago No endémica
Conepatus leuconotus Zorrillo No endémica
Dasypus novemcinctus Armadillo No endémica
Dermanura azteca Murciélago No endémica
Dermanura tolteca Murciélago No endémica
Desmodus rotundus Vampiro No endémica
Didelphis virginiana Tlacuache No endémica
Eptesicus furinalis Murciélago No endémica
Glossophaga commissarisi Murciélago No endémica
Glossophaga soricina Murciélago No endémica
Handleyomys melanotis Rata Endémica
Hodomys alleni Rata Endémica
Lasiurus blossevillii Murciélago No endémica
Lasiurus intermedius Murciélago No endémica

Liomys pictus Ratoén espinoso No endémica
Macrotus waterhousii Murciélago No endémica
Mephitis macroura Zorrillo No endémica
Molossus molossus Murciélago No endémica
Molossus rufus Murciélago No endémica
Mormoops megalophylla Murciélago No endémica

Mus musculus

Mustela frenata

Raton gris

Comadreja

No endémica

No endémica
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Myotis fortidens

Nasua narica

Natalus stramineus
Neotoma mexicana
Nyctinomops femorosaccus
Nyctinomops laticaudatus
Nyctomys sumichrasti
Odocoileus virginianus
Oligoryzomys fulvescens
Oryzomys couesi
Oryzomys melanotis
Osgoodomys banderanus
Pecari tajacu

Procyon lotor
Pteronotus davyi
Pteronotus parnellii
Pteronotus personatus
Puma concolor
Reithrodontomys fulvescens
Rhogeessa parvula
Saccopteryx bilineata
Sciurus aureogaster
Sciurus colliaei
Sigmodon alleni
Sigmodon mascotensis
Spermophilus annulatus
Sturnira lilium

Sturnira ludovici
Sylvilagus cunicularius
Sylvilagus floridanus
Tlacuatzin canescens

Urocyon cinereoargenteus

Murciélago
Tejon
Murciélago

Rata magueyera
Murciélago
Murciélago

Rata arboricola

Venado cola blanca

Rata

Rata arrocera
Rata arrocera
Ratén

Jabali

Mapache
Murciélago
Murciélago
Murciélago
Puma

Ratén
Murciélago
Murciélago
Ardilla colorada
Ardilla gris
Rata algodonera
Rata algodonera
Tezmo
Murciélago
Murciélago
Conejo

Conejo
Tacuachin

Zorra

No endémica
No endémica
No endémica
No endémica
No endémica
No endémica
No endémica
No endémica
No endémica
No endémica
Endémica

Endémica

No endémica
No endémica
No endémica
No endémica
No endémica
No endémica
No endémica
Endémica

No endémica
No endémica
Endémica

Endémica

Endémica

Endémica

No endémica
No endémica
Endémica

No endémica
Endémica

No endémica

En el cuadro 24 se puede onservar el listado de especies de reptiles registradas para la

microcuenca
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Cuadro 1V.24 Listado de especies de reptiles encontrados en la microcuenca.

REPTILES

NOMBRE CIENTIFICO

Agkistrodon bilineatus

Aspidoscelis communis
Boa constrictor

Conophis vittatus
Crotalus basiliscus
Ctenosaura pectinata
Drymarchon corais

Drymobius margaritiferus

Heloderma horridum
Hemidactylus frenatus
Holoscus undulatus
Hypsiglena torquata
Leptodeira maculata
Leptophis diplotropis
Manolepis putnami
Masticophis mentovarius
Micrurus distans

Norops nebolosus
Oxybelis aeneus
Phrynosoma asio
Phyllodactylus lanei
Rhadinaea hesperia
Salvadora mexicana
Sceloporus horridus
Sceloporus melanorhinus
Sceloporus pyrocephalus
Sceloporus utiformis
Senticolis triaspis
Urosaurus bicarinatus

NOMBRE COMUN
Zolcuate

Cuije cola roja
Ilamacoa
Chirrionera
Vibora de cascabel
Iguana negra, Garrobo
Tilcuate

Tapetillo
Escorpién
Besucona

Cuije arcoiris
Culebra

Vibora

Culebra

Culebra
Chirrionera, Corredora
Coralillo

Rofio de pano
Bejuquillo
Camaledn

Pata de res
Culebra
Chirrionera

Rofio

Rofio de arbol
Rofio

Rofio

Culebra

Roiiito

ENEDISMO

No endémica
Endémica
No endémica

Endémica
Endémica
Endémica
No endémica

No endémica

No endémica
No endémica
No endémica
No endémica
Endémica
Endémica
Endémica
No endémica
Endémica
Endémica
No endémica
Endémica
Endémica
Endémica
Endémica
Endémica
No endémica
Endémica
Endémica
No endémica
Endémica

NOM-059

Pr
Pr
A

Pr
A

Pr
Pr

Pr

Pr

Pr
Pr
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IV.7 DESCRIPCION DE LAS CONDICIONES DEL PREDIO.

[V.7.1 Clima

El clima en el que se distribuye el area de proyecto es Aw2 que corresponde al subgrupo
climatico de los Semicalido subhiimedos con lluvias en verano.

Normales climatolégicas basicas de la estacién climatolégica de la estacién de

Minatitlan:

Temperatura media anual:

Temperatura media del mes mas frio:

Temperatura del mes mas caliente:

Precipitaciéon media anual;

Precipitacién del mes mas seco:

Lluvias de verano con indice P/T

ESTADO DE: COLIMA

ESTACION: 00006039 MINATITLAN

22.9
20.1
25.0

1,339.9 mm

1.0 mm

> mayor de 55

NORMALES CLIMATOLOGICAS

LATITUD:

19°23'18" N.

LONGITUD:

104°02'49" W.

PERIODO: 1981-2010

TEMPERATURA MAXIMA
NORMAL

MAXIMA MENSUAL

ANO DE MAXIMA
MAXIMA DIARIA

FECHA MAXIMA DIARIA
ANOS CON DATOS

TEMPERATURA MEDIA
NORMAL
aANOS CON DATOS

TEMPERATURA MINIMA
NORMAL

MINIMA MENSUAL

ANO DE MINIMA
MINIMA DIARIA

FECHA MINIMA DIARIA
ANOS CON DATOS

PRECIPITACION
NORMAL

MAXIMA DIARIA
FECHA MAXIMA DIARIA
ANOS CON DATOS

EVAPORACION TOTAL
NORMAL
ANOS CON DATOS

NUMERO DE DIAS CON
LLUVIA
ANOS CON DATOS

NIEBLA
ANOS CON DATOS

GRANIZO
ANOS CON DATOS

TORMENTA E.
aNOS CON DATOS

10.7
5.6
1994
0.0
01/198%

27

19.8
130.9
1981
60.0
16/1981

2

1.9
26

0.0
27

0.0
27

30.7
33.8
1989
35.5
19/1989

24

10.7
6.8
1992
3.0
02/1986
24

16.6
260.3
2010
106.1
03/2010
25

32.3
35.5
1991
38.0
22/1986
24

21.7
24

11.1
8.0
1986
4.0
11/1986
24

2.9
43.7
2001
43.5
04/2001
25

134.8
19

0.0

33.7
37.3
1990
39.0
21/1992
23

1992
3.0
03/1989
23

1.0
24.0
1997
13.0

04/1997
24

153.1

0.1
24

0.0
24

34.3
36.8
1992
39.0
16/1989

»
-~
PR

15.5
9.7
1992
6.0
01/1992
24

14.5
222.0
1983
154.0

26/198
25

33.0
36.8
1998
41.0
22/1998
26

25.0
26

17.0
11.0
1994
4.0
01/1988
26

148.4
457.7
1999
82.5
23/1999

31.2
34.3
1987
38.0
22/1981

16.9
9.5
1999
1.0
14/1984
28

302.0
472.7
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331.9
642.9
1999
177.9
20/1999

26

124.8
12

30.9
33.1
1981
43.0
04/1981
27

27/1991
27

356.1
600.1
2010
248.9
03/1999

28

110.7
13

15.0
28

[N
@ o

[5)

=
@ o

30.7
33.0
1995
37.0
08/1985

29

~
w
©w n

16.2
10.6
1995
8.0
28/1986
29

119.4
398.5
1996
178.6
02/1998
30

103.1
20

30.6
34.0
1987
36.0
23/1987

30.2 31.6
32.5
1986
37.0
07/1986
27

14.3

14.0 1,339.9
172.6
1982
64.1
14/1992

28

85.9 1,426.6

21
1.0 66.4
28
0.1 0.2
28
0.1 0.1
28
0.1 3.0
28
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IV.7.2 Hidrologia
En el area del proyecto se ubica en el inicio de corrientes temporales de orden 1.

Dichos escurrimientos aportan su caudal al Arroyo Los Chicos que a su vez confluye en
el Rio Minatitlan, éste ultimo se une al Rio Ayotitlan para formar el Rio Marabasco que
delimita los estados de Colima y Jalisco desembocando en el Pacifico.

En el desarrollo del proyecto no se modificara el patrén de las corrientes temporales ya
que no implica desviaciéon aguas abajo. Lo anterior en base de que la longitud lineal
afectada en los escurrimientos temporales es de pequefia dimension por lo que se
aporta relativamente el mismo caudal en los eventos de precipitacion.

La calidad de los cuerpos antes mencionados no se vera afectada pues las actividades ahi
llevadas a cabo se realizaran segin la normatividad ambiental y en ellas no se liberaran
sustancias con propiedades contaminantes temporales ya que no implica desviacion
aguas abajo, de igual manera lo anterior en base a que la longitud lineal afectada en los
escurrimientos temporales es de pequeila dimension, por lo que se aporta relativamente
el mismo caudal en los eventos de precipitacion. En el area del proyecto solo se tienen
presencia de escurrimientos temporales.
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IV.7.3 Geologia

De acuerdo a la carta geolégica del INEGI 1:50,000, en el area de proyecto se distribuye
sobre la roca ignea intrusiva acida (Granito). Su formacion es fruto de una consolidacién
muy lenta en el interior de la corteza terrestre, por lo que puede considerarse como una
roca primitiva (se remonta a la Edad paleozoica).

Las rocas igneas intrusivas se producen al solidificarse lentamente magma con alto
contenido en silice en profundidades a alta presidén, en ellas predomina el cuarzo y el
feldespato. Son, en general, de colores claros, y tienen baja densidad. Ademas de cuarzo
y feldespato poseen normalmente un 10 % de silicatos oscuros, usualmente biotita y
anfibol. Las rocas félsicas son los constituyentes principales de la corteza continental.
Los granitoides son las rocas mas abundantes de la corteza continental superior,
cubriendo el 4,5 % de la corteza terrestre y el 15% de los continentes.

En esta area de detalle solamente aflora la unidad Granitica (Ti Gr-Gd) del Terciario
Temprano (Figura IV.19). Esta unidad litolégica es de caracter intrusivo y pertenece al
batolito de Tomatlan, varia en facies que van desde granito sensu strictus (T Gr), hasta
granodiorita (T Gd), pasando por esporadicos términos monzoniticos y
cuarzomonzoniticos.

De acuerdo con los estudios petrologicos de muestra de mano, se trata de una roca de
color gris con tonalidades blanquizcas y de textura subhedral-granular. Sus minerales
primarios son el cuarzo, las plagioclasas sddicas y feldespatos potasicos, mientras que
los minerales secundarios son las micas y algunas hornblendas. Como minerales de
alteracién estan presentes algunos minerales arcillosos, por lo que macroscépicamente,
se trata de una granodiorita.
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IV.7.4 Pendientes y elevaciones

La altura del proyecto va de los 530 a los 635 msnm.

Los valores fueron obtenidos tomando como base el modelo de elevacion digital con
resoluciéon de 5 m y mediante el software Arcgis.

Valores de la pendiente para los dos poligonos

Los poligonos del proyecto se encuentran en una zona de lomerios suaves con
pendientes que van del 0 al 71 %.

IV.7.5 Suelo

De acuerdo a la carta edafoldégica del INEGI 1:250 000, los suelos en el area de proyecto
corresponden a Regosol eutrico de textura gruesa. Los regosoles son suelos jévenes
azonales sin horizonte de diagndstico y en el area tienen una textura arenosa con un
contenido de materia orgdnica media (Figura IV.21)

Los suelos de tipo Regosol tienen poco desarrollo y consisten en una capa de material
suelto que cubre la roca madre, sus capas no se encuentran bien definidas y contenido
de medio a bajo en materia organica y por ello de color claro. La subunidad ettrico son
suelos ligeramente acidos a alcalinos ricos en nitrégeno y en nutrientes como calcio,
magnesio y potasio (importantes para el desarrollo vegetal).

[V.7.6 Usos del suelo en el area de proyecto

De acuerdo al Reglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable (Art. 14),
el uso del suelo se clasifica de la siguiente manera (Cuadro 1V.25).

Cuadro 1V.25 Zonificacion forestal y tipo de vegetacion en el poligono de proyecto

ZONIFICACION TIPO DE VEGETACION SUPERFICIE (Ha

NO FORESTAL Agropecuario 77.302974 73%

USO FORESTAL
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l. Zonas de conservacion y
aprovechamiento restringido o -

prohibido.
Vegetacion secundaria
Il. Zonas de produccién. arbustiva de Selva baja 28.562366 27%
caducifolia
Total 105.865340 100%

Se llevard a cabo un cambio de uso del suelo en 28.56 hectareas de Vegetacién
secundaria de Selva baja Caducifolia.

IV.7.7 Vegetacion del sitio e Inventario forestal
Método de muestreo para el inventario forestal.

De manera preliminar se realiz6 un muestreo para el area de CUS, para lo cual, se
establecieron 15 sitios de muestreo, 5 en el poligono 1y 10 en el poligono 2, del analisis
de varianza realizado sobre la estimacion del volumen resulto un error mayor 100 %
con una confiabilidad del 95 %, razén por la que se decidi6 realizar un censo en los dos
poligonos propuestos para CUS.

Para la estimacion del volumen forestal en el sitio se llevo a cabo un censo en los dos
poligonos propuestos para cambio de uso del suelo. Sin embargo, se realizaron puntos
de muestreo en el sitio del proyecto para la identificacion de arbustivas y herbaceas en
las siguientes coordenadas (Cuadro IV.26).

Cuadro 1V.26 Sitios de muestreo para el drea de CUS

Vértice X Y
1 590348.69 2133155.62
2 590402.01 2133168.63
3 590458.59 2133140.67
4 590437.78 2133085.39
5 590455.34 2132999.55
6 591673.27 2133150.58
7 591720.37 2133198.73
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8 591819.32 2133241.07
9 591815.09 2133190.79
10 591725.13 2133114.59
11 591600.25 2133043.69
12 591724.60 2133033.63
13 591781.75 2133048.45
14 591835.73 2133106.13
15 591870.65 2133002.41

La vegetacion del area de estudio es selva baja caducifolia secundaria derivado de un
uso previo a la implementacién del proyecto Construccién de la Planta de Pastas, con un
uso forestal-pecuario. Las especies mas comunes son; Agrito, Annona purpurea, Annona
muricata, Guazuma ulmifolia, Stemmadea tomentosa y Sapium pedicelatum, que

conforman la mayor parte del arbolado y volumen.

Cuadro 1V.27 Estimacion de existencias en el poligono 1.

Dn medio  Altura media
Especie No arboles (cm) (m) Ab (m2) Vol m3 vta
Acacia farmesiana 44.00 10.12 5.97 0.37 1.89
Acacia hindsii 94.00 10.60 7.31 0.95 4.88
Acacia macracantha 71.00 9.54 4.24 0.54 2.71
Acacia pennatula 5.00 11.66 7.80 0.06 0.29
AGRITO 186.00 12.82 6.61 3.32 18.79
Annona purpurea 422.00 10.46 5.45 5.31 35.36
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Annona muricata 118.00 9.69 4.45 1.02 5.17
Arctostaphylos sp. 11.00 12.67 6.55 0.17 0.90
Bursera simaruba 10.00 15.84 6.30 0.26 1.38
Casearia arguta Kunth 1.00 9.30 4.00 0.01 0.03
Cecropia obtusa 12.00 19.95 7.92 1.00 11.59
Cedrela odorata 2.00 31.40 6.00 0.25 2.04
Ceiba aesculifolia 28.00 10.72 491 0.28 1.39
Cochlospernum vitifolim 10.00 11.60 5.90 0.12 0.60
Cordia allioadora Chan. 10.00 10.37 6.90 0.09 0.45
Dendropanax arboreus 11.00 10.24 6.86 0.09 0.47
Enterolobium cyclocarpum 7.00 46.14 9.71 1.86 21.14
Ficus obtusifolia 13.00 15.37 6.15 0.30 1.60
Ficus petiolaris Kunth 1.00 190.00 12.00 2.84 260.67
Guazuma ulmifolia 299.00 12.34 5.35 4.25 21.75
Gyrocarpus jatropifolios 128.00 9.26 4.55 0.99 4.98
Heliocarpus donnelli 1.00 7.20 7.00 0.00 0.02
Jacaratia mexicana 28.00 20.56 6.54 1.48 11.53
Lagrecia monoesperma 24.00 7.58 4.04 0.11 0.52
Lippia umbellata 403.00 9.85 4.53 3.39 16.98
Lysiloma acapulcensis 46.00 27.13 8.61 3.71 26.60
Maclura tinctoria 8.00 7.76 5.00 0.04 0.18
Nectandra sp 4.00 8.60 5.25 0.02 0.12
Parmenteria edulis 3.00 10.30 5.67 0.03 0.13
Pseudobombax palmeri 31.00 15.72 5.40 0.81 4.63
Psidium sartorianum 41.00 15.40 8.16 1.08 6.52
Recchia mexicana 7.00 7.97 5.79 0.04 0.17
Sapium pedicellatum 314.00 11.63 6.03 4.35 23.39
Senna atomataria 6.00 8.48 3.42 0.04 0.18
Sideroxylon capiri 4.00 19.50 5.25 0.19 1.20
Spondias purpurea 2.00 28.50 5.00 0.13 0.67
Stemmadenia tomentosa 28.00 8.19 4.02 0.15 0.74
Tabebuia rosae 7.00 28.81 8.71 0.57 3.83
Tithonia tubaeformis 11.00 13.26 541 0.21 1.08
Tricquilia americana 38.00 8.90 4.43 0.27 1.35
Urera caracasana 366.00 9.81 4.19 3.09 15.88
Vitex mollis 19.00 14.38 5.16 0.38 1.93
Total 2,874.00 11.43 5.35 44.15 515.72
CuadrolV.28 Estimacion de existencias en el poligono 2
Dn medio Altura
Especie No arboles (cm) media(m) Ab(m2) Volm3vta

Acacia farmesiana 69.00 9.99 5.81 0.59 2.96
Acacia hindsii 161.00 10.64 7.69 1.74 9.14
Acacia Macrocantha 2.00 26.45 6.50 0.12 0.68
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Annona purpurea 546.00 9.81 5.79 4.61 23.18
Annona muricata 21.00 15.62 6.71 0.58 3.62
Arctostaphylos sp. 18.00 15.81 6.78 0.55 3.42
Astronium Graveolens 2.00 27.45 9.50 0.16 1.09
Brosimum alicastrum 3.00 75.60 21.33 1.44 16.00
Bursera simaruba 26.00 9.89 4.85 0.27 1.42
Casearia arguta Kunth 3.00 8.90 7.00 0.02 0.10
Casimiroa edulis 10.00 48.50 15.10 2.52 27.22
Cecropia obtusa 12.00 13.29 8.33 0.17 0.86
Cedrella Odorata 19.00 18.14 8.71 0.69 4.58
Ceiba aesculifolia 3.00 11.53 5.67 0.03 0.17
Ceiba pentandra 3.00 20.90 9.33 0.12 0.59
Cochlospernum vitifolim 2.00 9.95 7.00 0.02 0.08
Cordia alliodora 4.00 8.68 6.50 0.02 0.12
Dendropanax arboreus 1.00 12.20 6.00 0.01 0.06
Enterolobium cyclocarpum 9.00 25.31 8.39 0.84 8.15
Ficus insipida 40.00 10.76 6.55 0.43 2.21
Ficus obtusifolia 5.00 11.66 6.00 0.07 0.33
Ficus petiolaris 2.00 50.00 15.50 0.53 5.61
Guazuma ulmifolia 122.00 11.68 5.58 1.48 7.45
Gyrocarpus jatropifolios 115.00 9.18 5.33 0.80 4.00
Jacaratia mexicana 4.00 13.93 5.50 0.06 0.32
Leucaena esculenta 2.00 9.80 6.50 0.04 0.08
Lippia umbellata 22.00 11.15 4.70 0.34 1.56
Lonchocarpus cochleatus 2.00 15.00 7.00 0.12 0.18
Lysiloma acapulcensis 5.00 28.34 10.40 0.71 1.98
Maclura tinctoria 15.00 9.45 4.83 0.17 0.60
Malpighia ovata Rose 3.00 49.50 11.67 1.74 6.84
Margaritaria nobilis 7.00 8.49 7.00 0.06 0.20
Pseudobombax palmeri 3.00 25.87 8.67 0.02 0.97
Psidium sartorianum 137.00 11.99 6.25 1.24 8.74
Senna atomataria 10.00 8.45 5.80 0.11 0.29
Stemmadenia tomentosa 5.00 7.34 3.80 0.41 0.10
Tabebuia rosae 20.00 25.94 9.20 0.30 7.23
Tithonia tubaeformis 15.00 9.31 6.60 0.04 0.56
Urera caracasana 59.00 9.12 3.96 0.02 2.04
Total general 1,507.00 11.49 6.20 23.21 154.71

Especies de flora en categoria de proteccion

De acuerdo a la NOM-059-SEMARNAT-2010, se encuentran como especies amenazadas

el culebro y el capire, mientras que el cedro rojo lo estd como protegida. Segin un
decreto estatal la parota se encuentra como especie protegida (Cuadro IV.29).
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Cuadro IV.29 Especies protegidas identificadas para el sitio del proyecto.

Especie Nombre comiin NOM-059-SEMARNAT-2010 Decreto estatal
Astronium graveolens Culebro A
Sideroxylon capiri Capire A
Cedrela odorata Cedro rojo Pr
Enterolobium cyclocarpum Parota Protegido

[V.7.8 Estimacion de indices de biodiversidad.

Para la descripciéon de la biodiversidad de la vegetacién se levanté un censo para el
estrato arboreo donde se midi6 la informaciéon dasométrica considerando el arbolado a
partir de los 7.5 cm de didmetro normal.

Para el estrato arbustivo se levantaron 15 unidades de muestreo de 50 m2 para la
mediciéon de variables, en tanto que, para el estrato herbaceo se establecieron 45
unidades de muestreo de 1 m2 (5 por cada sitio de muestreo).

BIODIVERSIDAD PREDIO
Estrato Arbdreo predio.
Indices de biodiversidad

La riqueza de especies observada es de 48 especies con un indice de diversidad Shannon
de 2.8138 y de Simpson de 0.0951. La estimacidn para la diversidad de orden 1 es 16.67
“especies equivalente”, en tanto la estimacion de la diversidad de orden 2 es de 10.52
“especies equivalente” (Cuadro 1V.30).

Cuadro IV.30 Indices de Biodiversidad estrato arbéreo selva baja caducifolia

Indice de Biodiversidad No Especies equivalente
Indice de Shannon 2.8138 16.67
Indice de Simpson 0.0951 10.52
No de especies 48
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En general los indices indican una diversidad de baja a media, de acuerdo a las referencias
para este tipo de vegetacion, donde los valores oscilan para el indice de Shannon de
menores a 2 sefialan condiciones con alta perturbacion, los valores por arriba de 3 denotan
condiciones ambientales bien conservados. Para el indice de Simpson los valores indican
una dominancia baja asociada a una mayor homogeneidad en la abundancia de especies
(Cuadro 1V:31).

Valor de importancia.

Las especies con mayor valor de importancia (> .10 %) de acuerdo a la densidad,
frecuencia relativa y dominancia relativa son; En este caso Ficus petiolaris, annona
purpurea, Guazuma ulmifolia, Lippia umbellata, Urera carcasana, Sapium pedicellatum y
Acacia hindsii. (Cuadro IV.32).

Las especies con menor valor de importancia relativa (< 0.03) son Stemmadenia
tomentosa, Tithonia tubaeformis, Vitex mollis, Ficus obtusifolia, Lagrecia monoesperma,
Maclura tinctoria, Senna atomataria, Cochlospernum vitifolium, Dendropanax arboreus,
Sideroxylon capiri, Astronium graveolens, Casearia arguta, Ceiba pentandra, Recchia
mexicana, Spondia purpurea, Heliocarpus donnell, Leucaena esculenta, Lonchocarpus
cochleatus y Nectandra sp.

Cuadro 1V:31 Estimacion de indice de diversidad de Shannon y de Simpson.

Especie No Arboles Pi Pi2 LnPi LnPi*Pi
Acacia farmesiana 113.00 0.03 0.0007 - 3.66 - 0.0944
Acacia hindsii 255.00 0.06 0.0034 - 284 - 0.1656
Acacia macracantha 78.00 0.02 0.0003 - 4.03 - 0.0718
Annona purpurea 968.00 0.22 0.0489 - 1.51 - 0.3337
Annona muricata 139.00 0.03 0.0010 - 345 - 0.1095
Arctostaphylos sp. 29.00 0.01 0.0000 - 5.02 - 0.0332
Astronium graveolens 2.00 0.00 0.0000 - 7.69 - 0.0035
Brosimum alicastrum 3.00 0.00 0.0000 - 729 - 0.0050
Bursera simaruba 36.00 0.01 0.0001 - 480 - 0.0395
Casearia arguta 4.00 0.00 0.0000 - 7.00 - 0.0064
Casimiroa edulis 10.00 0.00 0.0000 - 6.08 - 0.0139
Cecropia obtusifolia 24.00 0.01 0.0000 - 521 - 0.0285
Cedrela odorata 21.00 0.00 0.0000 - 534 - 0.0256
Ceiba aesculifolia 31.00 0.01 0.0001 - 495 - 0.0351
Ceiba pentandra 3.00 0.00 0.0000 - 729 - 0.0050
Cochlospernum vitifolium 12.00 0.00 0.0000 - 590 - 0.0162
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Cordia alliodora 14.00 0.00 0.0000 - 575 - 0.0184
Dendropanax arboreus 12.00 0.00 0.0000 - 590 - 0.0162
Enterolobium cyclocarpum 16.00 0.00 0.0000 - 561 - 0.0205
Ficus insipida 40.00 0.01 0.0001 - 470 - 0.0429
Ficus obtusifolia 18.00 0.00 0.0000 - 549 - 0.0226
Ficus petiolaris 3.00 0.00 0.0000 - 7.29 - 0.0050
Guazuma ulmifolia 421.00 0.10 0.0092 - 234 - 0.2252
Gyrocarpus jatropifolios 243.00 0.06 0.0031 - 289 - 0.1605
Heliocarpus donnell-smithii 1.00 0.00 0.0000 - 838 - 0.0019
Jacaratia mexicana 32.00 0.01 0.0001 - 4.92 - 0.0360
Lagrecia monoesperma 24.00 0.01 0.0000 - 521 - 0.0285
Leucaena esculenta 2.00 0.00 0.0000 - 7.69 - 0.0035
Lippia umbellata 425.00 0.10 0.0094 - 233 - 0.2264
Lonchocarpus cochleatus 2.00 0.00 0.0000 - 7.69 - 0.0035
Lysiloma acapulcensis 51.00 0.01 0.0001 - 445 - 0.0519
Maclura tinctoria 23.00 0.01 0.0000 - 525 - 0.0276
Malpighia ovata 3.00 0.00 0.0000 - 729 - 0.0050
Margaritaria nobilis 193.00 0.04 0.0019 - 312 - 0.1376
Nectandra sp 4.00 0.00 0.0000 - 7.00 - 0.0064
Pseudobombax palmeri 34.00 0.01 0.0001 - 486 - 0.0377
Psidium sartorianum 178.0 0.04 0.0017 - 3.20 - 0.1302
Recchia mexicana 7.00 0.00 0.0000 - 6.44 - 0.0103
Sapium pedicellatum 314.00 0.07 0.0051 - 2.63 - 0.1890
Senna atomataria 16.00 0.00 0.0000 - 561 - 0.0205
Sideroxylon capiri 4.00 0.00 0.0000 - 7.00 - 0.0064
Spondias purpurea 2.00 0.00 0.0000 - 7.69 - 0.0035
Stemmadenia tomentosa 33.00 0.01 0.0001 - 489 - 0.0368
Tabebuia rosae 27.00 0.01 0.0000 - 5.09 - 0.0314
Tithonia tubaeformis 26.00 0.01 0.0000 - 5.13 - 0.0304
Trichilia americana 38.00 0.01 0.0001 - 4.75 - 0.0412
Urera caracasana 425.00 0.10 0.0094 - 2.33 - 0.2264
Vitex mollis 19.00 0.00 0.0000 - 5.44 - 0.0236
Grand Total 4,378.0 1.0 0.1 - 2.8138
Cuadro 1V:32 Valor de importancia relativo por especie para el estrato arbdreo.
Especie Frecu(?ncia Abund.::mcia Dominfmcia Valor ;
relativa relativa relativa Importancia
Acacia farmesiana 0.02 0.03 0.01 0.05
Acacia hindsii 0.02 0.06 0.02 0.10
Acacia macracantha 0.02 0.02 0.01 0.04
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Annona purpurea
Annona muricata
Arctostaphylos sp.
Astronium graveolens
Brosimum alicastrum
Bursera simaruba
Casearia arguta
Casimiroa edulis
Cecropia obtusifolia
Cedrela odorata

Ceiba aesculifolia

Ceiba pentandra
Cochlospernum vitifolium
Cordia alliodora
Dendropanax arboreus
Enterolobium cyclocarpum
Ficus insipida

Ficus obtusifolia

Ficus petiolaris

Guazuma ulmifolia
Gyrocarpus jatropifolios
Heliocarpus donnell-smithii
Jacaratia mexicana
Lagrecia monoesperma
Leucaena esculenta
Lippia umbellata
Lonchocarpus cochleatus
Lysiloma acapulcensis
Maclura tinctoria
Malpighia ovata
Margaritaria nobilis
Nectandra sp
Pseudobombax palmeri
Psidium sartorianum
Recchia mexicana
Sapium pedicellatum
Senna atomataria
Sideroxylon capiri
Spondias purpurea
Stemmadenia tomentosa
Tabebuia rosae

Tithonia tubaeformis

0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02

0.22
0.03
0.01
0.00
0.00
0.01
0.00
0.00
0.01
0.00
0.01
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.01
0.00
0.00
0.10
0.06
0.00
0.01
0.01
0.00
0.10
0.00
0.01
0.01
0.00
0.04
0.00
0.01
0.04
0.00
0.07
0.00
0.00
0.00
0.01
0.01
0.01
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0.09
0.01
0.01
0.00
0.02
0.00
0.00
0.04
0.02
0.01
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.04
0.00
0.00
0.40
0.04
0.01
0.00
0.02
0.00
0.00
0.03
0.00
0.04
0.00
0.01
0.03
0.00
0.01
0.02
0.00
0.03
0.00
0.00
0.00
0.00
0.02
0.00

0.33
0.07
0.03
0.02
0.05
0.03
0.02
0.06
0.04
0.04
0.03
0.02
0.02
0.02
0.02
0.07
0.03
0.03
0.42
0.16
0.09
0.02
0.05
0.03
0.02
0.15
0.02
0.08
0.03
0.03
0.09
0.02
0.04
0.08
0.02
0.13
0.03
0.02
0.02
0.03
0.04
0.03
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Trichilia americana 0.02 0.01 0.00 0.03
Urera caracasana 0.02 0.10 0.03 0.14
Vitex mollis 0.02 0.00 0.00 0.03
Grand Total 1.0 1.0 1.0 3.0

Estrato Arbustivo Predio
indices de Biodiversidad.

La riqueza de especies observada es de 16 especies con un indice de diversidad Shannon
de 2.2173 y de Simpson de 0.1439. La estimacion para la diversidad de orden 1 es 9.18
“especies equivalente”, en tanto la estimaciéon de la diversidad de orden 2 es de 6.95
“especies equivalente” (Cuadro V.33 y Cuadro 1V.34).

Cuadro IV.33 Indices de Biodiversidad estrato arbustivo selva baja caducifolia

Indice de Biodiversidad No Especies equivalente
Indice de Shannon 2.2173 9.18
Indice de Simpson 0.1439 6.95

Numero de especies: 16

Con respecto al estrato arboreo el estrato arbustivo tiene menor diversidad lo cual es el
patrén esperado de acuerdo a las referencias para ecosistemas similares.

Importancia Relativa

Las especies con mayor valor de importancia son;(>0.10): Lasiacis nigra, Euphorbia
heterophylla, Croton tiglium, Piper macrotrichum, Montanoa adersonii, e Ipomoea sp.
(Cuadro 1V.35).

Las especies con menor valor de importancia relativa (<0.10) son: Paullinia sessiliflora,
Tetramerium nervosum, Viguiera sp, Triumfetta semitriloba, Aritolochia taliscana, Ipomea
violdcea, Crotolaria inca.

Cap IV. Pag. 138

Eco@



Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular
Proyecto: Construccion de Planta de Pastas, Etapa Il

Cuadro 1V.34 Estimacioén de indice de Shannon y Simpson para el estrato arbustivo.

Especie N Pi Pi2 LnPi LnPi*Pi
Anoda cridtata 6.00 0.05 0.0022 - 3.0681 - 0.1427
Aritolochia taliscana 3.00 0.02 0.0005 - 3.7612 - 0.0875
Crotolaria inca 1.00 0.01 0.0001 - 48598 - 0.0377
Croton tiglium 15.00 0.12 0.0135 - 2.1518 - 0.2502
Erythrina sp. 5.00 0.04 0.0015 - 3.2504 - 0.1260
Euphorbia heterophylla 23.00 0.18 0.0318 - 1.7243 - 0.3074
Ipomea violacea 1.00 0.01 0.0001 - 4.8598 - 0.0377
Ipomoea sp. 3.00 0.02 0.0005 - 3.7612 - 0.0875
Lasiacis nigra 33.00 0.26 0.0654 - 1.3633 - 0.3488
Minosa pigra 1.00 0.01 0.0001 - 48598 - 0.0377
Montanoa adersonii 14.00 0.11 0.0118 - 2.2208 - 0.2410
Paullinia sessiliflora 2.00 0.02 0.0002 - 41667 - 0.0646
Piper macrotrichum 16.00 0.12 0.0154 - 2.0872 - 0.2589
Tetramerium nervosum 2.00 0.02 0.0002 - 41667 - 0.0646
Triumfetta semitriloba 1.00 0.01 0.0001 - 48598 - 0.0377
Viguiera sp 3.00 0.02 0.0005 - 3.7612 - 0.0875

Total 129.00 1.00 0.1439 - 549220 - 2.2173

No especies 16.00

Cuadro 1V.35 Valor de importancia relativo para el estrato arbustivo en el predio.

, Cobertura Frecuencia . . . Valor
Especie m2 relativa Abund:imaa Domm:imaa [ e
relativa relativa
Anoda cridtata 3.46 0.09 0.05 0.02 0.15
Aritolochia taliscana 0.49 0.03 0.02 0.00 0.06
Crotolaria inca 0.31 0.03 0.01 0.00 0.04
Croton tiglium 27.81 0.12 0.12 0.16 0.39
Erythrina sp. 2.11 0.06 0.04 0.01 0.11
Euphorbia heterophylla 31.51 0.06 0.18 0.18 0.41
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Ipomea violacea 2.15 0.03 0.01 0.01 0.05
Ipomoeas sp. 9.34 0.09 0.02 0.05 0.16
Lasiacis nigra 34.71 0.15 0.26 0.19 0.60
Minosa pigra 16.00 0.03 0.01 0.09 0.13
Montanoa adersonii 21.44 0.06 0.11 0.12 0.29
Paullinia sessiliflora 2.46 0.06 0.02 0.01 0.09
Piper macrotrichum 20.94 0.09 0.12 0.12 0.33
Tetramerium nervosum 1.13 0.06 0.02 0.01 0.08
Triumfetta semitriloba 3.40 0.03 0.01 0.02 0.06
Viguiera sp 1.21 0.03 0.02 0.01 0.06
Total 178.46 1.00 1.00 1.00 3.00
No especies 16.00

Cuadro 1V.36 Indices de Biodiversidad para el Estrato Herbdceo.

Estrato Herbaceo Predio.
Indices de biodiversidad.

La diversidad observada es de 27 especies un indice de diversidad Shannon de 2.5235 y
de Simpson de 0.1284. La estimacidon de niumero equivalente de especies es de orden 1
es 12.47 “especies equivalente”, en tanto la estimacion de la diversidad de orden 2 es de
7.79 “especies equivalente” (Cuadro V.36 y Cuadro IV.37).

indice de Biodiversidad No Especies Equivalente
Indice de Shannon 2.5235 12.47
Indice de Simpson 0.1284 7.79

Numero de especies 27

Las especies con mayor valor de importancia (> .10) son; Cynodon dactylon, Zinnia
maritima, Tetramerium nervosum, Achyranthes aspera, Dyschoriste rubiginosa, Briquelia
diffusa, Sida acuta, Urochloa mdxima, Sida miscella, Urochloa mdxima. (Cuadro IV.38).

Las especies con menor valor de importancia (< 0.5) son; Cayaponia attenuata,
Achyranthes aspera, Crotalaria sp, Digitaria ternata, Elephantopus mollis, Dyssodia
squamosa, Castilleja arvensis, Russelia teracantha
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Cuadro 1V.37.- Estimacién de Indices de diversidad de Shannon y Simpson.

[

Especie Densidad
Pi Pi2 LnPi LnPi*Pi

Cynodon dactylon 232.00 0.27 0.074849 - 1.2961 -  0.354605
Zinnia maritima 127.00 0.15 0.022429 - 1.8987 -  0.284356
Tetramerium nervosum 97.00 0.11 0.013084 - 21682 - 0.248010
Achyranthes aspera 64.00 0.08 0.005696 - 2.5840 - 0.195019
Dyschoriste rubiginosa 59.00 0.07 0.004841 - 2.6653 - 0.185443
Briquelia diffusa 11.00 0.01 0.000168 - 4.3450 -  0.056362
Sida acuta 26.00 0.03 0.000940 - 34848 -  0.106845
Urochloa maxima 33.00 0.04 0.001514 - 32464 - 0.126333
Sida miscella 24.00 0.03 0.000801 - 35648 -  0.100891
Urochloa maxima 12.00 0.01 0.000200 - 4.2580 -  0.060254
Schrankya sp 37.00 0.04 0.001904 - 31320 -  0.136654
Adiantum trapeziforme 9.00 0.01 0.000113 - 4.5457 - 0.048244
Dyschoriste rubiginosa 7.00 0.01 0.000068 - 4.7970 - 0.039598
Tetramerium nervosum 6.00 0.01 0.000050 - 49511 - 0.035032
Hyptis rhitidea 4.00 0.00 0.000022 - 53566 -  0.025267
Cuscuta sp 8.00 0.01 0.000089 - 4.6634 -  0.043995
Cissampelos pareira 21.00 0.02 0.000613 - 3.6984 - 0.091587
Blechum brownei 3.00 0.00 0.000013 - 56443 -  0.019968
Melinis repens 3.00 0.00 0.000013 - 56443 -  0.019968
Cayaponia attenuata 15.00 0.02 0.000313 - 4.0348 - 0.071371
Achyranthes aspera 13.00 0.02 0.000235 - 41779 - 0.064048
Crotalaria sp 5.00 0.01 0.000035 - 51334 -  0.030268
Digitaria ternata 12.00 0.01 0.000200 - 4.2580 -  0.060254
Elephantopus mollis 3.00 0.00 0.000013 - 5.6443 - 0.019968
Dyssodia squamosa 7.00 0.01 0.000068 - 4.7970 - 0.039598
Castilleja arvensis 7.00 0.01 0.000068 - 4.7970 -  0.039598
Russelia teracantha 3.00 0.00 0.000013 - 5.6443 - 0.019968
Total 848.00 1.0000 0.1284 - 2523502
No especies 27.00

Cuadro 1V.38 Estimacioén de valor de importancia para el estrato Herbdceo del proyecto.

Especie

Cynodon dactylon
Zinnia maritima
Tetramerium nervosum
Achyranthes aspera
Dyschoriste rubiginosa

Cobertura
total (cm2)

49,915.20
61,536.40
50,830.40
24,430.40

7,112.00
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Frecuencia
relativa

0.04
0.03
0.04
0.02
0.08

Densidad
Relativa

0.27
0.15
0.11
0.08
0.07

Dominancia Valor de
Relativa importancia
0.1673 0.48
0.2063 0.39
0.1704 0.33
0.0819 0.18
0.0238 0.18
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Briquelia diffusa 11,916.00 0.09 0.01 0.0399 0.15
Sida acuta 3,021.30 0.09 0.03 0.0101 0.13
Urochloa maxima 9,855.00 0.05 0.04 0.0330 0.12
Sida miscella 8,653.50 0.05 0.03 0.0290 0.11
Urochloa maxima 19,152.00 0.02 0.01 0.0642 0.10
Schrankya sp 2,897.10 0.03 0.04 0.0097 0.08
Adiantum trapeziforme 15,321.60 0.02 0.01 0.0514 0.08
Dyschoriste rubiginosa 12,257.28 0.02 0.01 0.0411 0.07
Tetramerium nervosum 9,805.82 0.02 0.01 0.0329 0.06
Hyptis rhitidea 3,420.00 0.04 0.00 0.0115 0.06
Cuscuta sp 1,454.40 0.04 0.01 0.0049 0.06
Cissampelos pareira 1,879.20 0.02 0.02 0.0063 0.05
Blechum brownei 226.80 0.04 0.00 0.0008 0.05
Melinis repens 63.00 0.04 0.00 0.0002 0.05
Cayaponia attenuata 805.00 0.02 0.02 0.0027 0.04
Achyranthes aspera 724.50 0.02 0.02 0.0024 0.04
Crotalaria sp 318.50 0.03 0.01 0.0011 0.04
Digitaria ternata 652.05 0.02 0.01 0.0022 0.04
Elephantopus mollis 176.40 0.03 0.00 0.0006 0.04
Dyssodia squamosa 1,162.00 0.02 0.01 0.0039 0.03
Castilleja arvensis 181.50 0.02 0.01 0.0006 0.03
Russelia teracantha 581.00 0.02 0.00 0.0019 0.03
Total 298,348.35 1.0000 1.0000 1.0000 3.0000

Cap IV. Pag. 142

Eco



Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular
Proyecto: Construccion de Planta de Pastas, Etapa Il

1V.7.9 FAUNA EN EL AREA DEL PROYECTO

La fauna presente dentro del sitio del proyecto en su mayoria se compone de especies
que utilizan el sitio como lugar de paso, a excepcion de algunos reptiles y/o anfibios
que lo pueden utilizar de refugio, el estado de conservacion y la presiéon humana en el
lugar hace del sitio un espacio poco viable para completar los ciclos vitales de las
especies que incluyen nacer, crecer, reproducirse y morir.

El andlisis de las especies dentro de la zona de estudio esta basado en las especies
identificadas en campo complementado con la revisiéon de estudios realizados con
anterioridad en la zona, verificando la informaciéon obtenida en distintos medios
impresos y electrénicos, guias especializadas para la identificaciéon de fauna, Aves de
México (Peterson & Chalif), A guide to the birds of México and Northern Central
America (Howell & Webb), Field guide to mammals of North America (Kaufman),
Mamiferos de la costa de Jalisco, México (Ceballos & Miranda), Amphibians, reptiles,
birds and mammals of western México (Myska) y bases de datos y mapas de
distribucién en internet de la Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la
Biodiversidad (CONABIO) (www.conabio.gob.mx), [UCN
(http://www.iucnredlist.org/), mammal species of the world
(http://www.bucknell.edu/msw3/), The reptile database (http://www.reptile-
database.org/), Integrated taxonomic information system (www.itis.gov).

MUESTREO DE CAMPO

El muestreo de campo fue realizado dentro del sitio donde se pretende desarrollar el
proyecto, ubicando 15 puntos utilizados para el muestreo de herbaceas y arbustivas,
asi como recorridos completos por el area del proyecto.

IDENTIFICACION DE ESPECIES

Las actividades de campo fueron realizadas utilizando distintos métodos de muestreo
definidos para cada clase de vertebrados, apoyandose en las guias especializadas para
la identificaciéon en campo como Huellas y otros rastros de los mamiferos grandes y
medianos de México (Miranda), Field Guide to the Birds of North America (National
Geographic) ademas de las mencionadas con anterioridad.

Las técnicas utilizadas para la identificacién y el registro de las especies se describen a
continuacion.
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Aves

Se utilizaron lineas transectos de 300 metros de largo lo mas rectas posibles, las
cuales consisten en una caminata muy lenta entre 2 y 3 km/h donde se registra la
especie mediante observacion directa o identificacion del canto o en su caso mediante
fotografia para su posterior identificacidon.

Anfibios

Para la identificacion de anfibios se utilizaron dos métodos distintos, uno de captura
directa que consiste en buscar a los individuos al amanecer, en el atardecer y durante
la noche en las ramas, hojas, rocas o distintos sitios con mucha humedad. (Bennett,
1999).

Mamiferos

Para la identificacién de los mamiferos se utilizaron distintos métodos directos e
indirectos, como parte de los indirectos se establecieron cdmaras trampa en los
distintos puntos de muestreo en veredas o sitios que puedan ser pasos de fauna, asi
como la identificacién de rastros, huellas y/o excretas, como parte de los métodos
directos se colocaron trampas tomahawk de tres diferentes tamafos con el fin de
capturar mamiferos medianos, las cuales se distribuyeron en los sitios de muestreo,
también se colocaron redes de niebla para la captura de murciélagos al atardecer y
durante la noche.

Reptiles

Se utilizaron métodos de identificacion directa mediante recorridos aleatorios sin
restriccion de tiempo y espacio (Sanchez, 2004), en los que se realiza una caminata en
todo el sitio buscando sin restriccion debajo de hojarasca, troncos y/o piedras donde
pudieran esconderse los reptiles, registrando todos los individuos avistados y/o
capturados.

Posteriormente se elabor6 un listado faunistico con los datos recabados en campo, los
cuales se analizaron y se identificaron las especies que se encuentran enlistadas
dentro de la NOM-050-SEMARNAT-2010, asi como su endemismo y estado de
conservacion basados en informacién obtenida de la Unién Internacional para la
Conservacion de la  Naturaleza (UICN) dentro de su lista roja
(http://www.iucnredlist.org/) y la CONABIO.
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CONDICION FAUNISTICA

Dentro del sitio del proyecto (SP) se identificaron un total de 48 especies para el sito,
pertenecientes a 45 géneros y 33 familias, de estas especies 10 son consideradas como
endémicas en México, 3 especies se consideran bajo estatus de proteccidn especial
(Pr) en la NOM-059-SEMARNAT-2010. Segun la UICN en su lista roja de especies
amenazadas, 47 especies se consideran como en estatus de baja preocupacion (LC),
para el caso del sapo comun no existen datos suficientes para su analisis (DD) y el
cuije arcoiris no se ha incluido en la lista de especies analizadas (NE). La siguiente
tabla indica el numero de individuos identificados en el sitio por clase (Cuadro 1V.39).

Cuadro 1V.39 Especies de fauna silvestre identificadas dentro del sitio del proyecto.

NOM-059-
SEMARNAT-
2010

Grupo Familias Géneros Especies Endémicas P A Pr

Aves 21 31 33 4 0 0 1
Mamiferos 7 7 7 1 0 0 0
Reptiles 4 6 7 5 0 0 2
Anfibios 1 1 1 0 0 0 0
Total 33 45 48 10 0 0 3

Entre las especies presentes en el sitio podemos encontrar aquellas que se consideran
especies comunes por su presencia en una gran parte de nuestro territorio y su
abundancia como las tortolas (Columbina inca), zopilote (Coragyps atratus) o el
tlacuache (Didelphis virginiana) pero también encontramos aquellas que se
consideran como endémicas de México como el carpintero enmascarado (Melanerpes
chrysogenys) o el mulato (Melanotis caerulescens), dentro de los mamiferos al tezmo
(Spermophilus annulatus), de reptiles; la vibora de cascabel (Crotalus basiliscus) y el
rofiito de pafio (Norops nebulosus).
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LISTADOS DE FAUNA SITIO DEL PROYECTO
(Se anexan fotografias en el CD de especimenes encontrados en el sitio)

ANFIBIOS

En el Cuadro IV.40 de listan las especies deamfibios encontradas en los poligonos del
proyecto Construccion de Planta de Pastas.

Cuadro IV.40 Listado de especies de amfibios registrados en los poligonos del proyecto.

NOMBRE NOM-059-

NOMBRE CIENTIFICO

(o0) LI

ENDEMISMO

SEMARNAT-

Rhinella marina

Sapo

, No endémica
comun

2010
LC

AVES

En el Cuadro IV.41 de listan las especies de aves encontradas en los poligonos del
proyecto Construccion de Planta de Pastas.

Cuadro 1V.41 Listado de especies de aves registrados en los poligonos del proyecto.

NOMBRE CIENTIFICO
Amazilia rutila
Aratinga canicularis
Buteo nitidus

Calocitta colliei
Caracara cheriway
Cathartes aura
Catharus aurantiirostris
Columbina inca
Columbina talpacoti
Coragyps atratus
Crotophaga sulcirostris
Cyanocompsa parellina
Cynanthus latirostris
Glaucidium brasilianum
Henicorhina leucophrys
Hirundo rustica
Hylocharis leucotis
Icterus pustulatus
Leptotila verreauxi
Melanerpes chrysogenys

NOMBRE COMUN
Colibri canela

Perico frente-naranja
Aguililla gris

Urraca-hermosa cara negra
Caracara quebrantahuesos

Zopilote aura

Zorzal pico anaranjado
Toértola colalarga
Tértola rojiza

Zopilote comun
Garrapatero pijuy
Colorin azul-negro
Colibri pico ancho
Tecolote bajefio
Chivirin pecho gris
Golondrina tijereta
Zafiro oreja blanca
Bolsero dorso rayado
Paloma arroyera
Carpintero enmascarado

Cap. 1V Pag. 146 de 218

ENDEMISMO
No Endémica
No Endémica
No Endémica
Endémica a México
No Endémica
No Endémica
No Endémica
No Endémica
No Endémica
No Endémica
No Endémica
No Endémica
No Endémica
No Endémica
No Endémica
No Endémica
No Endémica
No Endémica
No Endémica
Endémica a México
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[

Melanotis caerulescens Mulato azul Endémica a México

Momotus mexicanus
Mpyiarchus cinerascens
Ortalis poliocephala
Passer domesticus
Peucaea ruficauda
Piaya cayana
Quiscalus mexicanus
Sporophila torqueola
Tityra semifasciata
Turdus rufopalliatus
Zenaida asiatica
Zenaida macroura

Momoto corona café
Papamoscas cenizo
Chachalaca palida
Gorridén casero
Zacatonero corona rayada
Cuclillo canela
Zanate mexicano
Semillero de collar
Titira enmascarada
Mirlo dorso rufo
Paloma alablanca
Paloma huilota

No Endémica
No Endémica

Endémica a México

No Endémica
No Endémica
No Endémica
No Endémica
No Endémica
No Endémica
No Endémica
No Endémica
No Endémica

MAMIFEROS

En el Cuadro 1V.42 de listan las especies de mamiferos encontradas en los poligonos
del proyecto Construcciéon de Planta de Pastas.

Cuadro IV.42 Listado de especies de mamiferos registrados en los poligonos del proyecto.
NOMBRE CIENTIFICO

NOMBRE ENDEMISMO

COMUN

Artibeus jamaicensis Murciélago No endémica
Conepatus leuconotus Zorrillo No endémica
Didelphis virginiana Tlacuache No endémica

No endémica
No endémica
Endémica

No endémica

Liomys pictus Ratén espinoso
Reithrodontomys fulvescens Rat6n
Spermophilus annulatus Tezmo

Urocyon cinereoargenteus  Zorra

REPTILES
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En el Cuadro 1V.43 de listan las especies de reptiles encontradas en los poligonos del
proyecto Construccion de Planta de Pastas.

Cuadro 1V.43 Listado de especies de reptiles registrados en los poligonos del proyecto.

NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN ENDEMISMO NOM-059

Aspidoscelis communis Cuije cola roja Endémica Pr
Crotalus basiliscus Vibora de cascabel =~ Endémica Pr
Holoscus undulatus Cuije arcoiris No endémica

Norops nebolosus Rofio de pafio Endémica

Sceloporus melanorhinus ~ Rofio de arbol No endémica
Sceloporus utiformis Rofio Endémica

Urosaurus bicarinatus Roiiito Endémica

DESCRIPCION BREVE DE ESPECIES ENDEMICAS Y EN ESTATUS DE RIESGO

AVES

Ortalis poliocephala - Chachalaca: La es una especie de ave galliforme de la familia
Cracidae endémica de México. Se distribuye en la vertiente del Océano Pacifico, desde
el sur de Sonora hasta el Istmo de Tehuantepec en el estado de Chiapas. Vive en
bosques tropicales, y subtropicales, tanto en zonas conservadas como en perturbadas
y con presencia de personas. Se alimenta de hojas, semillas, insectos y frutos. Especie
presente en el SP y SA.

MAMIFEROS

Spermophilus annulatus - Tezmo: Esta especie se distribuye desde Sinaloa hasta
Chiapas, es endémica de México. Esta ardilla habita densos bosques tropicales, de
hojas caducas, y es comun en las llanuras. Sus madrigueras se encuentran en laderas
entre las rocas, y en pisos de arena a lo largo de las paredes y los setos que bordean
los campos cultivados. También ocurre en la sombra de los densos bosques de palma
de aceite (Arecaceae), con sus madrigueras bajo masas de hojas de palma caidos o
protegidos por el crecimiento espinoso de mezquite (Prosopis) y ufia de gato (Acacia).
Esta ardilla come frutas y frutos secos, y a veces también puede alimentarse de
insectos. La reproduccion tiene lugar durante la estacion seca (diciembre a junio).
Especie en el SP y SA.

REPTILES
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Aspidoscelis communis - Cuije cola roja: El rango de distribucién originalmente
conocido para esta especie abarca la meseta central de México, desde Chihuahua y
presumiblemente Nuevo Ledn hacia el Sur de Puebla; en las costas del Pacifico desde
las represas del Rio Balsas, norte y sur de Sinaloa y quizd en Sonora, ademas en
Aguascalientes, Coahuila, Colima, Durango, Guanajuato, Hidalgo, Jalisco, México
Distrito federal, Michoacan, Nayarit (incluyendo las islas Isabel), Puebla, Querétaro,
San Luis Potosi, Tamaulipas, Veracruz y Zacatecas. Habita en la mayoria de los
ecosistemas desde secos hasta humedos, cuenta con una gran capacidad de
adaptacion a ecosistemas perturbados. Se encuentra bajo proteccion especial (Pr) por
la Norma Oficial Mexicana. Especie presente en el SP y SA.

Sceloporus utiformis - Roiiito de suelo: Se extiende a lo largo de la vertiente del
Pacifico de México, desde el sur del estado de Sinaloa a través de la cuenca del Balsas
al oeste de Guerrero, y hacia Jalisco y Colima. Es una especie totalmente terrestre,
encontrada en bosques tropicales caducifolios, subcaducifolios, de encino y en algunas
zonas con poca perturbacion. Especie presente en el SP y SA.

ANALISIS COMPARATIVO DE LA DIVERSIDAD DE LA CUENCA VS PREDIO POR
ESTRATO

En el Cuadro.IV.43 se presentan los valores obtenidos para los indices de diversidad
(riqueza, Shannon, Simpson y para estos ultimos su “nuimero equivalente de
especies”) para los estratos arboreo, arbustivo y herbaceo. El patrén es consistente
para los tres indices (riqueza, Shannon y Simpson jutno con el “nimero de equivalente
de especies).

Se observa mayor diversdiad en la microcuenca como resltado de una mayor riqueza y
ausencia clara de una especie dominante, a diferencia de la vegetacion del area del
proyecto, donde se tiene menor rigeuza de especies y la dominancia de algunas
especies, especialmente en el nimero de arboles, como se mostro en los apartados
correspondientes.

El estrato arbustivo y herbaceo en la microcuenca presentan una diferencia mayor en
diversidad con respecto al area del proyecto (Mayor al 200 % considerando el nlimero
equivalente de especies como indice comparativo).

Para el estrato arboéreo la diferencia es menor. La microcuenca presenta un poco mas
de 50 % de diversidad considerando el indice de Shannon y de un 20 % considerando
el indice de Simpson.
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Por otro lado, en los Cuadros 1V.43, 44, 45 y 46, y las figuras 1V.23, IV.24 y IV.25 se
muestra el comparativo de los valores de importancia relativo por especie mostrando
el patrdn consistente sefialado anteriormente y donde se puede identificar que para el
sitio la presencia de algunas especies con una dominancia que resulta en una menor
diversidad del sitio.

Al aumentar el muestreo en la microcuenca se pudo identificar a todas las especies
observadas en el sitio para los tres estratos, de manera que es claro que el sitio no
representa una condicion excepcional a las caracteristicas generales del ecosistema de
selva baja caducifolia. La principal diferencia observada es la dominancia clara de
algunas especies en el el area del proyecto de especies de etapas sucesionales
secundarias y tolerantes a perturabaicones (Annnona purpurea y Guazuma ulmifolia,
por ejemplo).

CONCLUSION

Del patrén observado en los resultados de biodiversidad para la vegetacion en los dos
tipos de vegetacion se puede decir que ambos son similares y comparten muchas
especies y que la diversidad y riqueza es mayor y es consistente con el patrén teorico
esperado.

El andliisi y estructura de la vegetaciéon no presenta condiciones que representen un
nicho especial para alguna especie en particular.

Las especies no observadas en la microcuenca no se encuentran en algunos de los
siguientes supuestos:

Criterio A. Caracteristicas de la distribucion geogrdfica
Criterio B. Caracteristicas del habitat
Criterio C. Vulnerabilidad biolégica intrinseca

Para el caso de las especies en la norma estan bien representadas en la microcuenca
como se muestra en las figuras 1 a 2 si bien de acuerdo a una condicién mejor
conserada con menor dominancia de especies espécificas.

Cuadro IV.43.- Indices de diversidad para la microcuenca y el sitio.

Estrato arboreo
Indice de Biodiversidad No Especies equivalente

Cuenca
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Riqueza de especies 74

Indice de Shannon 3.2558 25.94
Indice de Simpson 0.08 12.49
Predio

Riqueza de especies 48

Indice de Shannon 2.8138 16.67
Indice de Simpson 0.0951 10.52
Arbustivo

Indice de Biodiversidad No Especies equivalente
Cuenca

Riqueza de especies 25

Indice de Shannon 2.9254 18.64
Indice de Simpson 0.0678 14.74
Predio

Riqueza de especies 16

Indice de Shannon 2.2173 9.18
Indice de Simpson 0.1439 6.95
Herbaceo

Indice de Biodiversidad No Especies equivalente
Cuenca

Riqueza de especies 41

Indice de Shannon 3.328 27.88
Indice de Simpson 0.0506 19.78
Predio

Riqueza de especies 27

Indice de Shannon 2.5235 12.47
Indice de Simpson 0.1284 7.79

Cuadro 1V.44 Comparativo de valores de importancia por especie. Estrato arboreo

Especie Microcuenca Proyecto
Acacia macracantha 0.149 0.044
Acacia farmesiana 0.011 0.053
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Acacia hindsii

Acromia mexicana
Annona purpurea
Annona muricata
Aphananthe monoica
Arctostostaphylos sp.
Astronium graveolens
Brosimum alicastrum
Bursera excelsa

Bursera simaruba
Casearia arguta
Casearia silvestris
Casimiroa edulis
Cecropia obtusifolia
Cedrela odorata

Ceiba aesculifolia

Ceiba pentandra
Clematix sp.
Cochlospernum vitifolium
Colubrina triflora
Cordia alliodora
Critonia quadrangularis
Dendropanax arboreus
Enterolobium cyclocarpum
Ficus insipida

Ficus obtusifolia

Ficus petiolaris
Guazuma ulmifolia
Gyrocarpus jatrophifolius
Heliocarpus donnell
Hura polyandra
Hyppocratea volubilis
Inga sp

Jacaratia mexicana
Karwinskia latifolia
Labelia laxiflora
Lagrecia monoesperma
Leucaena esculenta
Lippia umbellata
Lonchocarpus cochleatus
Lysiloma acapulcensis
Lysiloma divaricata
Maclura tinctoria
Malpighia ovata

0.033
0.011
0.355
0.031
0.010
0.106
0.041
0.036
0.009
0.098
0.017
0.007
0.027
0.013
0.018
0.012
0.008
0.008
0.020
0.012
0.088
0.007
0.018
0.350
0.008
0.117
0.010
0.305
0.036
0.007
0.009
0.008
0.044
0.033
0.022
0.032
0.017
0.007
0.059
0.034
0.026
0.012
0.007
0.068
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0.045

0.033
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0.035
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Margaritaria nobilis 0.018 0.093
Mimosa brandegei 0.009
Mirandaceltis monoica 0.044
Myrsine guianensis 0.027
Nectandra sp 0.017 0.021
Piper sp. 0.007
Pisonia aculeata 0.007
Platymiscium trifoliatum 0.007
Pseudobombax palmeri 0.008 0.037
Psidium sartorianum 0.110 0.084
Randia armata 0.007
Recchia mexicana 0.007 0.022
Sapium macrocarpum 0.008
Sapium pedicellatum 0.064 0.127
Senna atomataria 0.014 0.025
Sideroxylon capiri 0.011 0.023
Spondia purpurea 0.009 0.022
Spondias mombin 0.030
Stemmadenia tomentosa 0.046 0.029
Swientenia humilis 0.009
Tabebuia rosae 0.079 0.043
Tithonia tubaeformis 0.007 0.029
Trema micrantha 0.007
Trichilia americana 0.018 0.031
Trichilia trifolia 0.016
Urera caracasana 0.031 0.144
Vitex mollis 0.008 0.028
Zanthoxylon sp. 0.018
Total general 3.000 3.000

Cuadro V.45 Comparativo de valores de importancia por especie. Estrato arbustivo

Especie Microcuenca Proyecto
Anoda cridtata 0.2512 0.1541
Aritolochia taliscana 0.0473 0.0554
Bahuinia latifolia 0.2143
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Crotolaria inca 0.2264 0.0389
Croton tiglium 0.1957 0.3898
Erythrina sp. 0.0437 0.1094
Euphorbia heterophylla 0.0938 0.4137
Hyptis suaveolens 0.1252
Ipomea violacea 0.0428 0.0492
Ipomoeas sp. 0.0530 0.1638
Lasiacis nigra 0.1557 0.5974
Minosa pigra 0.0497 0.1268
Montanoa adersonii 0.2245 0.2875
Paullinia sessiliflora 0.0627 0.0881
Periptera stenotrica 0.0506
Petiveria alliacea 0.2295
Piper dilatatifolium 0.0620
Piper macrotrichum 0.0666 0.3296
Randia armata 0.0413
Sida acuta 0.0441
Tetracanta sp 0.1354
Tetramerium nervosum 0.0613 0.0807
Triumfetta semitriloba 0.1070 0.0562
Verbesina crocata 0.3240
Viguiera sp 0.0924 0.0594
Total general 3.0000 3.0000

Cuadro IV.46 Comparativo de valores de importancia por especie. Estrato herbdceo.

Especie Microcuenca Proyecto
Cissampelos pareira 0.5167 0.0519
Tetramerium nervosum 0.4643 0.3872
Hyptis rhitidea 0.1974 0.0578
Dyschoriste rubiginosa 0.1663 0.2469
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Cuscuta sp 0.1324 0.0560
Ruellia spissa 0.1301
Russelia teracantha 0.0976 0.0263
Schrankya sp 0.0925 0.0846
Xanthosoma robustum 0.0770
Salvia miscena 0.0741
Adiantum trapeziforme 0.0733 0.0828
Achyranthes aspera 0.0721 0.1782
Sida hyssopifolia 0.0639
Melinis repens 0.0624 0.0454
Cynodon dactylon 0.0620 0.4826
Ludwigia decurrens 0.0601
Urochloa maxima 0.0589 0.2232
Blechum brownei 0.0588 0.0460
Salvia Sp. 0.0467
Sida miscella 0.0447 0.1094
Briquetia spicata 0.0420
Achyranthes aspera 0.0411 0.0386
Castilleja arvensis 0.0409 0.0297
Loeselia amplectens 0.0337
Digitaria ternata 0.0303 0.0372
Tectaria sp 0.0286
Heliotropium sp 0.0282
Laubertia contorta 0.0271
Zinnia maritima 0.0269 0.3873
Briquelia diffusa 0.0241 0.1467
Dyssodia squamosa 0.0207 0.0330
Adiantum andicola 0.0196
Sida acuta 0.0188 0.1345
Cayaponia attenuata 0.0187 0.0412
Crotalaria sp 0.0175 0.0382
Elephantopus mollis 0.0157 0.0354
Salphianthus arenarius 0.0151
Total general 3.0000 3.0000

Figura IV.23 Comparativo de valores de importancia entre la microcuenca y el
proyecto para el estrato arboreo.
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Figura 1V.25 Comparativo de valores de importancia entre la microcuenca y el proyecto
para el estrato herbaceo.
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NALISIS DE DIVERSIDAD FAUNISTICA (Microcuenca y Sitio del Proyecto)

Una vez obtenidos el numero de especies, géneros y familias que se distribuyen
dentro del sitio del proyecto y del sistema ambiental es posible comparar la
variabilidad o la diversidad taxondémica. De esta forma se gener6 una tabla que
muestra la diferencia entre numero de especies registradas dentro del sitio del
proyecto y dentro del sistema ambiental.
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Cuadro IV.47 Comparacion de diversidad taxondmica en el sitio del proyecto y el sistema
ambiental.

PROYECTO MICROCUENC PROYECTO MICROCUENC PROYECTO MICROCUENC
A A A
Aves 21 30 31 101 33 154
Mamiferos 7 21 7 51 7 66
Reptiles 4 12 6 26 7 29
Anfibios 1 7 1 13 1 14
Total 33 70 45 191 48 263

La Figura IV.26 muestra la diferencia en nimero de especies dentro del area del
proyecto en comparaciéon con el nimero de especies distribuidas dentro del sistema
ambiental.

Figura 1V.26. Comparacién de diversidad de especies entre el sitio del proyecto y la
microcuenca.
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El estado de riesgo de la fauna silvestre en estos sitios se puede caracterizar utilizando
el nimero de especies registradas para cada sitio, enlistadas dentro de la NOM-059-
SEMARNAT-2010, utilizando este método encontramos 3 especies registradas en la
Norma Oficial Mexicana mencionada, en el sitio del proyecto y 35 especies dentro del
sistema ambiental, por lo que el niimero de las especies en riesgo dentro del sitio del
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proyecto es 91% menor que en el sistema ambiental, lo anterior se puede observar en
la siguiente tabla donde se muestra el nimero de especies en riesgo por sitio.

Cuadro 1V.48 Comparacion de especies incluidas en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

P A Pr
PROYECTO MICROCUENCA PROYECTO MICROCUENCA PROYECTO MICROCUENCA

0 2 0 1 1 14
0 0 0 1 0 0
0 0 0 5 2 9
0 0 0 0 0 3
0 2 0 7 3 26

*NOM-059 = Peligro extincion (P), Amenazada (A), Proteccién especial (Pr)

Los indices de diversidad permiten caracterizar de manera cuantitativa la
biodiversidad en un sitio determinado, para ello se utiliz6 el indice de Shannon, el
cual, expresa la uniformidad de los valores de importancia a través de todas las
especies de la muestra. Mide el grado promedio de incertidumbre en predecir a que
especie pertenecera un individuo escogido al azar de una colecciéon (Magurran, 1988).
Asume que los individuos son seleccionados al azar y que todas las especies estan
representadas en la muestra. Adquiere valores entre cero, cuando hay una sola
especie, y el logaritmo de S, cuando todas las especies estan representadas por el
mismo numero de individuos (Magurran, 1988), se expresa como:

H'= Y:Si= -1* (pi) * (Ln pi)

Donde:

H’ = indice de Shannon

S =riqueza de especies

pi= proporcion de abundancia de cada especie, determinado como ni/Ni, donde:
ni= numero de individuos de la spi.

Ni = numero de individuos de todas las especies

Como resultado se obtuvieron los siguientes valores calculados tanto para el sitio
propuesto para CUS como para la microcuenca, comparando directamente cada uno
de ellos, siendo evidentes valores mayores para la microcuenca, un resultado légico
teniendo en cuenta la pequefia superficie del proyecto comparada con la de la
microcuenca (Cuadro 1V.49).

Cuadro 1V.49 Comparacion entre valores obtenidos mediante el indice de Shannon.
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Anfibios Aves Mamiferos Reptiles
Proyecto Microcuenca Proyecto Microcuenca Proyecto Microcuenca Proyecto Microcuenca
0 2.6 3.5 4.7 2 45 2 29

Para el caso de los anfibios el indice de Shannon es 0 ya que solo se encontré una sola
especie en toda el area del proyecto. Tomando como referencia a las aves, el valor
obtenido para el sitio del proyecto es de 3.5 en comparaciéon de valores de 4.7 para la
microcuenca, lo que confirma una mayor diversidad faunistica en la microcuenca,
siendo el mismo patrdén en todos los gremios. Por otra parte, todas las especies que se
encontraron en el sitio del proyecto tanto especies consideradas comunes como
aquellas incluidas en la NOM-059-SEMARNAT-2010, fueron identificadas dentro de la
microcuenca, por lo que no se compromete la supervivencia de alguna especie con la
realizacion del proyecto.

IV.8 PAISAJE
IV:8.1 Visibilidad.

La ubicacion de la Planta de Pastas del presente estudio estd inmersa en lo que
actualmente es la presa de jales de El Arrayanal, que estd en operacion, con las
debidas autorizaciones federales correspondientes, otorgadas al CMB] Pefia Colorada,
S.A. de C.V,, y solo es visible a partir del camino de terraceria que comunica a las
Comunidades de Paticajo y El Arrayanal (Figura IV.27).

Figura 1V.27 Visibilidad del predio del proyecto desde el camino vecinal Pticajo_El
Arrayanal.
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‘NCP.EI Arrayanal

Google earth

A partir de los afios 2010-2011, la presa de jales El Arrayanal entro en funciones, y
desde entonces se ha hecho visible desde el camino vecinal Paticajo_El Arrayanal,
pues dicha prese se encuentra encalvada casi en su totalidad en terrenos
agropecuarios propiedad de la Empresa promovente.

1V:8.2 Calidad del paisaje.

En general la calidad del paisaje en el area del proyecto se puede considerar como
perturbada por aaciones agropecuarias y de mineria (despositacion de jales). Las
areas de lomerios cercanos a donde se ubica el predio, ofrecen un alto contraste
durante la época seca del afio cuando una gran parte de las especies de la selva baja
caducifolia pierden sus hojas, ofreciendo una coloracion café ceniza. En la época de
lluvias los lomerios y cerros cercanos ofrecen un verde intenso durante 4 a 5 meses
del afo.

1V:8.3 Fragilidad.

Debido a las caracteristicas de pendiente y profundidad del suelo, la zona de
influencia del proyecto, se puede considerar de baja fragilidad a los impactos
derivados de las actividades productivas agropecuarias, mientras que la zona de
lomerios, y donde se encuentra el predio, tiene una cobertura generalmente de
acahual y de selva baja caducifolia y es mas fragil al tener una menor profundidad de
suelo y pendientes que van del 30 a 70 % y susceptibles a proceso erosivos si se
utilizan para la produccioén agropecuaria.
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IV:8.4 Actividad humana.

Las principales actividades econdémicas de la zona de influencia son la agricultura y la
ganaderia y en segundo la mineria. Las zonas de lomerios mas accesibles en la regidn,
son una fuente de morillos, varetas y lefia que se utilizan en las actividades primarias.

IV:8.5 Medio Socioeconémico.

De acuerdo con informacion del Conteo de Poblacion y Vivienda de 2005 llevado a
cabo por el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI) los los
dos centros de poblacion cercanos a la zona del proyecto son: Paticajo y El Arrayanal,
comunidades del municipio de Minatitlan, Colima. Los principales resultados del

Conteo se presentan en el Cuadro 1V.50.

Cuadro IV.50 Principales indicadores de poblacién y vivienda para las comunidades
Paticajo y El Arrayanal, y para municipio de Minatitldn, Col. (Fuente: INEGI, 2005).

Indicador Municipio Paticajo El
Minatitlan Arrayanal

Clave de la localidad 008 0048 0005

Longitud (grados, minutos, -104°03’00” -104°09’12” -

segundos) 104°06'25”

Latitud (grados, minutos, segundos) 19°23°00” 19°18°07” 19°16’36”

Altitud (msnm) 640 470 770

Poblacién Total 8174 654 86

Poblacién Masculina 3825 338 49

Poblacién Femenina 3653 316 37

Total, de viviendas particulares 2163 167 27

habitadas

Promedio de habitantes por 4 3.92 3.19

vivienda

Viviendas con agua potable en el 1600 126 25

predio

Viviendas con drenaje 1750 156 26

Viviendas con energia eléctrica 1768 154 25

Viviendas con agua potable, drenaje 1600 114 24

y

energia eléctrica

Viviendas que no disponen de agua 124 2 1

potable, drenaje y energia eléctrica
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La comunidad de Paticajo se localiza en la parte noroeste de la zona del proyecto, a
una altitud de 470 msnm, el acceso a la misma es a través de la carretera federal que
lleva de Minatitlan a Manzanillo, Colima.

Por otra parte, El Arrayanal se ubica en la parte sureste de la misma zona a una altitud
de 770 msnm, su acceso es mediante un camino de terraceria a partir de Paticajo.

La poblacién de las comunidades de Paticajo y El Arrayanal representan el 9.89 por
ciento de la poblacion total del municipio de Minatitlan, Col. Las viviendas particulares
habitadas de ambas localidades constituyen el 10.25 por ciento del total de viviendas
en el municipio. En cuanto al rubro de servicios, solamente el 68.26 por ciento de las
viviendas particulares habitadas en la comunidad de Paticajo cuentan con agua
potable en el predio, drenaje y energia eléctrica; por su parte, en la comunidad de El
Arrayanal el 88.88 por ciento de las viviendas cuentan con los tres servicios indicados.
(INEGI, 2005).

En el aspecto econémico el municipio de Minatitlan, Col., se sostiene de dos fuertes
pilares, en primer lugar; la agricultura y la ganaderia y en segundo la mineria. En el
primero se observan cambios favorables, pues se esta pasando del monocultivo a una
mayor diversificaciéon de cultivos empledndose tecnologia moderna; en la ganaderia
se han mejorado los hatos con sementales de registro a la vez que se atacan plagas y
enfermedades de facil contagio como son la garrapata y el derrienge. (Fuente:
INAFED, 2005). El comercio sigue siendo so6lo pequefio, aunque hay pequefios
establecimientos de abarrotes, de ventas de sombreros, de huaraches, de ropa y
medicina.

Es importante sefialar que las actividades a desarrollar durante las fases del proyecto,
son fuentes de empleo para los habitantes de las comunidades de Paticajo y El
Arrayanal, pues se requiere de mano de obra. Asimismo, debido a la cercania del sitio
del Proyecto a estas comunidades, el pequefio comercio se puede ver beneficiado
debido a la demanda de productos por parte de los trabajadores que se encuentren
laborando.

IV.9 Diagndstico ambiental y Sintesis de Inventario

a). Diagnostico ambiental
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Tomando en consideracion la descripcion de las caracteristicas fisicas y bioticas de la
MHF (SA) indicadas en puntos anteriores, se ha analizado la estructura y
funcionamiento actual del sistema ambiental de la siguiente manera:

El predio se encuentra en una zona con uso predominantemente pecuario y los
principales problemas estan asociados al desmonte de la cobertura forestal, para la
siembra de pastos ganaderos y el uso de insecticidas para mantener la sanidad de los
atos ganaderos en las zonas de influencia del proyecto.

Considerando el area de influencia del proyecto, en el ambito general, las unidades
ambientales de mayor valor son los lomerios de selva baja caducifolia y bosques de
encino que han mantenido su cobertura original sin ser afectadas por procesos
agresivos de cambio de uso de suelo, debido a sus condiciones de baja productibilidad
y accesibilidad restringida.

En general, no se observan procesos de perturbaciéon fuerte en el ecosistema
floristicos de la MHF (SA), excepto en el sitio del proyecto, desde, desde el 2010, la
empresa CMBJ Pefia Colorada, S.A. de C.V ha venido realizando actividades mineras de
aprovechar ferroso y depositacion de jales en presas expresamente construidas para
ello y con las autorizaciones corresondientes. Esta empresa ha contado y cuenta
actualmente con altos estandares de conciencia y cultura ambiental, lo que se ha
reflejado en la obtencién de varios premisos y reconocimientos otorgados por las
autoridades federales y estatales, destacandose los de industria limpia, eficientizacion
y redso del agua de proceso, manejo adecuado de residuos peligrosos, residuos
urbanos y considerados como residuos especiales, entre otros.

Desde el punto de vista de ordenamiento territorial, la zona presenta compatibilidad
con los usos actuales incluyendo la mineria al encontrarse en una de las regiones
mineras mas importantes del estado de Colima, asi como, la infraestructura necesaria
de comunicaciones via terrestre y opciones via maritima (Puerto de Manzanillo).

Considerando el area de influencia de manera especifica, en el ambito general las
unidades ambientales de mayor valor son los lomerios y serranias conteniendo
bosques de encino y de selva baja caducifolia que han mantenido su cobertura original
sin ser afectadas por proceso de cambio de uso de suelo por sus condiciones de baja
profundidad y casi nula accesibilidad.

En general no se observan proceso de perturbacion fuerte del ambiente derivado de
industrias o procesos productivos con residuos peligrosos colaterales o emisiones
altas de contaminantes.

La Microcuenca Hidrolégico Forestal denominada “Ayotitldn-Minatitlan” tiene una
superficie de 80,292.00 hectareas. Esta formada por dos Microcuencas (Ayotitlan y
Minatitlan) que forman parte de Region Hidrologica No 15 Cuenca A (Costa de Jalisco
y Colima) subcuenta b (Rio Chacala).
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La Microcuenca esta limitada en su parte norte por la Sierra de Manantlan, al este por
la Sierra de Perote y al Oeste por la Sierra del Mamey. Los dos rios principales que
forman parte de la microcuenca son el rio Ayotitlan y el rio Minatitlan que al unirse en
la parte baja toma el nombre de rio Marabasco.

Los atributos de la microcuenca son; La cuenca es de forma ovalada con orientacién
norte-suroeste. La precipitacion media anual es de 1200 a 1500 mm anuales (Conabio
2010) y de acuerdo al INEGI presenta estimaciones de escurrimientos del 10 al 15 %;
lo que indicaria una estimacién del volumen de escurrimiento entre 108.15 a 162.23
Mm3 anuales. La altura en la microcuenca va de los 300 msnm hasta los 2803 msnm.
La mayor parte de la superficie se encuentra a una altura entre 400 a 1200 msnm.

De acuerdo con la clasificacion de las provincias fisiograficas de la Republica
Mexicana, elaborada por el INEGI en 1981, la Microcuenca se localiza en la Provincia
XII Sierra Madre del Sur, en la Subprovincias Cordillera Costera del Sur en los limites
con la Subprovincias Sierra Costa del Sur de Jalisco. La Subprovincia de la cordillera
costera del sur abarca la porcién centro-oriental del territorio y se caracteriza por
presentar un sistema de topoformas de sierras escarpadas paralelas y valles
intermontafios, con orientacion norte-sur y norte-oeste

De acuerdo a los datos del municipio, la economia local se basa mucho en el comercio
y los servicios relacionados con actividades minera, generando un gran nimero de
empleo e ingreso al municipio.

Ademas, la mineria, la zona se basa principalmente en el desarrollo de actividades
agricolas extencivas, mismas que van migrando a intensivas, debido a la paulatina
mecanizacion de los procesos, y de ganaderia extensiva, lo que ejerce una fuerte
presion sobre los recursos naturales.

A pesar de la fuerte presion sobre los recursos forestales, en la region se observa un
sistema ambiental funcional y existen zonas que ain no son deterioradas y en ella se
presenta una buena cantidad de fauna silvestre que no es ajena a la caceria furtiva y a
la presencia humana.

Valoracion de las acciones del proyecto de acuerdo a las condiciones del predio
(Cuadro IV.51):
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Cuadro IV.51 Valoracion de las acciones del proyecto de acuerdo a las condiciones del

predio
Accion Presencia Descripcion
o o No se obstruye ningdn tipo de
¢Maodifica la dinamica . y st P
: L NO escurrimiento y la actividad es muy
hidrolégica? s
puntual y con efectos mitigables.
Se requiere realizar el derribo de arbolado
en 12.63 ha, sin embargo, en las zonas
aledanas presenta buena cubierta vegetal
a la cual emigraran las especies de fauna.
Aunado a lo anterior, se contemplan
mediadas de prevenciéon y mitigacion
o o como es el ahuyentamiento de fauna y el
(Modifica la dindmica natural yen y
. recate de flora, asi como la reforestacién
de las comunidades de Flora SI . s
de las areas trasformadas en depdsitos de
y Fauna? .
pastas de jales y los taludes o bordos que
conforman la presa de jales actual, lo que
permitirdA que el 4rea vuelva a ser
habitable para las especies vegetales y
animales anteriormente presentes y con
una composiciéon relativa similar a la
original.
. . El programa de restitucion del sitio
;Se introducen especies , .
- NO contempla solo la plantacion de especies
exoticas? .
nativas
Es una zona, que al igual que la mayoria de
las selvas bajas caducifolias tiene una
(Es considerada una zona época seca bien definida, por lo que no
con cualidades estéticas NO presenta atractivos el sitio, ademas de que
excepcionales? €S una zona con usoO agropecuario
conteniendo vegetacion de acahual en su
gran mayoria.
. No existe la infraestructura necesaria para
¢Es considerada una zona Iy s
: i NO llevar a cabo esta actividad y el sitio no es
con atractivo turistico?
adecuado para ello.
¢Es o se encuentra cerca de : .
, . No existen sitios cercanos de esta
un area arqueoldgica o de NO
. L v naturaleza
interés histérico?
(Es o se encuentra cerca de NO No se encuentra dentro de un area natural

un area natural protegida?

protegida, ni cerca de alhina de ellas.
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Toda obra de infraestructura, como es el
caso de la construccion de la Planta de
Pastas, modifica la morfologia natural del
terreno, y el desarrollo del proyecto no es

Modificara la armonia visual la excepcién, ademas de que sera visible
con la creacién de un paisaje SI desde el camino de terraceria que
artificial. comunica a las comunidades de Paticajo y

El Arrayanal. Para éste hecho, se contara
con medidas de mitigacién durante el
desarrollo del proyecto, y de reforestacion
durante la vida util del proyecto.

b). Sintesis de inventario para el sitio del proyecto.

Clima: El clima en el que se distribuye el area de proyecto es Aw2 que corresponde al
subgrupo climatico de los Semicalido subhimedos con lluvias en verano. Lemperatura
media anual es de 23.9 2C, la temperatura media del mes mas frio es de 21.3 ¢C, la
temperatura del mes mas caliente es de 26.4 2C, la precipitacién media anual es de
1,033.69 mm, la precipitacion del mes mas seco es de 1.0 mm, las lluvias de verano
con indice P/T > mayor de 55

Suelo: Los suelos en el area de proyecto corresponden a Regosol éutrico. Los regosoles son
suelos jovenes azonales sin horizonte de diagndstico y en el area tienen una textura arenosa
con un contenido de materia organica media.

Geologia: En el area de proyecto se distribuyen dos tipos de rocas principales, roca ignea
intrusiva acida (Granito)

Fisiografia: Se encuentra en la Provincia XII Sierra Madre del Sur, en la Subprovincia
Cordillera Costera del Sur en los limites con la Subprovincia Sierra Costa del Sur de
Jalisco. Los poligonos del proyecto se encuentran en una zona de lomerios suaves con
pendientes que van del 0 al 71 %. La pendiente media del poligono 1 es de 23.69 en tanto que
la del poligono 2 es de 22.21.

Hidrologia: Solo se presentan escurrimientos intermitentes y no existen corrientes
permanentes de afectacidon potencial por el proyecto.

Vegetacion: En el sitio de interés se tiene vegetacion secundaria de selva baja
caducifolia. Se observan individuos que alcanzan alturas hasta de 15 m. Las especies
mas frecuentes corresponden a Rabelero, Melampodium gracile, Annona sp, Lysiloma
divaricata, Guazuma ulmifolia, Ficus insipida, Acacia macilenta, Cordia eleagnoides,
Acacia cochliancantha, Eugenia oesterdiana.

Fauna: Caracteristica de la selva baja y dependiente en su mayor parte de los
ambientes agricolas en las partes bajas de la MHF, mientras que en la parte alta se
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encuentras especies tipicas de zonas templadas y la actividad esta asociada a la
fenologia del bosque ya mencionado.

Actividades productivas: Principalmente agricultura ynganaderia, asi como la
mineria, y poca industria, en general de bajo impacto en la contaminacidn.

Deforestacion: En el sitio del proyecto la deforestacién se ha dado desde munchos
afios atras, por parte de los ejidatarion y pequefios propietarios, los cuales han
deforestado la zona y sembrado pastos para alimentar al ganado, en una practica de
crianza del mismo conocida como extensiva, por lo que solo quedan algunas zonas o
relictos de vegetacion original, y en su gran mayoria solo queda vegetacion a la que el
INRGI clasifica como selva baja caducifolia secundaria (acahual).

Factores de presion: Los principales factores de presion en el mediano plazo estran
dados principalmente por el cambio de uso del suelo para actividades agropecuarias y
agricolas, y en menor caso, por la actividad minera.

El crecimiento de la poblacién, se espera que se mantenga en niveles bajos en la
Microcuenca, si bien en la zona urbana de Minatitlan presentara tasas de crecimiento
bajas.

De la informacién vertida y analizada en el presente Capitulo se concluye que el
desarrollo del proyecto en el sitio de interés no generara dafios irreversibles a los
ecosistemas, ni a las especies que conforman la biodiversidad del sitio del proyecto y
del ecosistema, por varias razones, entre las que destacan las siguientes:

1. En elsitio del proyecto, desde hace afios, la empresa CMB] Pefia Colorada, S.A.
de C.V. ha venido realizando actividades mineras para la produccion de fierro y
sus derivados, contando actualmente con un tajo abierto y en explotacion que
cuenta con los permisos ambientales pertinentes, asi como la operacién de dos
presas de jales (Las Guasimas y El Arrayanal).

2. Ladiversidad de la MHF es mayor a la del sitio de interés y las especies de
fauna listadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010 presentes en el sitio cuentan
con movilidad propia, para poderse desplazar a las areas colindante. Aqui
habria que recolectar los ejemplares de flora y fauna encontradas en el sitio y
trasladarlas a las areas colindantes, previo a las actividades de desmonte, y
construccion de la planta de pastas, asi como de la construccién del camino de
acceso y de los bordos.

3. Lapromovente es una empresa responsable y respetuosa con el medio
ambiente, pues para su desempefio en el drea de extraccion de fierro cuenta
con una planta que contiene los equipos mas actualizados, eficientes y
amigables con el entorno.
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4. Ademas, cuenta con politica y cultura ambiental bien arraiga en su plantilla
laboral a la que capacita permanentemente.

5. Durante el desarrollo del proyecto se llevaran a cabo acciones de prevencién y
mitigacion de impactos ambientales adversos, estacando entre ellas; el
ahuyentamiento de fauna, la colecta y traslacion de ejemplares de especies de
flora, reproduccion en UMA (vivero) de las especies listadas en la NOM-059,
para su reforestacion en la etapa de restauracion del sito.

6. Cuenta con un plan de depositacidn de pastas, disefiado para que se recupere la
mayor cantidad de agua para ser reutilizada en los procesos propios de la mina
Pefia Colorada.

7. Serealizaran obras de retencion de suelo o azolves e infiltracion de agua, en los
caminos de acceso al predio y en terrenos colindanes al sitio, con la finalidad de
compensar procesos erosivos generados por la puesta en marcha del proyecto.

V IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE IMPACTOS
AMBIENTALES.

V.1 Metodologia (Métodos) para identificar y evaluar los Impactos Ambientales.

Antes de iniciar con el desarrollo de éste apartado, es pertinente sefialar que el
proyecto “Construccion Planta de Pastas, Etapa II' se encuentra inmerso en el
poligono general que contiene al proyecto "Presa de Jales El Arrayanal’ ya
autorizado en materia de Impacto Ambiental y de CUS por la autoridad competente,
incluyendo en ello, las medidas de prevencién y de mitigacién de impactos
ambientales que fueron requeridas (se anexan) y que actualmente estan siendo
implementadas.

Lo anterior fue pertinente sefialarlo en virtud de que, no obstante que el presente
proyecto (Construccion Planta de Pastas, Etapa II) se plantea que sea
implementado dentro del mismo poligono de la presa de jales, se desarrollaran en éste
capitulo las medidas de prevenciéon y de mitigacion propias al proyecto puntual de
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CUS referente a las obras de la planta de pastas, sumando dichas medidas de
mitigacion a las generales de la presa de jales las cuales se anexan.

Por lo tanto, para la identificacién de los posibles Impactos Ambientales y su
evaluacion que se generarian durante el proceso de cambio de uso de suelo forestal
para la construccién de la Planta de Pastas y camino en el poligono 2, y bordos en el
poligono 1, asi como su operacidon y mantenimiento, el proceso se implement6 en Dos
Etapas.

En la primera, se realiz6 una identificacidon de posibles impactos mediante una lista de
chequeo, la cual permitié hacer una seleccién adecuada de los Indicadores de Impacto
Ambiental que van a ser utilizados.

En la segunda, se elaboraron matrices de doble entrada o matriz de causa-efecto para
las actividades a realizar, asi como, una descripcién de los agentes causales de los
posibles impactos con el propoésito de identificar los impactos ambientales
significativos. Dichas matrices fueron variando de lo general a lo mas especifico, lo que
nos permitié afinar o definir con mayor precision las acciones generadoras de
impactos y localizar mas puntualmente, aquellos impactos adversos significativos o
relevantes.

Asimismo, se realizé una ponderacion de los impactos ambientales, razén por la cual,
se construy6 una matriz de importancia de doble entrada que permite hacer una
valoracion cualitativa del efecto de cada accion impactante sobre cada factor
ambiental impactado, utilizando parametros y técnicas de Conesa (1995).

Finalmente se realiz6 un analisis y descripcion de los impactos ambientales

significativos por factor ambiental.

CONSTRUCCION DE LISTA DE CHEQUEO.
La lista de chequeo simple nos permitid asegurarnos que un factor particular no fuese
omitido del andlisis (Cuadro V.1 Lista de chequeo).

Cuadro V.1 Lista de Chequeo para la identificacion de impactos del proyecto.
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LISTA DE CHEQUEO PARA IDENTIFICAR IMPACTOS AMBIENTALES DEL PROYECTO “ CONSTRUCCION PLANTA DE
PASTAS .
Etapa del proyecto
Impactos generados
Preparaciéon |Construccion Operaciéon |Abandono

1 Sobre el agua.
1.1.  Contaminacién. X X
1.2.  Escurrimiento. X X
1.3.  Infiltracién. X X
1.4.  Cambio de uso. X X
1.5.  Flujo de drenes naturales. X
2. Sobre el aire.
2.1.  Contaminacién. X X
2.2.  Incremento del ruido. X X
3. Sobreel clima.
3.1. Cambio de temperatura. X
3.2.  Aumento de las lluvias.
3.3.  Aumento de la evaporacién. X
3.4.  Aumento delanubosidad.
4. Sobreel suelo.
4.1. Pérdida de suelos. X X
4.2. Compactacioén. X X
4.3 Topografia. X
5. Sobre vegetacién y fauna.
5.1.  Pérdida de biodiversidad. X
5.2.  Extincién de especies.
5.3.  Afectacién a nichos. X
5.4. Afectacién a corredores biolégicos.
5.5. Desmonte X
6. Otros.

6.1.  Afectacién al paisaje. X X X X

Como resultado del andlisis a la lista de chequeo, se desprende que en la Etapa de
Construccidon genera la mayor cantidad de impactos (10), seguida por la Etapa de
Operacion (8), y 5 en la Etapa de Preparacién del sitio. En la Etapa de Abandono, se
generaran impactos ambientales, pero todos ellos sé consideran positivos para el
ambiente del sitio del proyecto y el area de influencia, que resultaran de la puesta en
marcha y consecucion del Plan de Restauracion.

V.1.1 Indicadores de impacto.

Para fines de evaluar las dimensiones y alcances de los efectos positivos y negativos
que pudiera producir la implementacién del proyecto, se defini6 un listado de
indicadores de impacto por componente ambiental para cada una de las actividades
del mismo, en el entendido de que el concepto de indicador establece que; es un
elemento del medio amiente afectado, o potencialmente afectado, por un agente de
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cambio (Ramos, 1987), y que puede ser medido cualitativamente y/o
cuantitativamente respecto de su nivel de cambio de su estado natural.

Los criterios de seleccion de los indicadores de impacto fueron los siguientes:

1. Representatividad: se refiere al grado de informacién que posee un indicador
respecto al impacto global de proyecto.

2. Relevancia: la informacion que aporta es significativa sobre la magnitud e
importancia del impacto.

3. Excluyente: no existe una superposicion entre los distintos indicadores.

4. Cuantificable: medible siempre que sea posible en términos cuantitativos.

5. Facil identificacion: definidos conceptualmente de modo claro y conciso.

La principal aplicacién que tienen los indicadores de impacto se denota al comparar
alternativas que permiten determinar, para cada elemento del ecosistema, la
magnitud de la alteracién que recibe, y en nuestro caso nos fueron ttiles para estimar
los impactos del proyecto, puesto que permiten cuantificar y obtener una idea del
orden de magnitud de las alteraciones. En este sentido, los indicadores de impacto
estan vinculados a la valoracién del inventario de recursos naturales debido a que la
magnitud de los impactos depende en gran medida del valor asignado a las diferentes
variables inventariadas.

Otro aspecto importante de los indicadores de impacto, es que estos pueden variar
segun la etapa en que se encuentra el proceso de desarrollo del proyecto o actividad
que se evalla, asi, para cada fase del proyecto deben utilizarse indicadores propios,
cuyo nivel de detalle y cuantificacion iran concentrandose a medida que se desarrolla
el proyecto.

V.1.2 Lista indicativa de indicadores de impacto.

En base a lo anterior y considerando el escenario ambiental actual del sitio del
proyecto, y su sistema ambiental asociado, en la Cuadro V.2 se muestra una serie de
indicadores ambientales que fueron definimos para determinar el grado de
modificacion que las obras y actividades provocaran en el entorno ambiental del sitio
del proyecto.

Cuadro V.2 Lista de Indicadores a utilizar para la identificacidn de los posibles impactos
que pudiera genera el desarrollo del proyecto.

Factor Alteracion Indicador de impacto

Aire Modificaciéon de la calidad del | -La capacidad natural del aire
aire, por incremento en los |de dispersar las emisiones y
niveles de contaminantes por | polvos generados.
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funcionamiento de la

maquinaria, y vehiculos asi

como polvos fugitivos.

Ondas sonoras por el transito de | -La dimension de la superficie

magquinaria, equipo y personas. | afectada por niveles sonoros
superiores a los que marca la
NOM-081-SEMARNAT-1994
derivado del uso de
magquinaria, vehiculos y equipo
de trituracion.

Suelos La topografia. -El  contraste del relieve
generado en la construccion de
las obras

Capacidad de servir como | -Eliminacion del suelo en la

sustrato para la produccién de | zona de apertura de camino de

biomasa. acceso y construccion de la
plataforma para la planta de
pastas.

Hidrologia | Flujo de los drenes naturales. -Modificacion de trayectorias de
causes, derivado de Ia
construccion de obras.

Disminucién de la cantidad al | -Porcentaje del agua de Iluvia
aumentar el coeficiente de | que se infiltra al subsuelo.
escurrimiento por la eliminacién

de la cobertura.

Flora Numero de especies. -Disminucion de afectacién a la
comunidad vegetal presente en
el sitio y en el SA.

Numero de especies incluidas en | -Nuimero de especies protegidas
alguna categoria de proteccion 0 endémicas afectadas.

Fauna Numero especies incluidas en | -Numero de especies protegidas

alguna categoria de proteccion 0o endémicas afectadas por
desplazamiento.

Paisaje Valor estético -Fragmentacion.

Nivel de fragmentacion -Afectacion a elementos
sensibles de interés paisajistico.

La relaciéon de indicadores particulares del presente proyecto, desglosada segun los
distintos componentes del ambiente y que se ofrece a continuacién, son ttiles para las

distintas fases de desarrollo del mismo (Cuadro V.3).

Cuadro V.3 Lista indicativa de indicadores de impacto ambiental para el proyecto.

\ Calidad del aire:
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Los indicadores seleccionados para éste componente aplica para las actividades de
construccion y operativas son:

-La capacidad natural del aire de dispersar las emisiones y polvos generados.
-La dimensioén de la superficie afectada por niveles sonoros (ruido) superiores a
los que marca la NOM-081-SEMARNAT-1994.

Suelo:

Los indicadores de impacto sobre el suelo son;

-El contraste de relieve generado en la construccion de las obras.

-Eliminacion del suelo en la zona de apertura de camino de acceso y
construccion de la plataforma para la planta de pastas.

Hidrologia:

Los indicadores de impacto sobre la hidrologia son:

-Modificaciéon de trayectorias de causes, derivado de la construccion de las
obras.

-Porcentaje del agua de Iluvia que se infiltra al subsuelo (desmonte y
descapote).

Vegetacion terrestre:

Los indicadores de impactos para la vegetacion fijados fueron los siguientes;
-Disminucion de afectacion a la comunidad vegetal presente en el sitio y en el
SA.

-Numero de especies protegidas o endémicas afectadas.

Fauna:
Los indicadores seleccionados para este componente son;
-Numero de especies protegidas o endémicas afectadas por desplazamiento.

Paisaje:

Los indicadores de este elemento seran los siguientes;
-Fragmentacion.

-Afectacion a elementos sensibles de interés paisajistico.

V.1.3 Criterios y métodos de evaluacion de impactos ambientales.

V.1.3.1 Criterios definidos para los impactos ambientales del proyecto.

Los criterios permiten evaluar la importancia de los impactos producidos, por las
actividades del proyecto, a los factores ambientales del sitio de interés. Los criterios
de valoracién del impacto que pueden aplicarse en un Estudio de Impacto Ambiental
son variados y su seleccion depende en gran medida del equipo evaluador y del tipo
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de proyecto a realizar, por lo que para el caso nuestro, a continuacién se incluyen los
criterios a utilizar en nuestro proyecto “Construccion Planta de Pastas” (Cuadro V.4).

Cuadro V.4 Definicidn de criterios para los impactos ambientales del proyecto.

Criterio

Calificacion

Naturaleza

Define el sentido del cambio ambiental producido por una determinada accién. Puede ser
positivo (P, +) o negativo (N, -), en funcién de si mejora o degrada el ambiente actual o futuro.

Intensidad (I)

Califica la dimensién o tamafo del cambio ambiental producido por una actividad o proceso
constructivo u operativo, que se expresa de la siguiente manera:

- Baja (1). Se presenta una alteracién minima del elemento evaluado.
- Media (4). Algunas de las caracteristicas del elemento cambian completamente

- Alta (8). El elemento cambia sus principales caracteristicas, aunque atn se puede
recuperar

- Total (12). Se presenta una destruccion total del elemento.

Extension (EX)

Se refiere al area de influencia teérica del impacto en relacidn con el entorno del proyecto (%
del area respecto al entorno en que se manifiesta el impacto), y se evalia de acuerdo a la
siguiente escala discreta:

- Puntual (1). Si el impacto es muy localizado.

- Parcial (2). El impacto se presenta en menos del 50% del area donde se
desarrollara el proyecto.

- Extenso (4). El impacto se presenta en mas del 50% del area donde se desarrollara
el proyecto.

- Total (8): El impacto no admite una ubicacién precisa dentro del entorno del
proyecto. Tiene una influencia generaliza en toda el 4rea de estudio.

En caso de que el impacto se produzca en un sitio critico, se le sumara cuatro (4) a la
calificacion del parametro.

Momento (MO) Es el tiempo que transcurre entre el inicio de la actividad y la aparicién del impacto sobre el
elemento del medio considerado, el cual se evalda de la siguiente forma:
- Largo Plazo (1). Si el impacto tarda en manifestarse mas de cinco afios.
- Mediano Plazo (2). Sise manifiesta entre uno a cinco afios.
- Corto Plazo (4). Si el impacto se presenta en menos de un afio.
- Inmediato (4). Si el impacto ocurre una vez se inicie la actividad que lo genera.
Duracién (DU) Evalua el periodo de existencia activa del impacto y sus consecuencias. Se expresa en funciéon
del tiempo que permanece el impacto (Fugaz, temporal o permanente), asignidndole los
siguientes :
- Fugaz (1). Si dura menos de un afio.
- Temporal (2). Si dura entre 1y 10 afios.
- Permanente (4). Sitiene una duracién superior a 10 afios.
Reversibilidad (RV) Se refiere a la posibilidad de reconstruccién del factor afectado, es decir, la posibilidad de

retornar a las condiciones iniciales previas a la accién, por medios naturales, una vez aquella
deja de actuar sobre el medio, lo cual se evaliia mediante los siguientes criterios y valores.

- Corto Plazo (1). Si el elemento retorna a sus condiciones iniciales en menos de un
afio.
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- Mediano Plazo (2). Si se demora entre 1 y 10 afios en recuperar sus condiciones.

- Largo Plazo (4). Silarecuperacion se tarda mas de 10 afios.

Sinergia (SI)

Este atributo contempla el reforzamiento de dos o mas impactos simples. La componente total
de la manifestacion de dos impactos simples, provocados por acciones que actian
simultineamente, es superior a la que cabria esperar de la manifestaciéon de impactos cuando
las acciones que las provocan actiian de manera independiente, no simultanea.

- Sin sinergia (1). Cuando una accidén que actia sobre un factor, no es sinérgico con
otras acciones.

- Sinérgico (2). Se presenta un sinergismo moderado, que implica una manifestacién
mayor al causado por la accién.

- Muy Sinérgico (4). La accién es altamente sinérgica, que se manifiesta en un
impacto mucho mayor sobre el factor intervenido.

Acumulacién (AC)

Cuando el efecto se incrementa progresivamente lo cual se califica de la siguiente manera:
- Simple (1). Cuando la accién no produce impactos acumulativos.

- Acumulativo (4). El impacto acumula.

Efecto (EF)

Se refiere a la forma (directa o indirecta) de manifestaciéon del efecto sobre el bien de
protecciodn, asignandole los siguientes valores.

- Indirecto (1). La manifestacién no es consecuencia directa de la accién.

- Directo (4). El impacto es causado por la actividad.

Periodicidad (PR)

Se refiere a la regularidad con que se manifiesta el efecto, la cual se evalda de acuerdo a los
siguientes valores.

- Irregular (1). La manifestacién del impacto no se puede predecir.
- Periédico (2). La manifestacion se presenta de manera ciclica.

- Continuo (4). El impacto se presenta constantemente desde que se inicié la
actividad.

Recuperabilidad (MC)

Se refiere a la posibilidad de reconstruccién, total o parcial del factor afectado como
consecuencia de la construccién y operacién del proyecto, es decir, la posibilidad de retornar a
las condiciones iniciales previas a la actuacion, por medio de la intervencién humana
(introduccién de medidas correctoras). Se evalia mediante los siguientes rangos:

- Inmediata (1). Una vez que se desarrolle la medida, el elemento retorna a sus
condiciones iniciales.

- A mediano plazo (2). Si el elemento recupera su estado inicial en menos de 5 afios.
- Mitigable (4). Las condiciones iniciales son recuperadas parcialmente.

- Irrecuperable (8). La alteracion del elemento no se puede reparar.

V.1.3.2 Métodos de evaluacion y justificacion.

Considerando el anadlisis que se realizé de la descripciéon de las actividades del
proyecto (Capitulo II), la delimitacidn, caracterizacion y analisis del sistema ambiental
(Capitulo IV) que corresponde a la Microcuenca Ayotitlan-Minatitlan, asimismo, se
identificaron y evaluaron los impactos ambientales positivos y negativos del proyecto
“Construccion Planta de Pastas” en el sitio de interés y en el SA.
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Para ello se realizaron dos tipos de evaluaciones:

La primera fue una evaluaciéon cualitativa, con el fin de determinar la
importancia de los impactos ambientales y asi poder definir la forma de c6mo se
atenderan dichos impactos.

- La segunda, fue una evaluacidn cuantitativa (Ponderacion) de los componentes
del medio, Aire, Suelo, Hidrologia, Biodiversidad y paisaje, que se veran
afectados directamente por la construccion del proyecto, y que estan asociados a
tres de los impactos mas importantes que pueden originar las obras del proyecto
de producciéon de pastas de jales y construccion de bordos de retencién o
conformadores de presa de jales: Cambios en la calidad del aire, cambios en la
calidad del suelo y cambios en la biodiversidad en el sitio de interés y SA.

El objetivo de los dos métodos fue incluir en la valoraciéon todos los factores
ambientales relevantes mediante la sintesis de la informacién y la vinculacién con las
actividades del proyecto y sus impactos asociados, y a partir de ello proponer las
medidas de mitigaciéon necesarias para mantener la viabilidad ambiental y social del
proyecto.

De acuerdo a Conesa (1995) el impacto de un proyecto sobre el medio ambiente es la
diferencia entre la situacién del medio ambiente futuro modificado, tal y como se
manifestaria como consecuencia de la realizacion del proyecto, y la situacién del
medio ambiente futuro tal como habria evolucionado normalmente sin tal actuaciéon o
intervencion del ser humano.

La identificacion y evaluacion de los impactos originados por la preparacion y puesta
en marcha, asi como la operaciéon de las obras que conforman al proyecto de
construccion de una planta de pastas, se realizé6 mediante matrices de doble entrada
(Causa-Efecto), donde se cruzan los componentes del medio ambiente (Cuadro V.5)
con las actividades (Cuadro V.6) del proyecto que puedan potencialmente causar
impactos.

Cuadro V.5 Elementos del medio ambiente.

Elemento o componente. \ Descripcion.

Componente Aire

Concentracion de  material | Calidad del aire; definida en funcién de la

particulado, gases y olores existencia de material particulado o polvo, y
particulas por la operacién de los vehiculos y el
equipo.
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Nivel de presiéon sonora (ruido) | Sonidos (ruido) que pueden causar molestias a la
y vibraciones. fauna y reduccion o pérdida total de audicién a
los trabajadores en la mina.

Componente Agua

Dindmica pluvial Estado de equilibrio de las corrientes en funcién
de la geomorfologia, geologia, hidrologia, flujo de
aguas subterrdneas, transporte de sedimentos.

Calidad fisicoquimica Cantidad de sustancias inertes suspendidas o
transportadas por una corriente de agua.

Componente Suelo

Propiedades fisicas y quimicas Caracteristicas fisicas de suelo: tamafio de grano,
permeabilidad, porosidad, friabilidad y textura
del suelo.

Componente Paisaje

Fragilidad Percepcién espacial entre lo natural, la
topografia y el tratamiento de superficies, en
lugares especificos del entorno, constituyendo
referentes de localizacion e identidad.

Componente Ecosistemas

Biocenosis Es una agrupacién de seres vivos que se
caracterizan por su composicion, numero de
especies y de individuos, que tienen parecidas
exigencias ecoldgicas, a través de las cuales las
especies estan relacionadas.

Biotopos Es un espacio geografico, de superficie o de
volumen, que esta sometido a unas condiciones
ambientales caracteristicas, y constituye el
espacio vital de determinados seres vivos.

Componente Economia

Actividades econ6micas Actividades que se realizan para la generacion de
ingresos.
Empleo Ocupacion u oficio que se retribuye con un pago.

Cuadro V.6 Descripcién de las actividades del proyecto.

Actividad | Descripcion
Etapa de preparacion del sitio
Delimitaci6n del sitio. Accion de delimitar el sitio de interés con apoyo
de equipo GPS y personal de campo.
Rescate de flora. Accion de recorrer el sitio de interés delimitado,
con el objeto de colectar y rescatar todas aquellas
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especies de plantas que estén en la NOM-059-
SEMARNAT-2010 y trasladarlas a sitios
ambientalmente adecuados colindantes para su
siembra y seguimiento.

Ahuyentamiento y rescate de | Accidn de recorrer el sitio de interés delimitado,
fauna. con el objeto de ahuyentar a los organismos de
fauna con movilidad, y colectar y rescatar todas
aquellas que no puedan moverse o de
movimientos lentos y trasladarlas a sitios
ambientalmente adecuados su desarrollo vy
seguimiento.

Remocidn de vegetacion. Corte y disposiciébn de vegetacion arbdrea y
arbustiva en lugar adecuado.

Transportes y acarreos de | Transito o transporte de maquinaria, equipos,
insumos para la construccién. | materiales, provisiones y desechos dentro de la
zona del proyecto.

Etapa de Construccion

Construccion de camino, de | Proceso mediante el cual se construyen
plataforma, y de la planta, asi | técnicamente los componentes del proyecto.
como de los bordos de la presa.

Etapa de Operacion y Mantenimiento.

Operacion del proyecto Puesta en marcha de la planta y su mantenimiento
durante la vida util del proyecto.

Etapa de abandono.

Puesta en marcha del Plan de | Ejecuciéon del plan de reforestacion y
restauracion mantenimiento.

Para definir si las interacciones que se dan entre los factores ambientales y las
actividades de las distintas etapas del proyecto e identificar los impactos ambientales
adversos y no adversos significativos, se utilizé una matriz actividad-elementos, en
la que, por un lado, se establecen las diferentes actividades del proyecto y, por el otro,
se indican los atributos ambientales, posteriormente se realiza la evaluacién y
descripcion.

La técnica consiste en interrelacionar las actividades (filas), con los diferentes factores
y componentes ambientales (columnas) (Cuadro V.7). Posteriormente se identifican
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cada una de las interacciones de acuerdo con el caracter del impacto: Se analiza si la
accion, deteriora o mejora las caracteristicas del factor ambiental de acuerdo a la
siguiente clasificacion:

e Adverso: Modificaciéon que provoca deterioro o dafio en la calidad e integridad
del factor ambiental evaluado. Unicamente se sefialan aquellas interacciones
consideradas significativas. Los impactos adversos se clasifican en:

Adverso significativo (A).- Impacto adverso de caracter permanente o de largo
plazo, que por sus efectos se pueden apreciar mas alla del area del proyecto.

Adverso poco significativo (a).- Impacto de caracter temporal, que por sus
efectos son muy puntuales y de facil dispersién o mitigacidon.

e Benéfico: Modificacion que provoca mejoras o ventajas en la calidad e
integridad del factor ambiental evaluado. Este tipo de impactos pueden ser:

Benéfico significativo (B).- Cuando sus efectos van mas alld de la zona del
proyecto

Benéfico poco significativo (b).- cuando sus efectos son locales y de manera
temporal.

Cuadro jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento.7 Matriz que
muestra el cardcter o tipos de impactos que genera el proyecto.
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Etapa de preparacion del sitio
Delimitacién del sitio b b 2
Rescate de flora B A b b 4
Ahuyentamiento y rescate de fauna a a b b 4
Remocién de vegetacion a a A A A b b 7
Transporte y acarreo de insumos para la
construccion a a a b b 5
Etapa de construccién
Construccién de camino, de plataforma, de la
planta, y de los bordos a a a a A A B B 8
Etapa de operacion del proyecto
Operacion del proyecto a a a a A B B 7
Etapa de abandono o restauracion
Puesta en marcha del Programa de
restauracion del sitio y mantenimiento a a B B B B b B B 9
5 5 3 3 4 3 7 46 46

Adverso significativo (A).- Impacto adverso de caracter permanente o de largo plazo, que por sus efectos se
pueden apreciar del rea del proyecto

Adverso poco significativo (a).- Impacto de caracter temporal, que por sus efectos son muy puntuales y de facil
dispersion o mitigacion

Benéfico significativo (B).- Cuando sus efectos van mas alla de la zona del proyecto

Benéfico poco significativo (b).- cuando sus efectos son locales y de manera temporal.

De los resultados proporcionados por esta matriz de interaccién, se desprende que la
implementacion del proyecto generara un total de 46 interacciones, definiendo si
dichas interacciones son adversas o positivas y si contaran con medidas de
prevencion o mitigacion. El resultado se muestra en el Cuadro V.8.

Cuadro V.8 Tipo de impactos y sus porcentajes, generados por el proyecto.
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Clave Tivo de impacto Numero de Porcentaje

P P impactos (%)

A Adverso significativo 7 15

a Adverso poco significativo 17 37
Subtotal adversos 24 52
B Benéfico significativo 11 24

b Benéfico poco significativo 11 24
Subtotal Benéficos 22 48
GRAN TOTAL 46 100

En general, los resultados anteriores reflejaron que un 52 % del total de los impactos
que generard el desarrollo del proyecto serdn adversos (15 % de impactos adversos
significativos, asi como un 37 % de impactos adversos poco significativos), afectando
a los factores ambientales componentes del aire, agua y ecosistemas, lo que motivé a
querer conocer de manera mas precisa que atributos de dichos factores ambientales
serfan los mas afectados, razén por la cual se gener6 una segunda matriz de
interaccidon que contara con los atributos y las actividades definidas de manera mas
puntual, lo que se puede observar en el Cuadro V.9.
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Cuadro V.9 Matriz de doble entrada modificada para el proyecto conteniendo los
atributos de los Factores ambientales y las actividades del proyectos por Etapas

ACTIVIDADES DEL PROYECTO POR ETAPAS
PREPARACION CONSTRUCCION OPERACION ABANDONO
2
= 3 ~ 5
[T e (2] (2] (%) =
3 3 = 2| o %
w
g £ 3 2| = £
FACTOR AMBIENTAL ATRIBUTO o © 3 g ] = £
» G ° £ o o
) e s 9 s = s T =
5 > 98 E 5 R g 2
s & 22385 = 8 ¢ § S 3
S o = o = =
S & £ 3>7 5 8 ®© > § &
o @ £ QS © e o = & 5
s © S S§5ts £ o T S e g 9
© @ c 2 0w o = ° s ‘S = = =
£ ® © 8 %S| £ & & o s © o= 8
E o >2 20| = B £ - LS E & =
s 2 258§ = s 5| 85| & % S
A ¢ T £2~3| S a o m Os| A& & =
i i a a a a a a 9
Aire Calidad, particulas 6 15 14%
Sonido a a El a a a a a a 9
Relieve y topografia a a a a 4 13 13%
Suelos Productividad a [ A|A]| a B 5
Compactacion a a a a 4
Calidad del agua a a a a 4 10 10%
Hidrologia |Dindmica de los cauces a a 2
Infriltracion a a A A 4
Riqueza A B b 3 16, 15%
Flora Diversidad b b | A B b 5
Cobertura A B b 3
Especies en riesgo b b | A B b 5
Diversidad b b [ A B b 5 10 10%
Fauna Corredores Bioldgicos a 1
Especies en riesgo b [ A B b 4
Paisaie Calidad a A A A B b 6 12 12%
Y Fragilidad a a | a | a B | b 6
Actividades econdémicas b b b | B b b b b b b b 11 28] 26%
Economia |Uso de suelo B B B b 4
Empleo b b b | b b b b b b B b b b 13
104 104
2 6 6 13 7 1 13 13 5 3 2 12 11 | 104
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Los resultados de la matriz anterior se resumen en los Cuadros V.10.y V.11.

Cuadro V.10 Impactos por atributo tanto Adversos como Positivos que genera el
proyecto en el sitio de interés.

Clave Tipo de impacto Numero de impactos | Porcentaje (%)
A Adverso significativo 13 12.5
Ad
a averse. poco 39 375
significativo
Subtotal adversos 52 50
B Benéfico significativo 14 14
Benéfi
b eneieo poco 38 36
significativo
Subtotal Benéficos 52 50
GRAN TOTAL 104 100

Cuadro V.11 Tipos de impacto por etapa

| Etapa | Negativos % Benéficos % Totales %
Preparacion del sitio 17 16% 17 16% 34 33
Construccion 33 32% 9 9% f 42 40
Operacion 1 1% 2l 2% [ 3 3
Abandono 1 1% 24 2% [ 25 24
Total 52 50 52 50 104 100

De la informacion se desprende el total de impactos ambientales que generaria el
proyecto es de 46, de éstos, 50 % son adversos, y el otro 50 % son benéficos. De los
impactos ambientales adversos, el 12.5 % son significativos de mediano plazo que por
sus efectos se pueden apreciar desde el area del proyecto y el 37.5 % son poco
significativos y que por sus efectos son puntuales y de facil dispersién o mitigaciéon

De acuerdo con los resultados de la matriz anterior, los principales impactos adversos
inciden sobre el aire (14 %), el suelo (13 %), vegetacion (15 %) y el paisaje (12 %),
todos ellos durante las etapas de preparacion del sitio y construccidn. Las actividades
mas impactantes son; la remociéon de la vegetaciéon y la construccién de las
estructuras.

En cuanto a las actividades del proyecto que tienen mas interacciones con los factores
ambientales son; con el mismo orden de importancia (13 impactos cada una), la
remocion de la vegetacion en el camino y la plataforma de construcciéon de la plantan
de pastas, asi como la afectacion al suelo por la construccién de la planta de pastas. En
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el aspecto de la economia; principalmente se considera la generaciéon de empleo e
ingreso en la zona de influencia del proyecto y la derrama econémica que el proyecto
genera a nivel regional por la compre-venta de insumos para la construccion,
principalmente.

Una vez identificados los impactos ambientales que pudiera general Ila
implementacion del proyecto, se procedid a realizar su evaluacién cualitativa
(Ponderacién), para lo cual se utiliz6 la metodologia desarrollada por Conesa (1995)
teniendo en cuenta los parametros definidos en el Cuadro V.3, al inicio de éste
capitulo, con el objeto de poder conocer la importancia ambiental de los impactos
(IAI), y con ello, poder estar en condiciones de describir los impactos ambientales
adversos y/o criticos y generar las posibles medidas de prevencién, mitigaciéon o
compensacion segun fuera el caso.

La importancia de un impacto es una medida cualitativa del mismo, que se obtiene a
partir del grado de incidencia (Intensidad) de la alteracién producida, y de una
caracterizacidn del efecto, obtenida a través de una serie de atributos, que en nuestro
caso estan plasmados en la Cuadro V.12. En éste método se propone calcular la
"Importancia Ambiental del Impacto" siguiendo la expresion;

IAI = +(3*[+2*EX+MO+DU+RV+SI+AC+EF+PR+MC()
Que es la expresion de la interaccion de los criterios que caracterizan a los impactos
ambientales, con un valor que varia entre 13 y 100, y cuyos términos estan definidos

en el (Cuadro V.13) y son aplicados en los apartados siguientes

Cuadro V.13 1Al y su valoracion o rango de importancia para el proyecto..

Importancia Ambiental del Impacto (IAI) Variacion
Irrelevante o compatible De 0a 25
Moderada De 26a 50
Severa De51a75

Critica Mayor de 76 en adelante.

En el Cuadro V.12 se han anotado los valores numéricos que deben asignarse a las
variables, segun la valoracién cualitativa correspondiente. Cada impacto podra
clasificarse de acuerdo a su IAI como;
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Atributo Tipo Valor Atributo Tipo Valor
Baja 1 Sin sinergia 1
Media 2 Sinergia (SI)  Sinérgico 2
Intensidad (1) Media 4 Muy Sinérgico 4
Alta 8 Acumulacién Simple 1
Total 12 (AC) Acumulatvo 4
Puntual 1 Indirecto 1
, Efecto (EF) _
Parcial 2 Directo 4
Extension (Ex) Extenso 4 o Irregular 1
Total 8 ;:gfd'c'dad Periddico 2
Critico 4 Continuo 4
Inmediato 4 r:emce“d‘::t;ab'e 1
Momento (o)  Mediano Plazo 2 f:c;’n;’g)’abi"d EZZ?apne;iT;iOa
Largo Plazo 1 Mitigable 4
Critico 4 Irrecuperable 8
Fugaz 1
Duracién (Du) Temporal 2
Permanente 4
o Corto plazo 1
I(R;;‘;;mbmdad Mediano Plazo 2
Largo Plazo 4

utilizando la expresidn:

Importancia Ambiental del Impacto

(IAI) = £(3*[+2*EX+MO+DU+RV+SI+AC+EF+PR+MC)

La cual arrojoé los resultados expresados en el Cuadro V.14 que contiene la matriz
impacto-ponderaciéon de 18 atributos ambientales impactados por el desarrollo del

proyecto.
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Cuadro V.14 Matriz de ponderacion de los impactos del proyecto para obtener la IAIL

MATRIZ: PONDERACION DE IMPACTOS

FACTOR
R ATRIBUTO IMPACTADO [ EX MO DU RV S| AC EF PR Me
Calidad, particulas 1 1 4 1 1 2 1 4 2 1
Aire
Sonido 4 1 4 1 1 2 1 4 2 1
Relieve y topografia 4 1 4 2 2 1 1 4 4 8
Productividad 1 1 4 2 2 2 4 4 4 2
Suelos
Compactacion 4 1 4 2 2 1 1 4 4 4
Profundidad 4 1 4 2 2 1 1 4 2 2
Calidad del agua 1 1 2 1 1 2 4 4 4 1
Hidrologia Dinamica de los cauces 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1
Infriltracion 4 1 2 2 2 2 4 4 4 1
Riqueza 12 1 4 4 2 2 4 4 2 2
Diversidad 12 1 4 4 2 2 4 4 2 2
Flora
Cobertura 12 1 4 4 2 2 4 4 4 4
Especies en riesgo 12 1 4 2 2 2 1 4 4 2
Diversidad 1 1 4 4 2 2 2 4 4 1
Fauna Corredores Biologicos 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1
Especies en riesgo 1 1 4 2 2 1 1 4 2 1
L. Calidad 12 1 4 4 2 2 4 4 4 2
Paisaje
Fragilidad 4 1 4 2 4 2 4 4 4 2

21
24
24
28
21

23

26
26

1Al 1Al
21 Irelevante -
30 Moderada -
40 Moderada -
29 Moderada -
36 Moderada -
32 Moderada -
24 Irelevante -
14 Irelevante -

35 Moderada -

62 Severa -
62 Severa -
66 Severa -
59 Severa -
28 Moderada -
15 Irelevante -
22 Irelevante -
64 Severa -

40 Moderada -
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En el Cuadro V.15 y y Figura V.1 se muestra un resumen, asi como una grafica, de los
resultados adversos obtenidos con el desarrollo de la matriz de ponderacion de
impactos.

Cuadro V.15 Resumen de la valoracién de los impactos ambientales adversos

1Al Valor Porcentaje
Irrelevante - 5 28
Moderada - 8 44
Severa - S 28
Critica - 0 0
Total 18 100

Figura V.1 Resumen de la valoracién de los impactos ambientales adversos

Titulo del gréfico
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Del total de impactos Adversos (18), en cuanto a la IAI, el 28 % se encuentra dentro de
la categoria de Irrelevante, 44 % son de importancia ambiental Moderada y el restante
28 % son clasificados como de Importancia Ambiental Severa y un 0 % de
importancia ambiental critica.

Del anadlisis de la matriz también se desprende que las actividades econémicas de la
zona y la region, el uso del suelo para el que se propone el cambio, asi como la
generacion de empleo, generan impactos positivos en gran medida, aportando a favor
del desarrollo del proyecto. Es importante sefialar que todos los impactos negativos
definidos para el proyecto son susceptibles de ser atendidos con propuestas viables
de mitigacion en las distintas Etapas del desarrollo del ya mencionado proyecto.

Los impactos severos se dan sobre la Flora y el Paisaje en los siguientes atributos
(Cuadro V.16).

Cuadro V.16 factores ambientales y atributos afectados por impactos ambientales
clasificados como severos.

Factor Ambiental Atributo Impactado

Flora Riqueza de especies, Diversidad de especies, Cobertura
forestal y Especies en riesgo.

Paisaje Calidad y Fragilidad del paisaje.

Para el desarrollo de estrategias de prevencién, mitigacién y/o compensacion de
impactos ambientales, ademas de los impactos definidos como SEVEROS, también se
tomaron en cuenta aquellos factores y atributos afectados por impactos considerados
como moderados.

De ello, se identificaron un total de 18 atributos ambientales con susceptibilidad de
recibir algun impacto en alguna fase del proyecto (Cuadro V.17).

De acuerdo a lo anterior, los atributos de cada factor ambiental pueden sufrir
modificaciones con las actividades del proyecto convirtiéndose en impactos
ambientales negativos, por lo que en la siguiente Cuadro se hace una breve
descripcion de cada uno de ellos.
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Cuadro V.17 Descripcidn de los atributos de cada factor ambiental y sus agentes causales
de modificacion.

Factor Atributo impactado Alteracion Agentes causales
M odificacién de la calidad del aire, mediante el incremento de los niveles de
Calidad, Particulas Condicién del airea apropiada para la vida contaminantes principalmente por emisiones de maquinariay polvos en
Aire suspension, que ademas, pueden afectar la fotosisntesis de la flora colindante
Sonido v Vibraciones Ondas vibratorias que permiten le percepcién de Incremento de la intensidad y frecuencia de sonido derivado de la maquinariay
Y movimiento equipo de trituracion, asicomo de los explosivos en barrenacion.
. a | Alteracion de laforma natural del terreno a una con forma escalonada o terrazas en
Relieve y caracter topografic| Tipo de geoformas . L . L
la zona de explotacidn. (M ovimiento de tierras por el despalme y extraccion).
Productividad Capacidad de servir como sustrato parala Eliminacién del suelo en la zona de apertura de camino de acceso y extraccion
Suelos produccién de biomasa (Despalme y extraccion).
Compactacién Resistencia a lainfiltracién o crecimiento radicular |Derivado del transito de maquinariay vehiculos enlos caminos de acceso yen las
p de las plantas areas de extraccion (Despalme y extraccién).
Profundidad Grosor de la capa fértil Eliminacién duranteel descapote (Despalme).
s . Contaminacién por aporte de sedimentos terrigenos, e hidrocarburos por mal
. Condicién apropiada para el uso y consumo huano - oo B . - L
Calidad del agua animal mantenimientode la maquinaria, vehiculos y equipo de operacién (Movimiento de
y ’ tierras y mal manejo de terreros).
. . . M odificacién de trayectorias de causes, derivado del despalme y extraccién
Hidrolo g|Dinamica de los cauces Flujo de los drenes naturales v L P Y
(Despalme y explotacion).
i - Porcentaje del agua de lluvia que se infiltra al D!smlnu‘c,mn de la cantidad al aumentar el coeficiente de escgrrlmlen}q porla
Infiltracion subsuelo eliminacion de la cobertura vegetal y el descapote en en caminos y sitio de
explotacio gfe)
Riqueza Ndmero de especies Disminucién de afectacion ala comunidad vegetal presente en el sitio yen el SA
(Desmonte).
Diversidad Estructura de la comunidad Afectacion a la estructura de las comunidades vegetales del sitio (Desmonte).
Flora . ” isminucio i i6
CalEinE Nivel de ocupacién del suelo Disminucion de la cobertura vegetal por la apertura de caminos y explotacion
(Desmonte)
. . Numero de especies incluidas en alguna categoria . L .
Especies enriesgo L P 9 9 Riesgo de eliminacién del ecosistema (Desmonte).
de proteccion
Diversidad Estructura de la comunidad Afectacion al modificar el habitat (Desmonte y presencia de mquinaria y vehiculos).
P . Eliminacién potencial de zonas de transito al eliminar la cobertura vegetal y
Fauna |Corredores biol6gicos Zonas naturales de flujo de fauna o ) ) A .
modificar el relieve (Desmonte, presencia de maquinariay vehiculos).
. . Numero especies incluidas en alguna categoria de . L .
Especies enriesgo L P 9 9 Riesgo de eliminacién del ecosistema (Desmonte).
proteccion
P aisai Calidad Valor estético Fragmentaciény cambio de textura (Desmonte y explotacion).
aisaje
Fragilidad Nivel de fragmentacién Afectacion aelementos sensibles de interés paisajistico (Desmote y explotacién).

VI MEDIDAS DE PREVENCION Y MITIGACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES

El Consorcio Minero Benito Juarez Pefia Colorada SA de CV (Pefia Colorada) es una
empresa que permanentemente ha demostrado su compromiso para atender sus
aspectos ambientales mediante la gestién ambiental, para lo cual cuenta con los
instrumentos administrativos y operativos para el cumplimiento de la directivas,
politicas y normas legales aplicables en las diferentes areas operativas de la empresa,
por ello, Pefia Colorada establece el compromiso del cabal cumplimiento de los
requerimientos legales y de la prevenciéon de la contaminacidn, por lo que el proyecto
y sus medidas de control y mitigacién planteadas, serdn ejecutados bajo estos
principios.

Organizacion para la Gestion Ambiental.
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A efectos de validar el desempefio ambiental de la empresa se cuenta con la
Certificacion ISO 14001:2004 del Sistema de Gestion Ambiental (SIGA) desde el
2007.

El Sistema de Gestion Ambiental es la plataforma para incorporar algunos
elementos de control, mitigacién y compensacién ambiental de las actividades del
proyecto “Construccion Planta de Pastas”.

En el desarrollo del Capitulo V se identificaron los Impactos Severos por factor
ambiental, con lo que finalmente se realiz6 un andlisis de resultados y se
describieron los impactos ambientales por factor ambiental, que ameritan una
atencion especial, a través de la identificacion de las medidas de mitigacién
correspondientes y sus respectivos indicadores de impacto.

En ese sentido y de acuerdo con lo establecido por la Fraccién IX, del Articulo 3° del
Reglamento de la LGEEPA en materia de Evaluacion del Impacto Ambiental (REIA)
respecto al concepto relativo al impacto ambiental significativo tenemos que dicho
reglamento lo define como:

“Impacto ambiental significativo o relevante: aquel que resulta de la accién del
hombre o de la naturaleza, que provoca alteraciones en los ecosistemas y sus
recursos naturales o en la salud, obstaculizando la existencia y desarrollo del
hombre y de los demds seres vivos, asi como la continuidad de los procesos
naturales”.

Dichos impactos Adversos Severos Significativos detectados, se dan principalmente
sobre la Flora y sobre el Paisaje y en menos proporcion, sobre el Suelo, en los
siguientes atributos (Cuadro VI.1):

Cuadro V.1 Factores ambientales, atributos impactados y las actividades que provocan
los impactos severos con el desarrollo del proyecto.

Factor

Ambiental Atributo Impactado Actividad que lo genera

Desmonte y construccién de camino,
construccion de plataforma, construccion
de planta de pastas y ampliacién de
bordos.

Riqueza de especies, Diversidad
Flora de especies, Cobertura forestal y
Especies en riesgo.
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[

Desmonte, construccion de camino, de

Paisaje Calidad y Fragilidad del paisaje.
personal.

Relieve y topografia, afectaciéon a

Suelo .
compactacién, y afecta a la planta de pastas.

profundidad.

plataforma y de la planta, asi como la
presencia de maquinaria, vehiculos vy

la productividad, genera Construcciéon de camino, de plataforma y

De lo anterior, se desprende que los impactos ambientales severos que afectan en
mayor medida a los factores del medio ambiente (flora, Paisaje y Suelo), se debe,
sobre todo, al hecho de que el proyecto se trata principalmente de la construccion de
una planta para la generaciéon de pastas de jales, la cual requiere ademas, que
previamente se construya el camino de acceso y la plataforma que sustentara a dicha
planta de pastas, generandose con ello, la eliminacion de la flora y de la fauna del sitio
y del area del camino, cambiando, ademas, totalmente el pasaje actual de selva a
infraestructura urbana, provocando con ello, cambios en la morfologia del suelo.
Ademas, se requiere de superficie para la Etapa Il de la presa en la cual se depositaran
pastas de jales y que actualmente tiene uso agropecuario con vegetacion de acahual.

En este sentido hay que admitir que la actividad minera (Presas de jales) es agresiva
con la naturaleza, siendo ademas una actividad transitoria y no definitiva, lo que
conlleva a tener que realizar una restitucién y restauracion o rehabilitacion del suelo a
su uso similar al original, siendo el promovente el responsable de velar porque se
realice dicha accién, utilizando para ello, recursos econémicos propios.

Es importante sefialar que todos los impactos negativos definidos para éste proyecto,
son susceptibles de ser atendidos con propuestas viables de prevencion y mitigacion
de los mismos, durante las distintas etapas de desarrollo, por ello, consideramos
que, para la puesta en marcha del proyecto en el sitio de interés, es importante
también tomar en cuenta los principales impactos identificados como de
IMPORTANCIA MODERADA (Cuadro VI.2) que afectan a otros factores ambientales,
mismos que a continuacion se describen:

Cuadro VI.2 Factores ambientales, atributos impactados y las actividades que generan
los impactos de Importancia ambiental Moderada (1A1) con el desarrollo del proyecto.

Factor Ambiental Atributo Impactado Actividad que lo genera
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Aire

Hidrologia (agua)

Fauna

Calidad,
vibraciones.

sonido y

Calidad del agua, dinamica
de cause y obstruccién del
proceso de infiltracién de
agua.

Riqueza de  especies,
Diversidad de especies,
Cobertura  forestal 'y
Especies en riesgo.

[

Incremento en los niveles de
contaminacién por emisiones de la
magquinaria, vehiculos, y  polvo
suspendido

Disminucién  de infiltracion  por

desmonte y construcciéon de plataforma
para la planta de pastas, asi como
contaminacion por particulas
suspendidas, residuos peligrosos y
residuos so6lidos municipales, al igual que
la modificacion de trayectorias de causes.

Desmonte y presencia de maquinaria,
vehiculos y personal.

En el contexto anterior es que, ademas de dar cabal cumplimiento a las medidas de
prevencidon y mitigaciéon de los impactos ambientales planteados en el IP relativo a la
presa de jales El Arrayanal que ya fue autorizado por la DGIRA mediante Oficio
S.G.P.A.-DGIRA.DG.3104.10 de fecha 29 de abril de 2010 (se anexan en el Capitulo
VIII), se plantean, para éste proyecto, las siguientes medidas de prevenciéon y

mitigacion.

VI.1 Descripcion de las medidas preventivas y de mitigacion o
correctivas por componente ambiental y por Etapa para el proyecto
Construccion Planta de Pastas.

Cap. l. Pag. 193



Manifestacién de Impacto Ambiental Modalidad Particular
Proyecto: Construccién de Planta de Pastas, Etapa II

Component

e ambiental

Accion que
puede causar
el impacto

Impacto
significativo o
relevante

Medidas de prevencion y/o
mitigacion

PREPARACION DEL SITIO

Se propone aplicar el programa de
rescate, reproducciéon y trasplante de
especies de flora de interés previo a la
etapa de preparacion del sitio.

Se propone incluir un programa de
sefalizacién ambiental en el sitio del

Afectacion a | proyecto tendiente a la proteccién de la
Remocién de | especies con estatus | flora, asi como también de sefializacion
Flora < . L : .
vegetacion en la NOM-059- | en materia de prevenciéon de incendios
SEMARNAT-2010 forestales.
Se propone impartir un curso de
induccion a todo el personal contratista
que participard en el proyecto en el cual
se les sensibilizard sobre la importancia
que representa el cuidado de las especies
protegidas.
Presencia de un La final de la vida util del proyecto, se
o Remocién de paisaje corr.lpuesto propone arborizar lo‘ més posible el area
Paisaje < por el caminoyla | de camino, la superficie de la Etapa I, y
vegetacion. k
estructura de la de la planta de pastas, con especies
planta de pastas. nativas.
Aplicar el programa de rescate y
ahuyentamiento de fauna previo a la
etapa de preparacidn del sitio.
oy Fauna con estatus Se propone 1 pcluir dgntro del programa
Remocién de la de sefializaciéon ambiental en el sitio del
Fauna vegetacion en la NOM-059- proyecto, carteles alusivos a la proteccion
SEMARNAT-2010 ’ . P : .
de la fauna silvestre, asi mismo incluir
sefalizacidon en materia de prevencion de
incendios forestales.
No permitir perros y gatos en el sitio del
proyecto.
CONSTRUCCION
Emision de
particulas Dar cabal cumplimiento a las NOMs
sélidas a 1la correspondientes, y dando el
Aire atmosfera y | Afectacion de la | mantenimiento periddico a la maquinaria
ruido, por | calidad del aire de la planta de pastas y vehiculos, asi
actividad de como proporcionar riegos frecuentes en
magquinaria y el area de camino.
vehiculos.
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Component

e ambiental

Accion que
puede causar

Impacto
significativo o
relevante

Medidas de prevencion y/o
mitigacion

Suelo

el impacto

Construccion de
camino, de la
plataforma y de
la planta de
pastas

Contaminacion  de
suelo por residuos
solidos urbanos y
residuos peligrosos,
asf como la
compactaciéon  del
suelo.

Aplicacidon de los Lineamientos generales
para el manejo de residuos en areas de
generacion, clave CIAA-4.46/1, para el
acopio y clasificacion de los residuos que
sean generados durante el proyecto.

Construccién de obras de retencion de
suelos.

Agua
(hidrologia)

Construccion de
camino, de la
plataforma y de
la  planta de
pastas.

Degradacién de la
calidad del agua
superficial por
aportes de solidos
suspendidos,
residuos

municipales.

solidos

Aplicar el procedimiento de operacién de
la planta de pastas de jales, para asegurar
la sedimentacion de las particulas dentro
del vaso de la presa.

Aplicacidon de los Lineamientos generales
para el manejo de residuos en areas de
generacion, clave CIAA-4.46/1, para el
acopio y clasificacion de los residuos que
sean generados durante el proyecto.

Programa de supervision periddica
mediante el cual se verificara que los
residuos sean manejados de conformidad
con el procedimiento clave CIAA-4.4,6/1.

Curso de induccién al personal
contratista mediante el cual se
sensibilizard en la importancia del
manejo correcto de los residuos que sean
generados.

Programa de supervision periddica
mediante el cual se verificard que los
residuos sean manejados de conformidad
con el procedimiento clave CIAA-4.4,6/1.

OPERACION

Aire

Emision de
particulas y
ruido por el
trafico de
vehiculos en el
camino y por el
equipo en
operaciéon de la
Planta de Pastas

Afectacion de la

calidad del aire.

Dar cabal cumplimiento a las NOMs
correspondientes, y dando el
mantenimiento periédico a la maquinaria
de la planta de pastas y vehiculos, asi
como proporcionar riegos frecuentes en
el area de camino.

Se propone instrumentar un programa de
monitoreo de PST en aire ambiente en el
perimetro de la planta de pastas, y que no
rebasen lo estipulado por las NOMs; asi

mismo, la estacibon meteorolédgica
actualmente instalada en el sitio del
proyecto continuara recabando

informacion climatolégica.
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Component

e ambiental

Accion que
puede causar
el impacto

Impacto
significativo o
relevante

Medidas de prevencion y/o
mitigacion

Contaminacion del
suelo por residuos

Dar cabal cumplimiento a las NOMs
correspondientes, asi como dar
mantenimiento preventivo periédico.

Aplicacidon de los Lineamientos generales

Trafico de | " . para el manejo de residuos en areas de
Suelo , s6lidos municipales L,
vehiculos residuos generacion, clave CIAA-4.46/1, para el
y acopio y clasificacion de los residuos que
peligrosos.
sean generados durante el proyecto.
Programa de mantenimiento periddico
del camino.
Aporte de | Afectacion de la | . o . _—
s . Riegos periddicos en las areas de transito
solidos calidad del agua ,
. - de vehiculos
suspendidos superficial
Aplicacidon de los Lineamientos generales
para el manejo de residuos en areas de
Acumulacién de generacion, clave CIAA-4.46/1, para el
Agua . ! acopio y clasificacién de los residuos que
Residuos residuos en la
. . sean generados durante el proyecto.
depositados en el | periferia de la
terreno natural planta de pastas de s o
: Programa de supervision periddica
jales. ! e .
mediante el cual se verificara que los
residuos sean manejados de conformidad
con el procedimiento clave CIAA-4.4,6/1
RESTAURACION Y ABANDONO
Emision de
rticul . . s
pa .tlcu as Inducir el crecimiento de vegetacion en el
solidas a la .
vaso de la Etapa II de la presa de jales, de
atmosfera de la der g
) C acuerdo al programa de rehabilitacién del
. presa de jales | Afectacion de la | .. . . .
Aire . . sitio, mediante  especies  nativas
Etapa Il'y de los | calidad del aire originarias de la regién para garantizar la
taludes de la sina glon para g o
. sucesiéon y permanencia con un minimo
cortina s
de conservacion.
contenedora,
entre otras
Asegurar un bordo libre de 3 metros para
permitir la clarificacién del agua en caso
de que asi se requerido; ademas el
. proyecto contempla wuna serie de
Escurrimientos .
. vertedores de pozo mediante los cuales
de agua con | Afectacion de la . .
Aguas - . se regulard el nivel de agua dentro de
solidos calidad del agua
. vaso.
suspendidos

Aplicar el programa de rehabilitacion del
sitio mediante el cual se inducird el
crecimiento de la vegetacion.
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Component Accion que Impacto

e ambiental

Medidas de prevenciéon y/o
mitigacion

puede causar significativo o
el impacto relevante

El paisaje del sitio sera modificado por el

Paisaie Obras del | Modificacién del | proyecto, sin embargo, mediante la
) proyecto paisaje revegetacion del sitio con especies
nativas del lugar se buscara en el largo
plazo atenuar este impacto.
Ademas de:

Se implementara el Programa de Monitoreo semestral para medir la calidad del agua
de los arroyos “Palo Verde” y “Los Chicos”, tanto aguas arriba como aguas debajo de la
presa de jales con la finalidad de evaluar la calidad fisicoquimica tomando como
referencia los pardmetros establecidos en la Norma Oficial Mexicana NOM-001-
SEMARNAT-1996.

Asi mismo, se implementara un Programa de Monitoreo periddico de la concentracion
de particulas suspendidas en aire ambiente de acuerdo al patréon de vientos
dominantes en el sitio. Este programa de monitoreo se complementara con estudios
de caracterizacion de suelos para valorar la dispersion de los jales (pastas) tomando
como referencia indicadores de tipo mineragrafico, petrografico y quimicos.

Medidas para minimizar los dafios potenciales identificados

De acuerdo con la Norma Oficial Mexicana NOM-141-SEMARNAT-2003 en su numeral
5.3.6.1.1, para evitar los dafios potenciales identificados en caso de derrame o fuga por
falla parcial o total de la cortina contenedora, se deben aplicar las medidas
contempladas en el proyecto, construccion, operacion y monitoreo clasificadas con el
numero 1 en el Anexo Normativo 3: Clasificacion de presas de jales en la Reptiblica
Mexicana.

En este mismo numeral de la NOM-141-SEMARNAT-2003, se indica que
adicionalmente se deberdn aplicar las medidas sefialadas en el punto 5.7 relativas a la
etapa de postoperacion.

Es importante destacar que las pastas de jales que seran depositadas a partir de la
autorizacién correspondiente, seran mediante el método de pastas de jales o jales
espesados, los cuales contienen una menor cantidad de agua que los jales
convencionales y en consecuencia el riesgo de una falla en las presas de jales
espesados es significativamente menor.
a. Setomaran medidas para evitar la emision de particulas sélidas a la atmdsfera
como producto de la pérdida de humedad de la superficie de la presa de jales.
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b. No se permitira la formacién de escurrimientos que afecten a cuerpos de agua
superficiales y subterraneos.

c. Alfinal de la vida util de la presa se reforzara la estabilidad de los taludes.

d. Seintegraran al paisaje natural tanto el “vaso de almacenamiento Etapa II”
como las “cortinas de contencion”.

e. Continuar con el programa de sefializacién ambiental en el sitio del proyecto
tendiente al cuidado y proteccion de la flora y fauna, asi como también
sefializaciéon en materia de prevenciéon de incendios forestales.

f.  Impartir un curso de induccidén a todo el personal contratista que participara
en el proyecto en el cual se les sensibilizara sobre la importancia que
representa el cuidado de las especies protegidas.

Por la naturaleza del proyecto, este requiere del total de la superficie de los dos
poligonos. El cambio de uso del suelo por tanto requiere de implementar
medidas que eviten la erosion del suelo durante la construccién y operacidn.

Se consideran las siguientes medidas de compensacion;

v Implementacién de obras de conservacion de suelos mediante bordos de
madera muerta con la vegetacion resultante del cambio de uso de suelo en un
area anexa al poligono del proyecto y propiedad de la empresa. La meta es el
diferencial entre los dos escenarios (1,500 toneladas) por lo que de acuerdo a
la eficiencia de obras se estima una superficie de trabajo de 3 ha
aproximadamente de obras de conservacion de suelos con barreras de material
vegetal derivado del CUS.

V.2 Impactos Residuales.

Se entiende por impacto residual al efecto que permanece en el ambiente después de
aplicar las medidas de prevencidon y mitigacion. Es un hecho que muchos impactos
carecen de medidas de mitigacién, otros, por el contrario, pueden ser ampliamente
mitigados, e incluso eliminados con la aplicacion de las medidas propuestas, aunque
en la mayoria de los casos los impactos quedan reducidos en su magnitud. Por ello,
cualquier estudio de impacto ambiental quedaria incompleto si no se especifican estos
impactos residuales ya que ellos son los que realmente indican el impacto final de un
determinado proyecto.
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Al tenor de lo anterior a continuaciéon se sefala que, para el caso del proyecto a
desarrollar, todas las medidas preventivas, de mitigacion y restauraciéon que se
proponen en éste Estudio de Impacto Ambiental van a ser aplicadas, ya que
consideramos que las propuestas hechas son viables de realzar. Por eso, y derivado de
los analisis realizados en el “Capitulo V Identificacion de los Impactaos Ambientales” al
equipo participante en la elaboracién de la MIA-P, asi como al promovente, nos qued6
claro que todos los impactos detectados generan, unos mas y otros menos, efectos
residuales, ello partiendo del hecho de que los ecosistemas intervenidos muy
dificilmente pueden ser reconstituidos a su estado original, por ello se implementan
las medidas de prevencién y mitigacion ya sefialadas y se realizaran correcciones a la
aplicacion de las mismas seglin se amerite caso por caso durante las distintas etapas
de desarrollo del proyecto.

RESUMEN DE MEDIAS DE PREVENCION Y MITIGACION PROPUESTAS PARA
MITIGAR LOS IMPACTOS NEGATIVOS QUE EL DESARROLLO DEL PROYECTO
GENERARA AL MEDIO AMBIENTE.

a) Cumplimiento irrestricto de las NOMs en materia de emisidn de particulas,
ruidos, vibraciones, residuos solidos, residuos peligrosos, de flora y de
fauna.

b) Implementacién adecuada de los Programas de manejo de flora y fauna; de
prevencién de accidentes; de prevencion de incendios forestales; del Plan
de Minado, y de Rehabilitacion del sitio al final de la vida util.

c) Previos al inicio de CUS se realizara el rescate de especies de flora listados o
no en la NOM-059-SEMARNAT-2010, su traslado a sitios colindantes en su
caso, y su reproduccion en vivero o UMA por parte de la Empresa.

d) Ahuyentamiento de fauna, y en caso de encontrar spp con poca movilidad,
su capturay traslado a las zonas colindantes.

e) Remocion del suelo fértil conforme se avance en el aprovechamiento y su
colocacién en un espacio de la cantera para su posterior utilizacién en el
proceso de restauracidon del sitio.

f) Capacitacion previa a los contratistas y sus trabajadores, en materia de
conocimiento y manejo de ambiental de fauna y flora silvestres.

g) Prohibir la captura o acoso de fauna silvestre.

h) Realizar las actividades en horario diurno.

i) Prohibir la presencia de animales domésticos (perros y gatos) en la zona
del proyecto.

j) Colocar en los frentes de trabajo, depdsitos de residuos so6lidos y peligrosos
en tambos con capacidad de 50 litros, colocandolos en areas estratégicas
del sitio, con la finalidad de no contaminar el agua de lluvia con los mismos.

k) Mantenimiento periddico de la maquinaria y vehiculos, con la finalidad de
no contaminar el suelo y, por ende, el agua con hidrocarburos.
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1) Losriegos seran aplicados diariamente, principalmente durante la
temporada de secas, que es cuando se tendra mayor generacion de polvos o
particulas suspendidas producto de la actividad constructiva del proyecto.

m) Delimitacion de los sitios de desmonte. La delimitacion se realiza mediante
levantamiento topografico que permite un control de la superficie de
desmonte. La delimitacidn forma parte de las medidas de prevencion para
solo afectar la superficie estrictamente necesaria.

La responsabilidad de que, de manera practica y real, sean realizadas las acciones
arriba sefialadas recaera sobre el titular o responsable ambiental de la Empresa
Cementos Apasco Planta Tecomdn, subordinado del promovente y se realizara de
manera cotidiana durante todas las etapas que el proyecto requiere.

CONCLUSION:

Derivado de lo aqui presentado, en linea con los resultados plasmados en el Capitulo V
de la MIA-P que se presenta a evaluacién de la autoridad competente, se concluye que
no obstante que el desarrollo del proyecto generara afectaciones al medio ambiente
en el sitio del mismo, existen las medidas de prevencidn, mitigacién y restauracion ya
sefialas, mismas que al ser implementadas por el promovente mitigan en gran medida
dichas afectaciones, razén por la cual consideramos que el proyecto es viable de
realizarse en las condiciones técnicas presentadas y no se contrapone con los
ordenamientos aplicables al mismo

VII. PRONOSTICOS AMBIENTALES Y EN SU CASO, EVALUACION DE
ALTERNATIVAS

VIIL.1 Pronostico del escenario

El en el desarrollo del proyecto se espera una afectacion temporal directa a los
componentes del sistema ambiental en el sitio de interés; esto es; a la vegetacion, al
paisaje, al suelo, a la fauna, y al agua principalmente. En una primera etapa el efecto
visual sera mayo, generado por el desmonte y la construcciéon del camino y la
plataforma de la planta de pastas, y disminuira conforme avance el programa de
construccion del proyecto, dado que el desmonte, construccion y operacion, asi como
la restauracién estan disefiados para realizarse en etapas seglin se desprende del
calendario programado, que se somete a evaluacion.

No se esperan modificaciones importantes en los elementos floristicos, faunisticos,
hidrologicos, del aire y del suelo, si se aplican las medidas de mitigacion programadas.
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El impacto negativo en la productividad del sitio al final de la vida util sera menor,
debido principalmente a que la restauraciéon o rehabilitacién ambiental se realizara
utilizando especies nativas apropiadas.

Los estudios realizados para la elaborar la MIA-P del proyecto indican que con el CUS
la integridad del sistema ambiental no se compromete, en virtud de que el estado
ambiental del sitio no esta en tan buen estado ambienta ya que esta conformado, en su
gran mayoria, por terrenos de uso agropecuario con vegetacion de acahual, siendo
solamente forestal la superficie que se solicita en CUS en el presente estudio, y que
corresponde a vegetacion de selva baja caducifolia secundaria en 28.56 ha de un total
de 105.86 ha que componen al sitio de interés.

Las principales afectaciones al ambiente son; la pérdida de cobertura vegetal debido al
desmonte, perdida suelo y deterioro del paisaje, ya que el suelo, una vez desprovisto
de la capa vegetal, quedara temporalmente expuesto a erosién eoélica e hidrica, con la
potencialidad de canalizar azolves a las partes bajas de la zona, depositdndose dichos
azolves en el area destinada para el almacenamiento de los jales y pastas de jales.
Asimismo, actualmente el sitio es parte de los terrenos que ya fueron autorizados en
materia ambiental con in IP y con un ET] correspondiente, el primero emitido por la
DGIRA y el segundo, por la Delegacion Federal de la SEMARNAT en el estado de
Colima, dicho sitio sera modificado en su topografia actual por el establecimiento de la
plataforma para la construccion de la Planta de Pastas y bordos de contencion de jales
en pastas, cambiando con ello su actual aspecto del paisaje mismo que sera mitigado
al implementarse acciones de reforestacién o restauraciéon con especies nativas
listadas o no en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

La fauna silvestre sera impactada durante la ejecucién del cambio de uso de suelo
motivando su desplazamiento hacia areas forestales aledafias, asimismo durante la
operacion del proyecto se deberan tomar las precauciones necesarias a fin de evitar la
caza y captura de especies por la presencia de trabajadores. Al final del proceso, y ya
restaurados los sitios afectados, las especies de fauna podran moverse de manera
libre por el sitio.

Asimismo, la calidad del aire al final del proceso de restauracién volvera a ser de la
calidad actual, debido a que la emision de ruidos y gases contaminantes que
generaran maquinaria y vehiculos, propias de las actividades del proyecto, seran de
manera temporal y por las caracteristicas de la zona colindante en cuanto a
topografia, vientos y vegetacidn, existen las condiciones para que se dispersen de
manera rapida y no afectar a la poblacion de Paticajo y El Arrayanal cercanas al
proyecto, ademas de que no se tiene un efecto acumulativo o sinérgico por no contar
con fuentes fijas de contaminacién en la zona.

Por lo tanto, para el desarrollo del proyecto se pronostica que no generara
desequilibrios ecolégicos que provoquen dafios permanentes al ambiente o que
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pudieran afectar al desarrollo de las poblaciones establecidas dentro de la zona de
influencia del proyecto.

Prondésticos por componente ambiental.

Vegetacion

En el sitio del proyecto, la
vegetacion ha sufrido algunos
cambios en su composicion
floristica, debido
principalmente a la
agricultura de temporal, a
actividades agropecuarias
Pastoreo extensivo), a la
extraccidn selectiva de postes,
varetas y morillos para la
construccion de cercos para
parcelas, asi como para la
construccion de
rurales y produccién agricola
en la
poblados del
Paticajo.

viviendas

confluencia de los
Arrayanal vy

En la etapa de restauracion, se espera
un area reforestada con especies
nativas en una densidad tal que permita
una recuperacion de la funcionalidad
del ecosistema alterado, destacando
entre ello; un restablecimiento de
especies nativas pioneras como es el
caso de herbaceas y arbustivas que
protejan el suelo de acciones erosivas,
asi como la reforestacién con especies
listadas en la NOM-059-SEMARNAT-
2010.

Paisaje

El paisaje actual del sitio de
interés estd conformado por
selva baja caducifolia
secundaria. Los poligonos del
proyecto se encuentran en
una zona de lomerios suaves
con pendientes que van del 0
al 54 %.

El concepto de restauracién utilizado en
el presente estudio hace referencia a la
recuperacion del sitio para los mismos
usos actuales, la restitucién del paisaje
y el
condiciones ecolégicas parecidas a las
actuales permitirdan que el
intervenida vuelva a ser habitable para
las especies vegetales
anteriormente presentes y con una
composicion
original, cuando se llegue al final del
proceso, lo que dara como consecuencia
la formaciéon de un paisaje cercano al
actual.

restablecimiento de unas
area
y animales

relativa similar a la
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Suelo

Los suelos en el area de
proyecto  corresponden a
Regosol éutrico. Los regosoles
son suelos jovenes azonales
sin horizonte de diagndstico y
en el area tienen una textura
arenosa con un contenido de
materia organica media El
sitio del proyecto actualmente
cuenta con las condiciones
ambientales de un ecosistema
secundario de selva baja
caducifolia, con procesos
considerables de erosion
debido principalmente a
actividades pecuarias y
agricolas de temporal.

Con la construcciébn y operacion
adecuada de la planta de pastas y el
crecimiento de todos los bordos al nivel
de 574 msnm, construccion del camino,
asi como la implementacion de las
medidas de mitigaciéon propuestas para
éste componente se espera que se
mitigue el efecto negativo de perdida de
suelos (azolves) y se elimines los
procesos de erosidon una vez concluida
la construccion de la planta y su puesta

en marcha.

Aire

En el sitio y zonas colindantes
el aire se considera de calidad
aceptable, ya que por su
conformaciéon topografica y
orografica cuenta con
excelente  circulaciéon  de
corrientes lo que hace que su

calidad se mantenga estable.

Con la operacion de la maquinaria y
vehiculos se vera afectada la calidad del
aire de manera temporal y puntual,
para lo cual se pondra en marcha el
programa de mantenimiento y
supervision  periddico de  dicha
magquinaria y vehiculos, asi como riegos
permanentes en el camino y areas de
constriccion, lo que permitira que al
final de cada jornada de trabajo, la
calidad del aire se restablezca.

Hidrologia

En el sitio de interés

actualmente no existen

acuiferos superficiales ni
corrientes hidroloégicas
permanentes.

En el area del proyecto solo se
tienen presencia de
escurrimientos temporales

No se afectara alguna area de recarga
de mantos acuiferos. Las escorrentias
generadas en la temporada de lluvias
seran canalizadas a las partes bajas de
presa de
distribucién en la misma.

la actual jales para su

Fauna

Del analisis del Capitulo IV se
desprende que la fauna del

Durante el proceso de ejecucion del
proyecto se impactard de manera
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lugar y de la MHF es
biodiversa y en regulares
condiciones ambientales a
pesar de la presencia o
actividades  antropogénicas
cercanas al sitio.

directa en el habitat de la fauna
silvestre, sin embargo, con el programa
de restauracién se espera el
restablecimiento de las condiciones de
dicho habitat, que permitiran el retorno
paulatino de fauna silvestre.

Clima

Componente de  caracter
regional que se caracteriza
por dos estaciones climaticas
bien definidas, el estiaje y la

de lluvias.

No se espera un mayor cambio a la
situacion actual, por ser un proyecto
muy puntual.

No se esperan cambios en las
temperaturas promedio, ni en los
regimenes de precipitacion en el area
de influencia, sin embargo, se espera un
incremento temporal en las
temperaturas en el sitio de cambio de
uso de suelo, debido a la construccién
dela planta de pastas, las cuales se
normalizaran con la restauracion del

mismo.

VIL.2. Programa de Vigilancia Ambiental.

De acuerdo con la evaluacion de los impactos ambientales generados por el cambio de
uso de suelo forestal y la producciéon de pastas de jales, existen dos impactos
catalogados como severos y cuatro mas clasificados con el caracter de
moderados, razén por la cual, las medidas de prevencién y mitigacion deben de
cumplirse cabalmente en tiempo y forma con la finalidad, de que la magnitud de los
impactos negativos se reduzcan y se restauren las condiciones ambientales del sitio a
un estado similar al que se tenia antes de la intervencidn con el proyecto.

Objetivos del Programa:

. Supervisar la correcta ejecucion de las medidas preventivas y de mitigacion
previstas en el proyecto de construccion del camino, de la planta de pastas,
crecimiento de todos bordos a la cuota 574 msnm, y operatividad del vaso tres
correspondiente a la depositacién de pastas de jales en la Etapa II, por parte del
promovente.

. Comprobar la eficacia de las medidas de mitigacion ejecutadas. Cuando tal
eficacia se considere no satisfactoria, se determinaran las causas y se estableceran
nuevas medidas.
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. Detectar impactos negativos no previstos en la presente Manifestacion y
generar las medidas adecuadas para reducirlos, eliminarlos o compensarlos.

Acciones a realizar:

+ IMPACTOS SEVEROS

Factor ambiental FLORA:

Nombre de la accion: Extraccién adecuada de organismos de las spp
listadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010 y de
interés especial.

Forma de verificacion de la | Visual.
accion:

Lugar de desarrollo: Areas de camino, de plataforma para la
construccion de la planta y area de generacion y
crecimiento de bordos e instalacién de tuberia.

Indicador: Cero presencias de spp listadas en la NOM-059-
SEMARNAT-2010, y de interés especial en los
sitios seleccionados y que serviran para el
cambio de uso del suelo.

Frecuencia: Diaria, previo al desmonte y en el momento que
se realice el mismo
Medidas correctivas: Capacitar adecuadamente al personal que

realizara el rescate de spp de flora, en técnicas
especializadas de rescate, traslocacion y siembra

de spp.

Plazo de ejecucion: Permanente, previo a las acciones de desmonte
y durante el desmonte.

Responsable de la accién: Contratista.

Responsable de la supervision: Promovente.

Factor ambiental PAISAJE:

Nombre de la accion: Verificacion y monitoreo del programa de
restauracion de las areas impactadas.

Forma de verificacion de la | Visual, y con reporte documentado de los
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accion:

resultados.

Lugar de desarrollo:

Areas de plataforma, bordos, camino y tendido
de tuberia.

Indicador: Superficie reforestada y porcentaje (95%) de
especies reforestadas sobrevivientes.
Frecuencia: Reforestacion: cada inicio de temporada de

lluvias.
% de sobrevivencia: al final de cada temporada
de estiaje.

Medidas correctivas:

Reposicion de planta y andlisis de calidad de
especies plantadas.

Plazo de ejecucion:

Reforestacion y % de sobrevivencia: cada
afio, al inicio de temporada de lluvias y a
mediados de cada estacidn seca.

Responsable de la accion:

Contratista.

Responsable de la supervision:

Promovente.

+ IMPACTOS MODERADOS.

Factor ambiental AIRE:
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Nombre de la accion:

Verificacion de la calidad del aire (particulas de
polvo, ruido y humos producto de la actividad
mecanica de equipo, maquinaria y vehiculos).

Forma de verificacion de la
accion:

Verificacion directa y documentada de presencia
de polvos fugitivos, ruidos y humo emitido por
los vehiculos y maquinaria.

Seguir el protocolo de verificaciéon y control
instaurado por la empresa promovente, asi
como el mantenimiento periédico de
maquinaria y equipo.

Lugar de desarrollo:

En las areas de la planta de pastas, bordos y
camino.

Indicador: Presencia de humos y particulas de polvo, asi
como decibeles fuera de la NOM
correspondiente.

Frecuencia: Humos y ruido: Mantenimiento de vehiculos

segln programacion requerida para los mismos,
asi como vigilancia diaria.
Polvos o particulas. Diario.

Medidas correctivas:

Plataforma de la planta, bordos y camino:
aplicacion irrestricta del protocolo de emisiones
a la atmosfera.

Plazo de ejecucion:

Humos, ruido y particulas: Durante la vida ttil
del proyecto.

Responsable de la accion: Contratista.
Responsable de la supervision: Promovente.
Factor ambiental SUELO:

Nombre de la accion:

Construccion adecuada, y operaciéon conforme a
especificaciones técnicas de la planta de
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generacion de pastas de jales y la construccién y
crecimiento de los todos los bordos a la cuota
574 msnm que se plantean.

Forma de verificacion de la
accion:

Visual y documentada.

Lugar de desarrollo:

Area de construccién de la planta de pastas,
camino y bordos.

Indicador: Azolves fuera de las areas de trabajo, asi como
presencia de deslaves e inestabilidad de bordos.
Frecuencia: Diaria en temporada de lluvias (durante el

tiempo que dure la construccion de obra) y
semanalmente, durante la vida util del proyecto
en relacién a los bordos y camino.

Medidas correctivas:

Estabilizacion del talud de los bordos mediante
obras complementarias, segun sea el caso.

Plazo de ejecucion:

Permanente.

Responsable de la accién:

Contratista.

Responsable de la supervision:

Promovente.

Factor ambiental HIDROLOGICO (AGUA):

Nombre de la accion:

Contaminacidon del agua por residuos soélidos
municipales y peligrosos.

Forma de verificacion de la
accion:

Verificacion visual y documentada.

Lugar de desarrollo:

Areas de caminos, plataforma de la planta y
bordos.

Indicador: Presencia de contaminantes en suelos y agua de
lluvia.

Frecuencia: Diario.

Medidas correctivas: Corregir desperfectos en maquinaria vy

vehiculos. Poner depésitos de residuos sélidos y
peligrosos en las areas del proyecto.

Plazo de ejecucion:

Durante la vida ttil del proyecto.

Responsable de la accidn: Contratista.
Responsable de la supervision: Promovente.
Factor ambiental FAUNA:
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Nombre de la accion:

Ahuyentamiento, rescate y traslocacién de fauna
silvestre previo a la actividad de desmonte.

Forma de verificacion de la | Visual, y documentada por varios medios.

accion:

Lugar de desarrollo: Areas de camino de uso del suelo.

Indicador: Cero presencias de spp listadas en la NOM-059-
SEMARNAT-2010, y de interés especial en los
sitios seleccionados que se vallan abriendo para
el cambio de uso del suelo.

Frecuencia: Diaria, previo al desmonte y en el momento que

se esté realizando el mismo.

Medidas correctivas:

Reforzar la acciéon con el personal que sea
necesario.

Plazo de ejecucion:

Permanente, previo a las acciones de desmonte.

Responsable de la accion:

Contratista.

Responsable de la supervision:

Promovente.

VII.3. Conclusiones.

El sitio y zona colindante del proyecto presenta una combinacién de uso agricola-
pecuario, forestal e infraestructura minera (presa de jales El Arrayanal) cercana a la
zona de extraccién de minera de Pefia Colorada. El predio es una propiedad del CMB]
Pefia Colorada, S.A. de C.V,, y como entre sus actividades no se encuentran la
ganaderia o la agricultura, éste uso no seria factible, solo el de infraestructura minera

(Figura VIL.1).

Figura VII.1 Infraestructura minea cerca del sitio del proyecto “Construccion Planta de

Pastas”
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En el escenario con proyecto, se contara con una planta de generadora de pastas de
jales, la cual disminuira el consumo sustancial de agua en todo el proceso de
aprovechamiento de la mina Pefia Colorada y disminuird la presién de
aprovechamiento de recursos sobre los bancos de material geolégico, asegurando asi
las operaciones mineras de la empresa y alargando el tiempo de vida util de la presa
de jales “El Arrayanal”, generando también nuevos empleos (154) durante la vida util
del proyecto en sus etapas de preparacion del sitio, construccién, operacion,
mantenimiento y restauracion.

Si bien es cierto que la implementacion del proyecto ocasionara una serie de impactos
ambientales adversos, en el Capitulo VI se han propuesto una serie de medidas
preventivas y de mitigacion, las cuales permitirdn atenuar estos impactos
ambientales, entre las cuales destacan las siguientes:

v" Aplicacién de un programa de rescate y/o ahuyentamiento de fauna silvestre.

v Aplicacién de un programa de rescate y reproduccion de especies de flora de
interés.

v Se marcaran las dreas en donde se desarrollaran las obras para evitar que se
afecten superficies fuera de los poligonos que sean autorizados.

v Se impartira un curso de induccion al personal contratista que trabajara en el
proyecto en el cual se abordaran aspectos de seguridad y salud ocupacional y
ambientales (proteccidn de la flora y fauna silvestre, prevencion de incendios
forestales. clasificacion de residuos, prevencién de suelos contaminados con
hidrocarburos, orden y limpieza, etc.).

v Programa de sefializacion ambiental para proteger la flora y fauna silvestre.

v" Programa de sefalizacién ambiental para prevenir incendios forestales.
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v" Aplicacién del Sistema de Gestion Ambiental y Seguridad.

v' Lareforestacion de 11 hectareas cercanas al proyecto e implementacion de
obras de conservacion de suelo y agua.

v Implementacién de obras de conservacion de suelos mediante bordos de
madera muerta con la vegetacidn resultante del cambio de uso de suelo en un
area aledana al poligono del proyecto y propiedad de la empresa. La meta es el
diferencial entre los dos escenarios (1,500 toneladas) por lo que de acuerdo a
la eficiencia de obras se estima una superficie de trabajo de 3 ha
aproximadamente de obras de conservacidn de suelos con barreras de material
vegetal derivado del CUS (Figura VII:2).

Figura VII.2 Ubicacién de drea para obras de conservacion de suelos
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POLIGON®!PARA OBRAS DE CONSERVACION DE SUELOS

Aunado a lo anterior, es importante destacar que el pago que por compensacion al
Fondo Forestal Mexicano fijara la SEMARNAT, por la afectacion ambiental que
produciran las obras del proyecto, permitira la restauracién o conservacion de areas
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similares e inclusive mas grandes que la autorizada dentro del municipio de
Minatitlan, Colima.

La actividad minera es altamente agresiva con la naturaleza, siendo ademas una
actividad transitoria y no definitiva, circunstancia que exige una restitucion,
restauracion o rehabilitacién del suelo a sus usos originales, siendo la empresa
promovente la responsable de realizar dicha accién con recursos propios.

En general, el andlisis de las alternativas considera una serie de medidas de
prevencion y mitigacion que minimizan la alteraciéon de las condiciones
medioambientales en la zona de ubicacién del proyecto. En consecuencia, en el area
del proyecto se cuenta con una vegetacion de Selva baja caducifolia de tipo secundaria
que sera restaurada al final de la vida util a condiciones lo mas parecidas a la original.

El impacto ambiental que generara el proyecto una vez dictaminado y aprobado, sin
duda es notorio, principalmente desde el punto de vista del paisaje, debido a que se
modifica la topografia natural. Sin embargo, la magnitud del proyecto, en general, se
considera como baja y sus efectos son muy puntuales, ademas de que el porcentaje del
area por afectar (36.67 ha del proyecto y de las cuales 12.63 ha requieren del CUS)
con relacion a la superficie de la MHF (80,292 ha) es muy baja, por lo que se considera
que, aplicando correctamente las medidas de prevenciéon y mitigacidn, el impacto
ambiental que puede darse es mitigable y poco significativo.

Con la implementacién del proyecto se participa en la produccién minera del estado y
del pais, siendo una fuerte generadora de divisas y de empleos a nivel local y regional.

Por lo anterior, se concluye que el proyecto presenta congruencia con los distintos
ordenamientos aplicable, que es respetuoso del entorno, que no pone en riesgo a
ecosistema fragil o especies alguna y que genera empleos o derrama econdmica en el
Estado de Colima y la region, por lo que en caso de su autorizacion positiva se deberan
de implementar adecuadamente, en tiempo y forma, las medidas aqui definidas a fin
de evitar dafios a los sitios aledafios o colindantes.
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