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CAPITULO1

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

I.1 PROYECTO

I.1.1 Nombre del proyecto
“MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR PARA EL
PROYECTO AMPLIACION DE EXPLORACION MINERA TIZAPA.”

I.1.2 Ubicacion del proyecto

El proyecto de Ampliacion de Exploracion Minera Tizapa, pretende dar seguimiento a las
actividades de exploracion minera, en la zona del suroeste del Estado de México, su extension
abarca zonas de tres municipios (Zacazonapan, Temascaltepec y Otzoloapan).
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Fig. 1. Plano de Ubicacion del proyecto Ampliacion de Exploracion Minera.

Tomando como partida la ciudad de Toluca es posible acceder a la zona a través de la carretera
federal nimero 134 que va de la Ciudad de Toluca a Cd. Altamirano y a la entrada del poblado de
Temascaltepec se debe tomar la desviacion que va hacia la comunidad del Fresno y en el poblado
de San Pedro Tenayac se toma la desviacion hacia el municipio de Zacazonapan; en el interior de
los municipios donde se encuentran los lotes mineros hay una red de carreteras, asfaltadas y de
terracerias que conectan a los puntos de interés para la exploracion.

I.1.3 Tiempo de vida qtil del proyecto

Se pretende realizar 180 barrenos con el método de perforacion a diamante, con una profundidad
promedio de 800 m cada uno, con la finalidad de investigar si existe mineralizaciéon de zinc,
plomo, cobre, plata y oro, que pueda considerarse con beneficio econdmico, ambiental y social.
Teniendo el proyecto una duracion aproximada de 10 afios.

I.1.4 Presentacion de la documentacion legal:

., mantiene los derechos de los lotes mineros San Judas y Zacazonapan.
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Se presentan las concesiones mineras de exploracion de los lotes mineros donde se realizara el
proyecto de Ampliacion de Exploracion Minera Tizapa, que en su conjunto denominaremos lotes
mineros, en la Tabla 1 se muestran las caracteristicas generales de cada lote.

212619
San Judas 6,511.6631 6-11-2050

203303 Zacazonapan 5,200 .0000 27-06-2046

Mediante Escritura Publica 69,208 de fecha 27 de agosto de 2021, se acord¢ la fusién de
la sociedad . como sociedad fusionada y , como sociedad fusionante, transmitiéndose con
dicho acuerdo todos los activos y pasivos de la sociedad, incluyendo los titulos de
concesidon minera, asi como las solicitudes en tramite que involucran a las concesiones.

1.2 PROMOVENTE

1.2.1 Nombre o razon social

Anexo 2: Copia simple del Acta Constitutiva de la Empresa.

1.2.2 Registro Federal de Contribuyentes

Anexo Copia simple del RFC de la empresa.

1.2.3 Direccion del promovente o de su representante legal
I.2.4 Nombre y Cargo del Representante Legal

I.2.5 Direccion del promovente o de su representante legal para recibir u oir notificaciones
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1.3 RESPONSABLE DE LA ELABORACION DEL ESTUDIO DE IMPACTO
AMBIENTAL

1.3.1 Nombre de la empresa

1.3.2 Registro Federal de Contribuyentes

1.3.3. Direccion del responsable

1.3.4. Nombre del Responsable técnico

1.3.3 PROFESION

Correo electronico.
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CAPITULO II. DESCRIPCION DEL PROYECTO

I1.1 INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO

I1.1.1 Naturaleza del proyecto

El proyecto de “Ampliacion de Exploracion Minera Tizapa” propone darle continuidad a las
actividades de exploracion mineras que existen en el municipio de Zacazonapan (y otros sitios
aledafios), que se llevan a cabo desde el afio de 1994, donde se hace extraccion de mineral de
plomo, zinc, para obtener concentrados de plomo, zinc y cobre, ademas de valores de oro y plata. ,
es una mina de operacidn subterranea y cuenta con una planta concentradora; siendo una unidad

Las caracteristicas geologicas, economicas y sociales, motivan a conseguir los permisos
ambientales correspondientes por un periodo de diez afios, con la finalidad de realizar exploracion
minera superficial para investigar la posible existencia de un cuerpo mineral, econdémicamente
rentable.

Por lo tanto se solicita a través de la presente Manifestacion de Impacto Ambiental la
autorizacion por parte de SEMARNAT para la realizacion y seguimiento de un programa de
exploracion minera superficial, consistente en la perforacion de barrenos a diamante, dentro de los
municipios de Zacazonapan, Temascaltepec y Otzoloapan con la finalidad de evaluar el potencial
minero de esta zona; es necesario mencionar que este estudio, pretende dar seguimiento al
proyecto inicial de “Exploracion Minera Tizapa”, autorizado a través del Oficio No.
DFMARNAT/1175/2016 de fecha 25 de febrero de 2016, por la Secretaria del Medio Ambiente y
Recursos Naturales, Delegacion Federal, en el Estado de México; en este proyecto se autorizd la
ejecucion de un programa de exploracion minera basado en la formacion de 18 planillas anuales
para la perforacion de barrenos a diamante, a 10 afios, en los mismos lotes mineros donde se
pretende realizar el Proyecto denominado “Ampliacion de Exploracion Minera Tizapa”.

Dentro de las nuevas areas en las que se proponen realizar las exploraciones mineras, se
identifican los tipos de climas, calidos: Aw0O(w) y Awl(w), por lo que, derivado de este tipo de
climas, es necesaria la presentacion de la Manifestacion de Impacto Ambiental, ya que no se ajusta
al objetivo y campo de aplicacion indicado en la NOM-120-SEMARNAT-2020.

Las actividades de exploracién minera que se pretenden continuar adoptaran las consideraciones
establecidas en el proyecto inicial de “Exploracion Minera Tizapa”, autorizado a través del
Oficio No. DFMARNAT/1175/2016 de fecha 25 de febrero de 2016, explorando en zonas
desprovistas de vegetacion, vegetacion moderada y/o ya impactada, zonas agricolas y sobre vias
de acceso ya existentes y que sean de facil acceso para evitar la apertura de nuevos caminos.
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Este estudio de exploracién tiene como premisa cumplir con los ordenamientos juridicos
ambientales aplicables y las demas normas que regula la federacion a través de la SEMARNAT.

Objetivo General

Continuar con la ejecucion de actividades de exploracion minera, con el fin de evaluar los recursos
minerales del subsuelo en los lotes mineros que en su conjunto forman los lotes de Minera Tizapa,
dentro de los municipios de Zacazonapan, Temascaltepec y Otzoloapan.

Especifico
e La presente Manifestacion de Impacto Ambiental servird para la revision, analisis y
dictaminar las obras y actividades que se llevaran a cabo para la “Ampliacion de
Exploracion Minera Tizapa” en los municipios de Zacazonapan, Temascaltepec y
Otzoloapan, por parte de la SEMARNAT.

e Respetar las restricciones de tipo ecologico establecidas en el presente documento técnico
y la legislacion ambiental aplicable, asi como las que determine la Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales.

e Colaborar dentro de nuestra responsabilidad en las actividades de proteccion, fomento y
conservacion conforme a lo establecido en la legislacion ambiental vigente y Normas
Oficiales Mexicanas afines.

e Durante las distintas fases de desarrollo del presente proyecto, prevenir, controlar y/o
mitigar los impactos ambientales que se puedan generar.

Social
e Crear y mantener fuentes de empleos estacionales y permanentes durante todas las
actividades de exploracion minera.

e Generar derrama econdémica por insumos y servicios adquiridos localmente.

¢ Brindar estabilidad socioeconémica en el sector minero de la region.

I1.1.2 Seleccion del sitio
, cuenta con la concesion para la exploracion y explotacion mineral de 7 lotes que se distribuyen
en los municipios de Zacazonapan, Tejupilco, Luvianos, Temascaltepec y Otzoloapan.

Para el caso del presente proyecto la superficie propuesta para exploracion solo contempla 2 de los
7 lotes mineros como lo muestra la siguiente imagen. La extension de estos 2 lotes es de 11,711.66
Hectareas. Los lotes mineros para explorar son San Judas y Zacazonapan.
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Para delimitar el nuevo poligono del proyecto de Ampliacion de Exploracion Minera Tizapa, se
consideraron los siguientes antecedentes:

1.

Proyecto Inicial de Exploracion Minera Tizapa: Autorizado a través del Oficio No.
DFMARNAT/1175/2016 de fecha 25 de febrero de 2016 por la Secretaria del Medio
Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT). Este proyecto inicial permiti6 la
ejecucion de un programa de exploracion minera basado en la perforacion de barrenos a
diamante en los mismos lotes mineros.

Sistema Ambiental de la MIA Anterior: La delimitacion de la poligonal inicial de la
zona de exploraciones se determin6 mediante el traslape de los lotes mineros con las capas
correspondientes al Programa de Ordenamiento Ecologico del Estado de México
(POETEM) vigente en ese tiempo. Esto resultd en la union de tres Unidades de Gestion
Ambiental (UGA): P-5-430, Ff-4-653, y An-5-302.

Condiciones Geoldgicas, Ambientales y Sociales: La seleccion de blancos de interés
geoldgico determiné la seleccion de sitios de barrenacion con las siguientes caracteristicas:
zonas desprovistas de vegetacion o con vegetacion moderada y/o ya impactada, zonas
agricolas, y sobre vias de acceso ya existentes.

Resultados de Exploraciones Anteriores: La informacion generada durante los afios de
exploracion permitié una mejor interpretacion del contexto geoldgico del area de los lotes
mineros, lo que motivo a extender los blancos de exploracion a nuevas areas no estudiadas
en la primera manifestacion.

Estos antecedentes y criterios fueron fundamentales para definir las nuevas areas de estudio y los
poligonos de exploracion en el proyecto de ampliacion

Por lo tanto, la extension total de la nueva area de estudio quedd en 6,636.74 Ha, y su poligonal de
la siguiente manera:

10
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PLANO DE UBICACION DE LOTES MINEROS Y ZONA DE EXPLORACION

2176000 2182000 2188000 2194000 2200000
1 1 L L ]
g ? =0 3 /——\_,\/f -
N (
=, {
g4 T = 2>
B Rl e
Otzoloapan
VA =3 i
8 |an r
S P /
2 &% 4
o o
4
> 3
' 4
. fa".’ -
r
g
24
2
8
1
\~ . . Almo
> las
8
s . : s
3 ) XHRANREL Ong AMANALCO
I\ SANTO TOMAS B
L‘ o o VALLE DE BRAVO
o ves, RH18Gf 0T1ZOLOAPAN >
%y,
/ Livianos N SIMON DE GUERRERO
g LUVIANOS TEXCALTITLAN|
3
!
TEJUPILCO
‘RH18Gg
\\u\,\/_,\‘ .
© g TR OpenstreetMap contrib
T T T T
2176000 2182000 2188000 2200000

Simbologia
X Vertices

Zona de Exploracion

Lotes Mineros
I | san Judas
Zacazonapan
L:l Subcuenca RH18Gf - Temascaltepec

DATOS DEL PROYECTO

Proyecto: MIA-P Ampliacion de Exploracion

Minera Tizapa
Predio: Conjunto de Predios

Municipios: Zacazonapan, Temascaltepec

y Otzoloapan
Entidad: Estado de México
Superficie del proyecto: 6,636.74 ha.

Regioén Hidrolégica RH18 Balsas
Cuenca G "Cutzamala" Subcuenca f
"Temascaltepec” RH18Gf

Elaboro: Ing. Fernando Garcia, 06/01/2025

DATOS DE PROYECCION
Coordinate System: UTM Zone 14N ITRF92
jecti M

Proj : Transver
Datum: ITRF 1992
False Easting: 500,000.0000

ESCALA: 1:120,000 N Central Meridian: -99.0000
Scale Factor: 0.9996
[¢] 175 35 g Latitude Of Origin: 0.0000
km Units: Meter a

False Northing: 0.0000

Fig. 2 Plano de distribucidn de los diferentes lotes mineros.
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Los sitios de barrenacion deben cumplir con los siguientes criterios:

11
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Blancos de interés geologico.

Estar en zonas desprovistas de vegetacion, o con vegetacion moderada y/o ya impactada.
Estar en zonas agricolas.

Estar sobre vias de acceso ya existentes.

=

Estos criterios aseguran que las actividades de exploracion se realicen de manera responsable y
con el menor impacto ambiental posible.

Dichos sitios de barrenacion fueron seleccionados mediante el siguiente proceso:

La localizacion de dichos puntos de barrenacion se realizd sobreponiendo capas, teniendo como
base las imagenes LANSAT vy utilizando los SIG’s y el reconocimiento en campo de dichas

caracteristicas.
/7 44— Vias de comunicacion
44— Ncleos de pablacién
g 4
/ L/

44— Usos del suelo
71

4— Red fluvial

d

Fig. 3 Representacién esquemdtica del uso de los SIG’s.

Una vez obtenidos todos los blancos de barrenacion, a través del SIG, se ubicaron en areas
desprovistas de vegetacion o vegetacion moderada, zonas agricolas o caminos existentes;
resultando que, en la gran mayoria de sitios, se cuenta con accesos, que se describen como
caminos preexistentes o comunales y que han sido utilizados por la poblacion local, para transitar
principalmente, hacia las zonas donde desarrollan actividades agricolas; no requiere la apertura
de nuevos caminos, en algunos casos se contempla la rehabilitaciéon o limpieza de caminos, que
permita transitar de manera segura vehiculos y equipos.

Por lo anterior, no se presenta la cuantificacion y porcentaje de vegetacion a remover en los
diferentes estratos, asi como especies implicadas, tanto donde hay vias de acceso como para donde
no existen, en virtud de que no se realizara apertura de nuevos caminos, y no habra
remocion de vegetacion.

Finalmente se realizd la ubicacion fisica de las zonas donde se dieron la interseccion de estos
cuatro criterios (principalmente), y se determind si es apto para las actividades de barrenacion.

De la informacion generada durante estos afios, permite una mejor interpretacion del contexto
geologico, del area de los lotes mineros, lo que da lugar a extender blancos de exploracion

12
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diferentes de los ya autorizados; algunos resultados geologico-estructurales, muestreos
geoquimicos y resultados de barrenacion, son de interés, lo que hace necesario intensificar la
exploracion a nivel general en las areas no estudiadas en la primera manifestacion.

Por lo que con base en el esquema anterior, las nuevas areas que se pretenden explorar seran las
que se encuentren en los poligonos definidos y que salieron de esa primera delimitacion, siempre
buscando que dichos sitios de barrenacion se realicen bajo el criterio mencionado.

Con base en lo anterior, las nuevas zonas de estudio para el Proyecto de Ampliacion de
Exploracion Minera Tizapa, y teniendo en consideracion, que estas nuevas areas cumplan con las
condicionantes ambientales y que se encuentren dentro de los lotes mineros definidos, se propone,
programar la barrenacion en los siguientes 10 afios, dentro de los siguientes poligonos:

13
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1.- Cuestion social en cuanto a los permisos con los duefios de los terrenos y caminos, ya que
algunas personas duefias de los terrenos viven en Estados Unidos y retrasan los permisos o en
ocasiones no aprueban, o nos solicitan pagos por pasar por sus caminos (no lo tenemos
presupuestado, ni permitido) o bien beneficios para una sola persona, lo cual tampoco realizamos.

2.- La situacion de seguridad social del sur del Estado de México, donde en estos ultimos afios ha
empeorado, y siempre pensando en la integridad del personal, nos vemos en la necesidad de
buscar nuevos puntos para la exploracion directa (barrenacién).

3.-Los resultados de la barrenacion, cambian nuestra vision del contexto geologico de la region.

Por lo que cada barreno realizado se ha reportado, en los informes anuales derivados de las
condicionantes del proyecto Exploracion Minera Tizapa.

11.1.3 UBICACION FIiSICA DEL PROYECTO Y PLANOS DE LOCALIZACION

El é4rea del Proyecto “Ampliacion de Exploracion Minera Tizapa”, se localiza en el suroeste del
Estado de México, cerca de los limites con el estado de Guerrero, su extension abarca zonas de
tres municipios: Zacazonapan, Temascaltepec y Otzoloapan.

La extension correspondiente a cada municipio se desglosa en la siguiente Tabla:

Municipios Superficie en Ha.

P Zona de estudio
Otzoloapan 2608.59
Temascaltepec 5409.54
Zacazonapan 4982.84

A continuacién, la distribucion en:
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Los lotes mineros San Judas y Zacazonapan tienen coordenadas especificas que delimitan su

extension.

Dichos lotes tienen las siguientes coordenadas:

| LOTE MINERO: | SAN JUDAS

LOTE SAN JUDAS UTM ZN14/WGS84
Vértice X Y Vértice X Y

371,052.569 2,098,647.265 14 369,352.569 2,099,921.058
PP 371,052.569 2,099,921.058 15 364,352.569 2,099,921.058
1 370,952.569 2,099,921.058 16 364,352.569 2,101,309.924
2 370,952.569 2,100,747.265 17 366,318.048 2,101,309.924
3 370,552.569 2,100,747.265 18 366,318.048 2,105,309.924
4 370,552.569 2,101,447.265 19 364,352.569 2,105,309.924
5 369,752.569 2,101,447.265 20 364,352.569 2,110,647.265
6 369,752.569 2,102,269.208 21 376,552.569 2,110,647.265
7 374,518.803 2,102,269.208 22 376,552.569 2,101,647.967
8 374,518.803 2,108,769.208 23 375,294.300 2,101,647.967
9 366,518.803 2,108,769.208 24 375,294.300 2,099,921.058
10 366,518.803 2,102,269.208 25 371,052.569 2,099,921.058

11 368,552.569 2,102,269.208

12 368,552.569 2,100,747.265

13 369,352.569 2,100,747.265

| LOTE MINERO | ZACAZONAPAN
LOTE ZACAZONAPAN 2 UTM ZN14/WGS84
Vértice X Y Vértice X Y

0 368524.86 2105578.55 20 367318.63 2103548.30
1 368722.22 2105665.80 21 367096.82 2103638.34
2 368921.18 2105753.05 22 367092.04 2103867.19
3 369143.01 2105781.45 23 367107.22 2104079.43
4 369296.31 2105657.51 24 367134.44 2104290.74
5 369404.13 2105462.13 25 367152.01 2104501.91
6 369460.48 2105254.03 26 367143.11 2104716.02
7 369466.16 2105035.09 27 367099.63 2104923.19
8 369389.35 2104847.56 28 366972.37 2105093.40
9 369258.85 2104675.82 29 366783.57 2105191.86
10 369103.57 2104521.14 30 366717.41 2105372.60
11 368938.00 2104387.85 31 366766.57 2105619.64
12 368750.13 2104280.68 32 366865.02 2105797.09
13 368549.69 2104213.29 33 367041.05 2105821.15
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14 368335.20 2104203.21 34 367237.65 2105802.22
15 368117.58 2104204.97 35 367446.92 2105758.92
16 367919.66 2104154.25 36 367664.12 2105702.06
17 367750.88 2104022.47 37 367884.53 2105643.07
18 367597.20 2103869.69
19 367456.33 2103711.12

SUPERFICIE TOTAL: 5,200 Has.

Coordenadas de los sitios de exploracion:

COORDENADAS DE LOS SITIOS DE MUESTREO UTM ZN14/WGS84

Sitio X Y Sitio X Y Sitio X Y Sitio X Y
368195,8 | 2104721,2 370516,6

1 | 366969,65 | 2108216,30 | 46 | 372754,81 | 2105882,17 | 91 9 8 136 4 2106039,01
368203,0 | 2104586,1 370480,9

2 | 367001,06 | 2107892,14 | 47 | 373603,11 | 2106161,60 | 92 8 4 137 7 2106102,00
367439,6 | 2104719,6 370450,9

3 | 366583,32 | 2107883,81 | 48 | 368659,70 | 2105358,10 | 93 4 1 138 8 2105914,58
367147,7 | 2105497,7 371419,3

4 | 365935,19 | 2107828,84 | 49 | 367281,11 | 210464525 | 94 9 5 139 7 2105408,06
367837,8 | 2105314,1 371360,1

5 | 365931,78 | 2107430,16 | 50 | 367420,48 | 2104941,55 | 95 3 7 140 6 2106076,25
368243,3 | 2105014,5 371779,2

6 | 36630233 | 2107389,86 | 51 | 367376,48 | 2105114,43 | 96 2 2 141 9 2106115,04
370770,7 | 2106417,9 372179,6

7 | 366749,22 | 2107182,31 | 52 | 367439,99 | 2105262,51 | 97 0 5 142 9 2106131,00
370702,1 | 2106212,9 372598,7

8 | 36609581 | 2106996,00 | 53 | 367558,31 | 2105379,25 | 98 7 8 143 1 2106697,47
370848,8 | 2106551,3 375058,4

9 | 366403,63 | 2106797,77 | 54 | 367730,37 | 2105190,31 | 99 2 3 144 4 2105064,99
370708,4 | 2106086,0 373960,9

10 | 365655,01 | 2106832,10 | 55 | 367887,31 | 2105185,07 | 100 2 2 145 4 2105082,50
371246,4 | 2105589,8 375149,3

11 | 365031,31 | 2106810,98 | 56 | 367888,84 | 2105021,02 | 101 1 6 146 5 2104563,31
371069,1 | 2105596,3 374693,5

12 | 364806,06 | 2106477,15 | 57 | 368504,46 | 2105141,89 | 102 9 7 147 8 2104102,57
371159,3 | 2105595,3 374356,9

13 | 365471,70 | 2106610,19 | 58 | 368444,85 | 2104935,77 | 103 6 7 148 7 2106596,05
371469,8 | 2105626,4 374556,0

14 | 368217,19 | 2107277,31 | 59 | 368070,65 | 2104728,88 | 104 7 0 149 6 2107482,30
371487,3 | 2105713,0 374645,9

15 | 368587,81 | 2107208,46 | 60 | 368046,30 | 2104563,73 | 105 4 2 150 7 2108060,29
371554,5 | 2105752,6 367000,3

16 | 367171,84 | 2106533,42 | 61 | 367917,79 | 2104633,63 | 106 5 2 151 6 2105186,04
371592,9 | 21058545 368127,0

17 | 368468,86 | 2108044,01 | 62 | 367730,48 | 2105570,90 | 107 0 0 152 2 2104294,54
371608,7 | 21058014 367643,0

18 | 368538,05 | 2108222,19 | 63 | 367476,03 | 2105609,70 | 108 7 9 153 6 2104555,67
371279,8 | 2105950,0 367544,9

19 | 370393,95 | 2108256,86 | 64 | 367327,53 | 2105729,18 | 109 3 9 154 9 2104338,34
371357,5 | 2105909,8 367574,9

20 | 370750,69 | 2108030,00 | 65 | 367125,60 | 2105665,68 | 110 6 0 155 0 2104128,52
371444,9 | 21058774 368321,6

21 | 371106,38 | 2108230,34 | 66 | 366869,10 | 2105679,98 | 111 3 6 156 8 2105512,89
371496,5 | 2105961,1 367620,5

22 | 371150,84 | 2108554,12 | 67 | 367337,06 | 2105404,80 | 112 6 5 157 2 2104880,14
371576,9 | 2106064,3 367768,1

23 | 370940,40 | 2107569,20 | 68 | 367151,64 | 2105304,47 | 113 9 0 158 9 2104898,10
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373250.202 | 2106993.047 371516,4 | 2106029,9 367620,5

24 8 69 | 371341,00 | 2106010,00 | 114 2 9 159 0 2105089,52
373318.071 | 2107390.005 368363,1 | 2107110,3 372788,7

25 5 70 | 371167,98 | 210586551 | 115 6 1 160 1 2104891,41
368642,0 | 2107354,0 373093,9

26 | 368883,39 | 210914544 | 71 | 371447,21 | 210578591 | 116 4 1 161 0 2104627,27
368859,3 | 2107720,5 373383,0

27 | 369359,85 | 2105108,20 | 72 | 371633,84 | 2105394,33 | 117 1 0 162 3 2104476,90
373207.239 | 2107168.528 368874,4 | 2107588,5 372957,2

28 | 368672,49 | 2105523,29 | 73 8 118 1 8 163 1 2105441,40
368799,2 | 21079924 374699,5

29 | 368743,85 | 210479991 | 74 | 368728,02 | 2107625,86 | 119 7 7 164 4 2104554,20
369721,4 | 2107113,2 374114,5

30 | 375048,55 | 2106586,16 | 75 | 373764,20 | 2106552,36 | 120 4 7 165 0 2103976,65
370985,0 | 2107067,7 374168,6

31 | 375277,45 | 2106084,64 | 76 | 371867,11 | 2105954,18 | 121 2 1 166 5 2104735,10
367536,0 | 2106622,9 373796,9

32 | 375760,52 | 2106373,42 | 77 | 371865,10 | 2105601,86 | 122 1 8 167 8 2104197,55
366782,8 | 2106630,5 375675,7

33 | 376120,46 | 2105082,01 | 78 | 370489,84 | 210630537 | 123 3 3 168 6 2105598,43
370359,8 | 2107464,5 368121,2

34 | 372142,52 | 2105807,04 | 79 | 370817,77 | 2106814,23 | 124 5 7 169 8 2107659,38
370611,9 | 2107391,2 367792,9

35 | 372538,70 | 2105428,68 | 80 | 37248529 | 210644520 | 125 3 5 170 8 2107319,39
371001,2 | 2107353,7 367413,2

36 | 373013,33 | 2106543,57 | 81 | 368645,77 | 2105265,83 | 126 0 5 171 7 2107072,87
371079,1 | 2107683,3 365052,3

37 | 374398,70 | 2105622,67 | 82 | 36843541 | 210505547 | 127 1 2 172 1 2107353,94
3707453 | 2106286,3 371768,8

38 | 372268,65 | 2104032,36 | 83 | 368726,27 | 2104972,36 | 128 5 8 173 0 2104653,08
370526,1 | 2106236,2 372410,5

39 | 372479,23 | 2103889,10 | 84 | 36885535 | 2104793,10 | 129 2 9 174 9 2104867,01
370566,2 | 2106132,8 371777,7

40 | 37335869 | 2103555,65 | 85 | 369150,62 | 2104878,17 | 130 9 5 175 1 2105147,79
370601,9 | 2106057,0 372331,2

41 | 374297,63 | 2103364,59 | 86 | 369006,30 | 2104851,84 | 131 5 3 176 4 2105201,85
370527,1 | 2106413,5 373334,9

42 | 37528825 | 2102536,96 | 87 | 369271,64 | 2104924,02 | 132 3 4 177 4 2105764,80
370732,5 | 2106554,1 374224,5

43 | 375460,72 | 2101857,34 | 88 | 369368,72 | 2104990,22 | 133 0 4 178 3 2106097,10
370635,0 | 2106559,1 374705,8

44 | 375194,10 | 2107935,98 | 89 | 369229,70 | 2104713,32 | 134 9 6 179 7 2106841,40
370617,0 | 21059872 373072,5

45 | 374059,14 | 2107088,19 | 90 | 368429,32 | 2104763,19 | 135 1 3 180 2 2107339,32

Cabe senalar que estos 180 barrenos programados, puede cambiar de ubicacién de acuerdo con los
resultados geoldgicos obtenidos, siempre respetando los criterios ambientales manifestados.

Se presenta el mapa general donde se ubican los barrenos a realizarse en 10 afios, 18 planillas por
afo.
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I1.1.4 Inversion requerida
Se realizard una inversion en el proyecto durante el primer afio de aproximadamente

$2,000,000.00 dls, generandose empleos fijos y eventuales, ademas de una derrama econémica en
la region por insumos y servicios adquiridos.

La inversion requerida estimada para el desarrollo de medidas de prevencion y mitigacion es de $
300,000.00, para cada afio de trabajo.

I1.1.5 Dimensiones del proyecto
Superficie total del poligono o poligonos del proyecto: El predio a utilizar y por lo tanto a evaluar

tiene una superficie de 6,636.74 Has. dentro de las cuales se pretende llevar a cabo barrenaciones
a diamante, con una profundidad aproximada de 800 m cada uno.

Superficie a afectar: Se tienen previstas un maximo de 18 planillas de barrenacién anuales
durante 10 afios, con una superficie de afectacion de 150 metros cuadrados (10 x 15 m.) por
planilla; lo que suma 180 planillas de barrenacion, con una superficie total afectada de:

150 m?/planilla * 180 planillas = 27,000 m?
Convertido a hectareas:

27,000 m?/ 10,000 m*ha = 2.7 ha.

Por lo tanto, la superficie total afectada seria de 2.7 ha.

El area de estudio es de 6,636.74 hectareas y la superficie afectada es de 2.7 ha. Para calcular el
porcentaje de afectacion:

(2.7 ha/6,636.74 ha) * 100 = 0.041%
Por lo tanto, se afectara aproximadamente el 0.041% del area de estudio.

I1.1.6 Uso actual de suelo y/o cuerpos de agua en el sitio del proyecto y en sus colindancias

I1.1.6.1: Uso actual del suelo
Los usos de suelo actuales dentro del poligono considerado como sistema ambiental se describen

en la siguiente Tabla, de acuerdo con la serie V, INEGI 2018).

Tabla 3. Superficies y porcentajes del uso de suelo actual en el drea de estudio

Superficie en Ha.
Tipo de Vegetacion Zona de Porcentaje
Exploracién
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Agricultura de temporal 2826.63 12.39%
Bosque cultivado 263.48 1.16%
Bosque de encino 5165.55 22.65%
Bosque de encino pino 5666.05 24.85%
Bosque de pino 5.85 0.03%
Bosque de pino encino 769.26 3.37%
Bosque mesoéfilo de montafia 16.85 0.07%
Pastizal inducido 2685.66 11.78%
Selva baja caducifolia 4860.28 21.31%
Sin vegetacion aparente 385.02 1.69%
Zona urbana 160.70 0.70%

Total 6,636.74 100%

ubicadas en:
e [En zonas desprovistas de vegetacion, o con vegetacion moderada y/o ya impactada.

e Zonas agricolas.

e Sobre vias de acceso ya existentes.

Se puede apreciar que el uso de suelos corresponde a lugares con actividades humanas o con algiin
tipo de perturbacion (Agricultura, pastizal inducido, area urbana y vegetacion secundaria).

Independientemente del tipo de suelo, cabe sefialar que las planillas de perforaciéon han sido
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PLANO DE VEGETACION DE LA ZONA DE EXPLORACION
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Fig.7 Plano de vegetacion de la zona de exploracion.
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I1.1.6.2: Areas Naturales Protegidas

El proyecto de la Ampliacién de Exploracién minera Tizapa, no se localiza dentro de alguna Area
Natural Protegida de caracter federal, estatal o municipal.

I1.1.6.3. Cauces permanentes y cuerpos de agua

En el terreno resultante, encontramos algunas corrientes permanentes de menor tamafio como: Rio
Tejupilco, Rio Pinzanes, Agua Zarca y Arroyo chiquito, El ahogado y Arroyo Frio. Es importante
aclarar que una de las variantes a excluir en la identificacion de los puntos de barrenacion, es que
se encuentren lejos de cualquiera de estos cauces de agua. Los cuerpos de agua que se aprecian
corresponden principalmente a almacenamientos de agua artificiales para actividades de
agricultura y ganaderia en la region.
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PLANO DE HIDROLOGIA DE LA ZONA DE EXPLORACION
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Fig. 8 Plano de hidrologia de la zona de exploracion.

El area de exploracion se localiza en las siguientes subcuencas hidrologicas:
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Tabla 4. Superficies de subcuencas que abarca el lote minero

Subcuenca | Superficie (ha) | %

Rio Tilostoc 2374.66 5.98
Rio Ixtapan | 2429.75 | 5.88
Rio Temascaltepec 37498.79 88.14

De los 180 barrenos propuestos, la gran mayoria se encuentra fuera del calce de rios o
fuentes hidrologicas; en el plano siguiente se muestran los puntos més cercanos a algin

cuerpo de agua y su distancia al mismo:

[
PLANO DE LOS SITIOS DE EXPLORACION CERCANOS A CUERPOS DE AGUA |

2178002 2taz000 2183000

Estado de Maxico

B oe EnCipg - Pine L -
=3l e £

[ "
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[ 11 | 77 e
=] 348 m
T a3 | 332 m
| =2 174 o

T
2182000 z1ea000

Fig. 9 Plano de los sitios de exploracion cercanos a cuerpos de agua.

T
2176000

Las planillas mas cercanas a algun cuerpo de agua se presentan en la siguiente Tabla:

Tabla 5. Distancia de los barrenos al cuerpo de agua.

Sitio Distancia al cuerpo de agua
11 77 m
31 348 m
43 332 m
88 174 m

Algunas de las medidas para no afectar los cuerpos de agua, con las actividades de
exploracion, se resumen a continuacion:
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e No se realizaran descargas de los servicios higiénicos, ya que se utilizaran bafios
portatiles para uso del personal, los cuales seran manejados y mantenidos higiénicamente
por una empresa recolectora especializada.

e El agua que se utilizard para perforacion es proporcionada por la Unidad Minera
Tizapa, pudiendo ser de primer uso; en caso de no contar con esta, el contratista de
perforacion la adquirira en la zona, segun la disponibilidad y época del ano.

e Se utilizardn carcamos o tinas para la contencion de fluidos de perforacion.

e Se decantara y recirculara el agua de perforacion.

e FEl agua que resulte de la lubricacion de la broca serd reutilizada, después de que se
asienten los solidos suspendidos.

e Para prevenir la pérdida de agua en la perforacion debido a una fractura en la roca, se
combinara con bentonita (arcilla de grano muy fino) el cual cumple con la finalidad de
sellador, para no perder agua y evitar posible contaminacion del manto acuifero.

e En posible caso de un derrame de agua por mal manejo de ésta, se mitigara con la apertura
de una zanja que permita su retencion y su infiltracion.

e Los carcamos estaran recubiertos con material plastico impermeable.

e La superficie de la maquinaria y equipos auxiliares estaran protegidas con tarimas
antiderrames, plasticos impermeables y papel absorbente.

e Los aditivos de perforacion a utilizar son biodegradables y amigables al medio
ambiente; la gran mayoria estan fabricados con arcillas naturales como la
bentonita.

e Se realizard limpieza periodica a los carcamos o tinas con el uso de una pipa; se
asegurara que los lodos de perforacion vayan libres de grasas y aceites para ser
dispuestos en el deposito de residuos minero-metalurgicos de la Unidad Minera
Tizapa.

I1.1.7 Urbanizacion del area y descripcion de servicios requeridos

Una de las observaciones mas importantes que se pudieron hacer durante los recorridos y en las
cartas tematicas editadas por el INEGI (2018), en las nuevas areas de exploracion minera, es la
disgregacion de los asentamientos humanos, provocando en muchos casos una serie de impactos
fisicos, bioldgicos y sociales, algunos de ellos positivos como el acceso a servicios como la luz;
aunque en la mayoria son negativos, como la pérdida de suelo, en estas areas, por malas practicas
agricolas y de pastoreo, ocasionando pérdida de biodiversidad.

Los servicios con los que cuentan los municipios de Zacazonapan, Temascaltepec y Otzoloapan
son: los basicos como energia eléctrica, agua potable, drenaje, etc. Sin embargo, para el proceso
de barrenacidon no es necesario ninguno de estos servicios, ya que en la plantilla de barrenacion se
requiere para su correcta operacion de los servicios siguientes:

Energia eléctrica: Toda la energia necesaria y utilizada en las plantillas, provienen de diésel o
gasolina.
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Agua: Se cuenta con una pipa que provee el liquido para todos los procesos donde es necesario

Drenaje: No es necesario debido a que la plantilla de barrenacidon cuenta con un bafio portatil el
cual es manejado por una empresa contratista que se encarga de los desechos.

Fotografia 1. Servicio sanitario en una plantilla de barrenacion

I1.1.8 Requerimientos de servicios
Todos los servicios requeridos en todas las etapas del proyecto son provistos en las cabeceras de

los municipios ya que cuentan con todos los servicios, insumos y material que es necesario
proveer en los sitios de trabajo, en lo referente a los combustibles, se cuentan con estaciones de
combustibles (gasolina y diésel) en las cabeceras municipales de los municipios circunvecinos.

Las planillas de barrenacion se estableceran en zonas desprovistas de vegetacion o vegetacion

moderada, zonas agricolas o caminos existentes; en algunos puntos serd necesario rehabilitar el
camino para poder establecer la plantilla de barrenacion.
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Fotografia 3. Planilla de barrenacion de camino preexistente.
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Fotografia 4. Muestran lugares potenciales para la barrenacion, donde se puede observar que son zonas desprovistas de
vegetacion, vegetacion moderada, y zonas agricolas, y en las cuales hay acceso por medio de caminos existente; en algunos casos,

solo se necesita hacer nivelacion del terreno para la instalacion de la maquinaria

Nuestra Cartera de Proyectos y Prospectos

Proyectos con estimacion de recursos

En esta etapa los recursos se encuentran validados y/o
auditados, y sirven para determinar nuevos proyectos
mineros, ya sea independientes o adheridos a las
unidades actuales.

Proyectos avanzados

En esta etapa, se define el tipo de recurso mediante la
perforacion en malla, y una vez que se tienen resultados
positivos de los estudios paramétricos y econdmicos.

Proyectos en desarrollo

Proyectos en etapa de barrenacion
0 en preparacion de esta.

Prospectos en evaluacidn

En esta etapa, los prospectos se someten a diversos
estudios geologicos, geofisicos y geoquimicos previo
a ser barrenados.

Cartera de prospectos

Conjunto de prospectos de interés para Pefoles
que seran estudiados para determinar su potencial.

I1.2 CARACTERISTICAS PARTICULARES DEL PROYECTO

Para llevar a cabo la exploracion minera superficial por barrenacion a diamante, se realiza una
serie de estudios previos para determinar blancos de perforacion.

Cadena de Valor

 GRRRILITI TR LIRILIEIE eI

Estimacion de recursos

Perforacion en malla

A~

Prospeccidn Regional / Ofrecimientos

Fig. 10 Cadena de valor de la exploracion minera.

Prospeccién regional
de seguimiento

Prospeccion regional
generativa
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LAS ETAPAS DE LA CADENA DE VALOR EXPLORACION MINERA SON:

1.

PROSPECCION REGIONAL GENERATIVA. - Se inicia con el analisis de
informacion para identificacion de areas de interés, a través de estudios conceptuales,
definiéndose blancos de exploracion.

PROSPECCION REGIONAL DE SEGUIMIENTO. - Mediante trabajos de campo,
geologia, geofisica, geoquimica, muestreos y barrenacion preliminar, se verifica el modelo
geoldgico y las areas potenciales de contener mineralizacion.

PROSPECTOS EN BARRENACION PARAMETRICA. - Consiste principalmente en
barrenacion a diamante o circulacion inversa, con la finalidad de investigar la cantidad y
calidad del mineral, geometria del deposito, profundidad, caracteristicas fisicas del
yacimiento.

PROYECTOS CON MALLA DE PERFORACION. - En caso del descubrimiento de
un cuerpo mineralizado se pasa a la etapa de exploracion avanzada cuyo objetivo es
caracterizar, delimitar y establecer el potencial de los recursos mineros.

PROYECTOS CON ESTIMACION DE RECURSOS. - Una vez conocido y delimitado
el yacimiento, se realiza un calculo de recursos, estableciendo los parametros técnicos y
econdémicos para su evaluacion y determinacion de su viabilidad de explotacion.

Especificamente los trabajos de campo inician en la etapa de prospeccion regional, con una
verificacion geologica y geofisica de la anomalia magnética detectada. Ademas de una inspeccion
de los componentes ambientales para determinar las caracteristicas correspondientes a zonas ya
perturbadas.

El proceso general de los programas de exploracion por barrenacion con diamante es el siguiente:
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Levantamientos
geologicos y
geofisicos del area

Arribo al lugar de
la plantilla de
barrenaciéon

Ejecucién de la
barrenacién y
obtencion de
muestras del
subsuelo
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Elaboracién de un
programa de
barrenos y
profundidad

Preparacién de las
planillas de
barrenacion

Andlisis en
laboratorio para la
obtencion de la
calidad de la
mineralizacion

Ubicacion
topografica de los
barrenos en el
campo

Se tramitan los per-
misos correspon-
dientes con los pro-
pietarios de los
predios

Analisis de los
resultados y
continuacion de la
barrenacién o cierre
del proyecto

Implementacién del
programa de
reforestacion y
restauracion del sitio

Fig. 11 Proceso de barrenacién de diamante.
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I1.2.1 Programa general de trabajo. Tiempo de la exploracion a 10 aiios.

CONCEPTO ANO

PREVIO 1 [2]|3][4a|s]|e[7]8]9] 10

1| ACTIVIDADES

PREVIAS

a) Manifestacién de Impacto Ambiental

b) Autorizaciéon MIA

c¢) Permiso de duefios de terrenos, firmados

2 | CONCURSO BDD

a) Bases e invitacion

b) Contrato BDD

3 | AREA DE INTERES ZACAZONAPAN

b) Preparacién de planillas

c) Perforaciéon BDD

d) Muestreo, ensaye e interpretacion

e) Limpieza del sitio

f) Restauracion del sitio

4 | AREA DE INTERES SAN JUDAS

b) Preparacién de planillas

c) Perforaciéon BDD

d) Muestreo, ensaye e interpretacion

e) Limpieza del sitio

f) Restauracion del sitio




I1.2.2 Preparacion del sitio

Ubicacion de las planillas de barrenacion: Reconocimiento de campo de los lugares propuestos
para barrenar, previo a la identificacion de imagenes o fotografias aéreas.

En la primera fase del estudio se utilizaron las cartas topograficas, geologicas y edafoldgicas
digitalizadas de la zona (E14A45, E14A46, E14A55 Y E14A56) a escala 1:185 000 por medio del
programa Arc Gis 10.0, ademas, con ayuda del mapa topografico se elabord el modelo digital de
elevacion con lo que se consigui6 clasificar las pendientes.

Para diferenciar la cobertura vegetal se utilizé una clasificacion supervisada aplicando el modelo
de méxima probabilidad (Maxlike) en el programa Idrisi version Selva. Las imagenes utilizadas
para dicha clasificacion son las del satélite Landsat del afo 2006, path/row 027/047 de la
proyeccion (UTM) zona 14 con un tamafio de pixel de 30 x 30 m. Utilizando un compuesto 3,4,5
(AVR). La fecha de la imagen corresponde a la época seca del afio, lo que permitira distinguir la
fenologia de las diferentes coberturas vegetales (Palacio-Aponte, 2002).

La clasificacion de la cobertura vegetal se elaborara en base a la Serie V, INEGI, 2018; donde de
acuerdo con la variedad de cobertura vegetal, se pueden apreciar el tipo de vegetacion y uso de
suelo, identificando asi 6 tipos en la zona de estudio: zonas de agricultura, pastizal inducido, selva
baja caducifolia, bosque de encino, bosque de pino y vegetacion secundaria

En esta clasificacion no se consideraron los asentamientos humanos pues estos generalmente se
encuentran en forma de caserios no mayores a 10 viviendas (INEGI, 2020) por lo que la
resolucion de la imagen no permite diferenciarlo de la vegetacion.

Rehabilitacion de caminos existentes: Las vias de acceso en algunos tramos, se encuentran en
malas condiciones y/o con material suelto como piedras y misma vegetacion, que se ha ido
acumulando; si es necesario se rehabilitara los caminos, es decir limpieza de maleza y deshierbe
del camino; en ningun momento habra derribo de arbolado o arbustos, solo pastos o vegetacion
menor.

Una vez que las vias de acceso estén debidamente rehabilitadas y se pueda transitar, se procedera a
ubicar el sitio del barreno y a transportar la maquinaria, equipo, insumos, personal, etc., que
permitan las maniobras suficientes para realizar las actividades de perforacion.

I1.2.3 Preparacion de planillas de barrenacion

Descripcion general de las planillas de barrenacion: Dentro del area de estudio, se pretende
habilitar planillas de barrenacion, que abarcaran una superficie aproximada de 10 x 15m (150m?),



MIA-P AMPLIACION DE EXPLORACION MINERA TIZAPA

cada una, para la instalacién temporal del equipo de perforacion; los barrenos de perforacion
tendran entre 2.75” a 3.5” de diametro, por aproximadamente 800 m de profundidad.

Fotografia 5. Vista del equipo de barrenacion (Nota: la imagen no corresponde a alguno de los puntos que se encuentran en
evaluacion).

El equipo que se coloca en las planillas de barrenacion consiste, en: una maquina de perforacion,
una estacion para almacenar temporalmente aditivos, combustibles y lubricantes y un camion pipa
que transporta el agua necesaria para los procesos, ademas de una tina de depdsito de agua y otra
para el deposito de los lodos de perforacion. En total el area a afectar por los lotes de barrenacion
sera de aproximadamente 27,000 m?, considerando que se utilicen las 180 planillas programadas.

El equipo de barrenacion es utilizado para extraer nicleos de roca a profundidad, para verificar la
presencia de mineral y evaluar la dimension y calidad del posible yacimiento mineral. El tipo de
perforacion utiliza rotacion y brocas impregnadas con diamantes sintéticos. La profundidad
programada de los barrenos es de 800 m en promedio, cada uno, con didmetros de barreno
variables entre 2.75” a 3.5”. La broca es enfriada con agua que se inyecta a través del interior de la
tuberia, para lo cual se utiliza una bomba auxiliar; ambos equipos, la perforadora y la bomba son
equipados con motor diésel.

Proceso de barrenacion: es la actividad clave en la exploracion minera, su importancia estriba en
verificar la presencia de mineral que pueda encontrarse en el subsuelo.

Para llevar a cabo el proceso de barrenacion en una zona ya seleccionada, los trabajadores deben
de tomar en cuenta las siguientes medidas de control de seguridad, de salud y de medio ambiente:

Riesgos al ambiente:

- Contaminacion de suelos por residuos peligrosos como estopas, plasticos y tierra
impregnada por aceites y aditivos biodegradables.
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- Contaminaciéon de suelos por derrames de grasas, aceites y agua con aditivos
biodegradables.

- Deforestacion.

- Incendios por uso de diésel y gasolina.

- Caceria y la afectacion a la flora y fauna.

Riesgos a la seguridad y la salud:

- Riesgo de pérdida de control de vehiculo/equipo; riesgo de aplastamiento y/o golpe a
extremidades: brindar primeros auxilios al personal lesionado y acudir a valoracion médica
en caso de requerirse y dar aviso al supervisor del contratista en turno, al departamento de
exploracion, geologia y seguridad.

- Riesgo por interaccién de maquinaria/equipo y persona; riesgo de aplastamiento y/o golpe
a extremidades: brindar primeros auxilios al personal lesionado y acudir a valoracion
médica en caso de requerirse y dar aviso al supervisor del contratista en turno, al
departamento de exploracion, geologia y seguridad.

- Riesgo por contacto con animales ponzofiosos / agresivos.
- Riesgo por exposicion a condiciones climaticas adversas.
- Riesgo por pérdida de control en el equipo de perforacion.

- Riesgo de incendio; se colocan dos extintores PQS de 9 kg de capacidad cada uno, o tres
extintores PQS de 6 kg de capacidad, dentro de cada estacion de forma accesible para el
perforista y ayudante.

En todo momento de actividad, llevar el equipo de proteccion personal:

- Casco de seguridad.

- Proteccion auditiva.

- Lentes de seguridad.

- Mascarilla para polvos.

- Overol con manga larga y reflejantes.

- Guantes de proteccion distal, de hule y carnaza._
- Zapatos de seguridad.

- Lampara minera (turno de noche).

- Amés y linea de vida.
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Fotografia 6. Equipo de proteccion del personal en la zona de barrenacion (Nota. la imagen no corresponde a
alguno de los puntos que se encuentran en evaluacion)

Personal que trabaja en una planilla de barrenacion

1 perforista: operador de la maquina.

2 ayudantes: para la maniobra de meter y sacar tuberia del barreno.

1 pipero: que acarrea agua para la perforacion.

1 residente: coordina los diferentes recursos.

1 supervisor operativo: al menos una vez al dia.

1 supervisor de seguridad y control ambiental: al menos una vez al dia.

Las especificaciones del proceso de barrenacion se describen a continuacion:

1. Programa de barrenacion.
Establece los barrenos programados y los caminos preexistentes de acceso.

2. Preparacion de estacion de barrenacion.
a. Se prepara la superficie de la estacion de barrenacion de acuerdo con el tamafio del
equipo y especificaciones ambientales.
b. Instalacion de pararrayos (época de lluvias).
c. Distribucion de los servicios:
a. Realizacion de carcamos o uso de tinas para recircular agua de perforacion.
Cuando se construyen el carcamo se coloca hule o recubrimiento de arcillas
para evitar las filtraciones.

b. Colocacion de “liner” en suelo (como medida preventiva) en parte inferior de
equipo.

c. Instalacion de equipo de preparacion de lodos de perforacion.

d. Colocacion de contenedor de agua (sefialando como méxima capacidad 80%).

e. Colocacion de insumos de perforacion: aditivos y grasas biodegradables.

f. Colocacion de zona de residuos peligrosos.
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Colocacion de zona de residuos urbanos.

Delimitacion de area de trabajo y colocacion de sefialética restrictiva.
Delimitacion de estacionamiento de vehiculos / equipo pesado.
Entrega de equipo de proteccion personal a todo el personal.
Instalacion de letrina (bafo portatil).

S = a1}
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Fotografia 7. Proteccién del suelo en mdquina de perforacion y cdrcamos.

Fotografia 8. Delimitacion de estacion de perforacion, instalacion de pararrayos.
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efialética, proteccion del suelo.

Fotografia 10. Colocacion de equipo de emergencia, depdsito para residuos domésticos.
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Fotografia 12. Proteccion del suelo con pldstico.

3. Instalacion de equipo de perforacion
a. Determinacion de rumbo e inclinacidon del equipo, de acuerdo con requisitos del
area de geologia.
b. Anclaje de la maquina.
Aterrizaje de equipo.
Verificacion de pararrayos (solicitar visto bueno del responsable de mantenimiento
eléctrico).
Revision de niveles de aceite, combustible de maquina.
Colocacion y revision de guardas.
Elaboracion de check list de perforacion.
Verificacion de equipo de proteccion personal en todo el personal.

/e

S0 o
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4. Perforacion

Estando instalada la maquina, anclada y con rumbo e inclinacion definida por topografo, y
después de haber realizado la lista de verificacion del equipo de perforacion, asi como la revision
de los niveles respectivos de la maquina, se da inicio al rompimiento del barreno.

La tuberia de perforacion consta de varios tubos de 3 m de longitud, conectados uno por uno, al
fondo se encuentra una broca cilindrica (diamante sintético impregnado en una matriz de acero de
diferente dureza, con insertos de tungsteno en la periferia). A esta tuberia de perforacion se le
conecta el swivel para el bombeo de agua y se inicia la perforacion; una vez lleno el tubo interior,
se baja el pescador y por medio de presion de agua, se saca el tubo interior jalado con el wire-line;
ya afuera se desconecta el pescador de la cabeza del tubo interior, se coloca una zapata para
proteger la rosca del tubo y se vacia el tubo interior en la canaleta para posteriormente acomodar
el nucleo en las cajas, teniendo cuidado de no perder la secuencia en que fue cortada.
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| T

Fotografia 14. Nicleo de roca.

El desazolve del carcamo se realiza periddicamente por el pipero y ayudante, de manera que no se
permita la acumulacion de sélidos finos y agua que se puedan derramar en suelo natural; la grasa
que se acumula en el agua es retirada con fibra absorbente; dicha agua se deposita donde indique
la empresa Minera Tizapa. Cabe hacer mencion que el agua utilizada se mantiene en recirculacion
durante todo el tiempo de la barrenacion.

Fotografia 15. Cdrcamo.

Cuando el proyecto se ubique dentro del area de transito de los pobladores locales, se colocara una
adecuada senalizacion preventiva, restrictiva, informativa o prohibitiva; en la que se haga
referencia a los trabajos que se realicen en la zona, con el objeto de evitar accidentes en el sitio del
proyecto.

42



MIA-P AMPLIACION DE EXPLORACION MINERA TIZAPA

Extraccion y acopio de muestras: como parte de la perforacion, se recolecta el ntcleo, el cual se
coloca dentro de cajas para su manejo, transporte y almacenamiento.

Fotografia 17. Almacén de niicleos de perforacion.
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11.2.4 ABANDONO DEL SITIO

Una vez terminada la perforacion en las planillas, se retira el equipo de perforacion y se
desinstalan los equipos auxiliares (bombas, pararrayos, tuberias, bafio portatil, carpas de
proteccion solar, estructuras metalicas, tinas y almacenes temporales); las planillas se dejan
limpias, libres de escombros generados por la barrenacion, sin chatarra, ni derrames de grasas o
aceites; en su caso, los carcamos se rellenan con el mismo material con el que se realizaron.

e Los carcamos utilizados durante la barrenacion se limpian y se rellenan, dejando la
topografia lo mas parecido a como la encontramos inicialmente.
e Al término de cada barreno se realiza la cementacion de una marca en la boca del

mismo, quedando sefialado y localizado mediante GPS.

Fotografia 18. La limpieza del sitio y cementacion de la boca del barreno.

I1.2.5 Construccion de obras asociadas o provisionales
No existen obras asociadas al proceso de exploracion.

I1.2.6 Utilizacion de explosivos
Para la etapa de exploracion no se requiere uso de explosivos.

I1.2.7 Generacion, manejo y disposicion de residuos solidos, liquidos y emisiones a la
atmosfera.
Los sitios y/o etapas del proyecto en donde se generaran emisiones atmosféricas, residuos

liquidos, sélidos y ruido, se dan principalmente en la etapa de barrenacion, considerando los
controles ambientales siguientes:
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Contaminacion atmosférica por el uso de combustibles fosiles. Los equipos a utilizar son
recientes y en buenas condiciones mecénicas, por lo que la generacion de contaminantes es
minima, y el bidéxido de carbono que es el principal producto de la operacion de los equipos de
combustion, es tomado para los procesos naturales de desarrollo de la vegetacion por lo que su
impacto es minimo; adicionalmente se cuentan con programas de mantenimiento preventivo y
correctivo a los vehiculos, equipo y maquinaria que se utiliza para la exploracion.

Ruido. Se considera que el ruido que se genera durante la barrenacion alejard a la fauna silvestre
del sitio de operacién de manera temporal; el proceso de barrenacion es rapido en cada planilla,
por lo que es probable que al término del procedimiento se restablezca la fauna en su lugar de
origen. Previo al inicio de exploraciones en cada planilla se realizara al ahuyentamiento de fauna
con base al programa de ahuyentamiento de fauna presentado en esta MIA.

Residuos peligrosos: En los trabajos de exploracion, rehabilitacion de las vias de acceso a las
areas de exploracion minera y la perforacion a diamante, los residuos peligrosos que se generan
principalmente, son los siguientes:

e Aceite gastado, solido impregnado con grasas y aceites (trapos, filtros, mangueras,
plésticos), suelo contaminado y recipientes que contuvieron materiales peligrosos.

Materiales peligrosos: Los principales materiales peligrosos utilizados en la perforacion son
aditivos, combustibles y lubricantes.

Cuadro 1: Manejo de residuos solidos

El mantenimiento de vehiculos, que se utilice en la exploracion se realizard en talleres
autorizados, verificando que los residuos peligrosos como estopas impregnadas de grasa y
aceite lubricante gastado, aceite usado, asi como filtros, resultantes de este mantenimiento, sean
manejados adecuadamente, almacenados temporalmente para su posterior traslado hacia los
centros de confinamiento controlados y no provoquen dafios al ecosistema.

El mantenimiento de maquinaria y equipo que se utilice en la perforacion se realizara en el sitio
de operacion de la barrenacion, por un mecanico especialista certificado; los residuos peligrosos
como estopas impregnadas de grasas y aceites, el aceite usado o gastado, asi como filtros,
resultantes de este mantenimiento, serdn manejados adecuadamente, almacenados
temporalmente para su posterior traslado hacia los centros de confinamiento controlados
mediante una empresa autorizada.

Los residuos solidos como carton, papel, plasticos, botes de aluminio y laton, vidrio, etc., seran
recolectados en tambos para luego trasladarlos a los sitios autorizados por las autoridades de las
cabeceras municipales.

Para prevenir la contaminacion del suelo por derrames de aceites, grasas y/o aditivos, se
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utilizaran charolas plasticas o metalicas, membranas plasticas y material absorbente. En caso de
que ocurra un derrame, se limpiard la zona y se manejaran, almacenaran y dispondran con una
empresa autorizada de los residuos peligrosos generados por dicho derrame y se dara aviso al
departamento de exploracion y al control ambiental de la empresa para su correcta recoleccion
de la zona afectada.

Fotografia 19. Almacenamiento temporal de insumos para perforacion debidamente etiquetados. Se observa como se encuentran
sobre material impermeable (nota: la imagen no corresponde a alguno de los puntos que se encuentran en evaluacion)

Cuadro 2: Aguas residuales

Aguas residuales

En las etapas de desarrollo del proyecto como son la rehabilitacion de caminos y preparacion de
planillas, no se generaran aguas residuales.

En cuanto a los servicios sanitarios, se contratardn letrinas o bafios portatiles para uso del
personal, los cuales seran manejados y mantenidos higiénicamente por una empresa recolectora.
En el proceso de perforaciéon no se generaran aguas residuales, ya que el agua utilizada es
decantada y reutilizada para mantener las caracteristicas fisicas y quimicas conferidas por los
aditivos; los lodos resultantes del proceso de perforacion serdn depositados en la presa de jales de
la Unidad Minera Tizapa.

Cuadro 3: Manejo de emisiones atmosféricas

De combustion. derivados de los gases de combustion de l1a maquinaria, su inicio y término
es igual al de la propia actividad. Como medida de control se exigira que los equipos estén
en oOptimas condiciones mecanicas y que tengan un Programa de mantenimiento
preventivo.

Organicos volatiles. No se generaran.

Solidos suspendidos. Emision de particulas derivadas de los movimientos del suelo a
consecuencia de la rehabilitacion de caminos y acondicionamiento del terreno para las
planillas de barrenacion, concluira a la par de la terminacion de la obra.

Para el control de las emisiones a la atmésfera no se cuenta con ningln tipo de tratamiento,
debido a que estas emisiones, se daran por un periodo corto de acuerdo con la actividad
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| proyectada; asi mismo se exigird un mantenimiento constante al equipo y maquinaria.

Cuadro 4: Manejo de ruido.

Ruido. La operacion de perforacion se realizara durante las 24 horas, la emision de ruido
por el uso de maquinaria de perforacion y uso de vehiculos sera temporal y concluira al
. momento de la terminacion de cada barreno.

I1.2.8 Infraestructura para el manejo de los residuos
Dentro de las actividades contempladas en la exploracion minera se prevé la generacion de

residuos solidos y liquidos; en la siguiente Tabla se describe la infraestructura utilizada:

Residuos peligrosos

Se dispone de un almacén temporal de residuos peligrosos ubicado al interior de la Unidad
Minera Tizapa, conformado de la siguiente manera:

Aproximadamente de 50 m?, piso de cemento impermeabilizado, techo de lAmina y cercado
con malla ciclonica, sistema de tierras, apartarrayos, dique de contencidon, puerta y
candado; ademas cuenta con sefializacion preventiva, informativa y prohibitiva; bascula
para pesar los residuos a su ingreso y salida.

Dentro del almacén temporal de residuos peligrosos se colocan sobre tarimas plasticas los
contenedores de 200 litros, para manejar, almacenar y disponer de los residuos peligrosos
generados.

S 5 W
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Residuos no peligrosos

En areas operativas, almacenes y campamentos, se cuenta con contenedores identificados para
separar residuos no peligrosos tales como: plastico y PET, papel y carton, aluminio y residuos
organicos (desechos de alimentos).

&J Residuos
peligrosos|

Fotografia 21. Separacién de residuos no peligrosos en planilla y dreas operativas.

CAPITULO III.

VINCULACION CON LOS INSTRUMENTOS DE PLANEACION Y
ORDENAMIENTOS JURIDICOS APLICABLES

ITI.1 Ley Minera

Son los articulos 19, fraccion I, 20 y 39 de la Ley Minera, los que establecen los derechos y
obligaciones de los particulares que ostentan la concesion de una mina. Entre los mas importantes
se mencionan los siguientes:
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Articulo 19.- Las concesiones mineras confieren derecho a:

Parrafo reformado DOF 28-04-2005

L- Realizar obras y trabajos de exploracion y explotacion dentro de los lotes mineros que
amparen;

Articulo 20.-...

Las obras y trabajos de exploracion y explotacion de carbon en todas sus variedades, en terrenos
amparados por asignaciones petroleras o por contratos para la exploracion y extraccion de
hidrocarburos, en términos de la Ley de Hidrocarburos, solo podrdn ejecutarse con autorizacion
de la Secretaria, que solicitara opinion favorable a la Secretaria de Energia.

Las obras y trabajos de exploracion y de explotacion que se realicen dentro de poblaciones,
presas, canales, vias generales de comunicacion y otras obras publicas, en los zocalos
submarinos de islas, cayos y arrecifes, el lecho marino y el subsuelo de la zona economica
exclusiva, en las areas naturales protegidas, asi como las que se efectuen dentro de la zona
federal maritimo terrestre, unicamente podran realizarse con autorizacion, permiso, o concesion
segun el caso, de las autoridades que tengan a su cargo los referidos bienes, zocalos, lecho
marino, subsuelo, las areas o las zonas citadas, en los términos que senialen las disposiciones
aplicables.

Articulo 39.- En las actividades de exploracion, explotacion y beneficio de minerales o
sustancias, los concesionarios mineros deberdan procurar el cuidado del medio ambiente y la
proteccion ecologica, de conformidad con la legislacion y la normatividad de la materia.

I11.2 Ley General del Equilibrio Ecolégico y de la Proteccion al Ambiente (LGEEPA)
El articulo 28 del presente instrumento, establece el procedimiento de Impacto Ambiental, a

traves del cual la SEMARNAT, las condiciones a que se sujetard la realizacion de obras y
actividades que puedan causar desequilibrio ecologico o rebasar los limites y condiciones
establecidos en las disposiciones aplicables para proteger el ambiente y preservar y restaurar los
ecosistemas, a fin de evitar o reducir al minimo sus efectos negativos sobre el medio ambiente.
Para ello, en los casos en que determine el Reglamento que al efecto se expida, quienes pretendan
llevar a cabo alguna de las siguientes obras o actividades, requeriran previamente la
autorizacion en materia de impacto ambiental de la Secretaria:

111.- Exploracion, explotacion y beneficio de minerales y sustancias reservadas a la Federacion en

los términos de las Leyes Minera y Reglamentaria del articulo 27 Constitucional en Materia
Nuclear;
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Asi mismo, la LGEEPA establece que el particular que realice un proyecto conforme al articulo 28
citado, deberd a su vez, cumplir con las medidas de mitigacion y compensacion aplicables a fin de
minimizar o reparar los efectos que cause, tal y como se explica en los siguientes articulos:

Articulo 15.- Para la formulacién y conduccion de la Politica ambiental y la expedicion de
Normas Oficiales Mexicanas y demds instrumentos previstos en esta Ley, en materia de
preservacion y restauracion del equilibrio ecoldgico y proteccion al ambiente, el ejecutivo federal
observara los siguientes principios:

IV.- Quien realice obras o actividades que afecten o puedan afectar al ambiente, estd obligado a
prevenir, minimizar o reparar los dafios que cause, asi como asumir los costos que dicha
afectacion implique. Asi mismo debe incentivarse a quien proteja el ambiente aproveche de
manera sustentable los recursos naturales;

Articulo 30.- Para obtener la autorizacion a que se refiere el articulo 28 de esta Ley, los
interesados deberan presentar a la Secretaria una Manifestacion de Impacto Ambiental, la cual
debera de contener, por lo menos, una descripcion de los posibles efectos en el o los ecosistemas
que pudieran ser afectados por la obra o actividad de que se trate, considerando el conjunto de los
elementos que los conforman, asi como las medidas preventivas, de mitigaciéon y las demas
necesarias para evitar y reducir al minimo los efectos negativos sobre el ambiente.

Articulo 108.- Para prevenir y controlar los efectos generados en la exploracion y explotacion de
los recursos no renovables en el equilibrio ecoldgico e integridad de los ecosistemas, la Secretaria
expedira las normas oficiales mexicanas que permitan:

II. La Proteccion de los suelos y de la flora y fauna silvestre, de manera que las alteraciones
topograficas que generen esas actividades sean oportunas y debidamente tratadas;

A través de la presente Manifestacion de Impacto Ambiental se cumple el requisito de que el
proyecto sea evaluado y dictaminado en materia de impacto ambiental; para las acciones que este
involucra se han establecido una serie de acciones y medidas de mitigacion y compensacion que
seran ejecutados a efecto de minimizar los impactos ambientales que en su momento se
identifiquen y evalten.

I11.3 Del Reglamento de la Ley General de Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al ambiente
en materia de evaluacion del impacto ambiental

Articulo 50.- Quienes pretendan llevar a cabo alguna de las siguientes obras o actividades,
requeriran previamente la autorizacion de la Secretaria en materia de impacto ambiental:
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L) EXPLORACION, EXPLOTACION Y BENEFICIO DE MINERALES Y SUSTANCIAS
RESERVADAS A LA FEDERACION:

II. Obras de exploracion, excluyendo las de prospeccion gravimétrica, geologica superficial,
geoeléctrica, magnetotelurica, de susceptibilidad magnética y densidad, asi como las obras de
barrenacion, de zanjeo y exposicion de rocas, siempre que se realicen en zonas agricolas,
ganaderas o eriales y en zonas con climas secos o templados en donde se desarrolle vegetacion de
matorral xerofilo, bosque tropical caducifolio, bosques de coniferas o encinares, ubicadas fuera
de las dreas naturales protegidas, ...

De conformidad con los datos obtenidos en campo se concluy6 que el proyecto a realizar presenta
un clima diferente a los supuestos de la NOM-120-SEMARNAT-2020, (clima célido), por lo cual
no se ajustaa dicha Norma, ademas de tratar de realizar exploraciones en la zona correspondiente
al cerro de Santa Rosa, el cual se encuentra ubicado en una area natural protegida de caracter
estatal, por lo que derivado de estos puntos importantes como son un clima diferente a los secos y
templados y el que se pretendan realizar exploraciones en un area natural protegida de caracter
estatal, se ajusta al fundamento indicado en el articulo 5, inciso L, fraccion II, del reglamento en
materia de Impacto ambiental de la Ley General del Equilibrio Ecologico y la Proteccion al
Ambiente, por lo que se presenta la siguiente Manifestacion Ambiental modalidad particular.

Como punto particular y derivado del analisis realizado en esta manifestacion se llevaran a cabo
las actividades de exploracion en zonas consideradas como perturbadas y desprovistas de
vegetacion; el andlisis a detalle se explica en el capitulo IV, sin embargo, si bien el articulo 5
inciso O) del Reglamento establece como otro supuesto para obtener la autorizacion en materia de
impacto ambiental el realizar el Cambio de Uso de Suelo de areas forestales; asi como en selvas y
zonas aridas; en el presente proyecto de exploracion no se prevé generar un cambio de uso de
suelo, dado que no habra vegetacion que sea removida para efectuar la barrenacidon; como se
sefiald anteriormente, las areas donde se realizaran las actividades de exploracion se encuentran
previamente impactadas por actividades agricola y algunas de las planillas para perforacion se
encuentran ubicadas dentro del area de influencia de la Unidad Minera Tizapa.

Para llegar a los sitios de perforacion, se utilizardn los caminos ya existentes en la zona, sin
necesidad de abrir nuevos caminos, evitando causar impactos en la flora y fauna del lugar.

De acuerdo con lo dispuesto por el Articulo 35 de la LGEEPA y 12 fraccion 111, de su Reglamento
en materia de evaluacion del impacto ambiental, el proyecto debe ser vinculado con las diferentes
disposiciones juridicas ambientales, asi como con los diferentes instrumentos de ordenamiento del
territorio que le resultan aplicables.

De acuerdo con lo anterior, para el presente capitulo se han revisado los documentos relativos a las

Leyes y Reglamentos Federales en materia ambiental, Programas de Ordenamiento Ecoldgico
Territorial y Local, asi como Decretos y Programas de Areas Naturales Protegidas y demas
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instrumentos de politica ambiental aplicables o de interés para la zona donde se pretende
desarrollar el proyecto.

De esta manera, en las siguientes secciones se describe la vinculacion del proyecto con los
diferentes instrumentos ambientales y ordenamientos juridicos aplicables en materia ambiental y
de regulacion de uso del suelo en la localidad.

I11.4 Programa de Ordenamiento Ecologico General del Territorio (POEGT)

El POEGT publicado en el Diario oficial de la Federacion, el 7 de septiembre de 2012, propone
sentar las bases para planificar los usos del suelo en el territorio nacional y las zonas sobre las
cuales la nacidon ejerce soberania y jurisdiccion, incorporando la variable ambiental en las
actividades de los Sectores de la Administracion Publica Federal, cuyas atribuciones incidan en el
patron de ocupacion del territorio, de modo que se protejan las zonas criticas para la conservacion
de la biodiversidad y de los bienes y servicios ambientales.

La planificacion tiene un esquema participativo, transversal e integral que permita articular las
politicas, programas y acciones de los tres 6rdenes de gobierno con la participacion de la sociedad
civil organizada, para regular o inducir las actividades en el territorio en armonia con el ambiente
y tomando en cuenta los distintos intereses, al modificar la visién del pais y por los beneficios
sectoriales que supone; el POEGT contribuye a dar certidumbre a la inversion publica y seguridad
para realizar distintas actividades, y con ello, elevar la competitividad.

El POEGT, incluye en términos de la LGEEPA y del Articulo 26 de su Reglamento en Materia de
Ordenamiento Ecoldégico (ROE), una regionalizacion ecoldgica en la que se identifiquen areas de
atencion prioritaria y areas de aptitud sectorial, asi como los lineamientos y estrategias ecologicas
aplicables a la misma. Esta regionalizacion responde a los intereses y métodos del presente
Programa y estd basada en unidades territoriales sintéticas constituidas a partir de la integracion de
los principales factores del medio biofisico, clima, relieve, vegetacion y suelo.

En este sentido, de acuerdo con el analisis realizado en cuestion (integracion del poligono donde

se pretende explorar, en la cartografia del POEGT), se hace mencion que el predio a evaluar se
encuentra ubicada en la region: 18.19

Cuadro 3: unidad ecologica

18.1 67 DEPRE- FORESTAL | AGRICULTURA | POBLACIO-NAL SCT RESTAURACION Y MEDIA 1,2,3,4,5,6,
9 SION DEL MINERIA GANADERIA PRESER- PUEBLOS APROVECHAMIENTO 7,8,12,13, 14,
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BALSAS VACION DE INDIGENAS | SUS-TENTABLE 15, 15 BIS, 27,
FLORA Y 28,29, 30, 33,
FAUNA 34,35,36,37,
38,40, 41, 42,
43, 44
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PLANO PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO GENERAL DEL TERRITORIO (POEGT)
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Fig. 12 Plano del Programa de Ordenamiento Ecologico General del Territorio.
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Por lo que tomando en cuenta lo dispuesto en las fichas del POEGT, se hace mencion que el
proyecto consistente en exploraciones en tres municipios del Estado de México le corresponde la
UAB 67, y como eje rector del desarrollo se encuentra la Mineria, por lo que tomando en cuenta
las estrategias dirigidas a lograr la sustentabilidad ambiental del territorio, establecidas en el
Grupo I, estrategia No. 15. Aplicacion de los productos del Servicio Geoldgico Mexicano al
desarrollo econdémico y social, y al aprovechamiento sustentable de los recursos naturales no
renovables y 15 bis. Consolidar el marco normativo ambiental aplicable a las actividades mineras,
a fin de promover una mineria sustentable, se puede concluir que el proyecto ha sido congruente y
pretende tener mejorias en cuento a su normatividad para promover la mineria sustentable, que es
una de los objetivos de la Minera Tizapa, ya que ha impulsado las condiciones necesarias para el
desarrollo del municipio de Zacazonapan, por lo que el proyecto es congruente con el POEGT, ya
que la operacion del proyecto es congruente al aprovechar de manera sustentable la mineria que
desde décadas pasadas ha trabajado en este lugar.

I1L.5 Actualizacion del Programa de Ordenamiento Ecologico del Territorio Del Estado De
México (POETEM), Publicado en la Gaceta de Gobierno de fecha 11 de mayo de 2023.

El Ordenamiento Ecoldgico es el instrumento de planeacién que establece la legislacion ambiental
para regular o inducir el uso del suelo y las actividades productivas, con el fin de lograr la
proteccion del medio ambiente y la conservacion y el aprovechamiento sustentable de los recursos
naturales, a partir del andlisis de las tendencias de deterioro y las potencialidades de
aprovechamiento de estos.

Su objetivo principal es determinar las distintas 4reas ecolodgicas que se localicen en el territorio,
describiendo sus atributos fisicos, bioticos y socioecondmicos, asi como el diagnostico de sus
condiciones ambientales; regular, fuera de los centros de poblacion, los usos del suelo con el
proposito de proteger el ambiente, conservar, restaurar y aprovechar de manera sustentable los
recursos naturales respectivos, asi como establecer los criterios de regulacion ecoldgica para la
proteccion, conservacion, restauracion y aprovechamiento racional de los mismos, a fin de que
sean considerados en los planes o programas de desarrollo urbano correspondientes.

I11.5.1 POLITICAS AMBIENTALES TERRITORIALES DEL POETEM.

Los criterios empleados para la determinacion de las politicas ambientales aplicables en el
territorio estatal incluyen: tipo de suelo (textura, profundidad), pendiente, precipitacion anual,
cobertura vegetal, procesos erosivos, usos de suelo actual y potencial.

En este sentido, el POETEM se orienta crecimiento economico y social de la region y elevar el

nivel de vida de sus habitantes, mediante el aprovechamiento racional de sus recursos naturales,
con énfasis en las alternativas de usos de suelo, respecto a las actividades productivas (agricola,
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pecuaria, forestal, acuicola y minera); ademés de la proteccion, conservacion, restauracion y
fomento productivo de las areas naturales protegidas, dentro del Estado.

De acuerdo al objetivo del proyecto y con la finalidad de dar continuacién con la exploracion de
las zonas en los nuevos poligonos no explorados las UGAS, analizadas en este estudio y las que se
tomaran en consideracion de acuerdo a las areas de estudio, son las siguientes, las cuales se
presentan en el siguiente plano:

Ubicacion geografica en un mapa de las Ugas de acuerdo con el POETEM Yy la delimitacion
respecto a los lotes mineros (zona de estudio):
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PLANO DE UNIDADES DE GESTION AMBIENTAL (POETEM ESTADO DE MEXICO)

2179000 2182000 2185000 2188000 2191000 2194000
! ! 1 — 1 1 1
. ry
Otzoloapan #*
)
- y A o / 8
> Es;ado de México 5
o~ : b/ 2
- -
s
8
e
g
2
2
2
8
S
Y
2
2
8
S
8
I3
8
=)
g
¢’ 2
Y - RH18Gf 2
J 8
Ac’
Nt
N >
4 ! P S g
4 v . -
g
&
< -~ P
Ynm!° Sources: Esri, HERE, Garmin, Intermap, increment P Corp., GEBCO, USGS, FAO; NPS, NRCAN,
.. GeoBase, IGN, Kadaster NL, Ordnance Survey, Esri Japan, METI, Esri China (Hong Kong), (c)
P ~'OpenStreetMap contributors, and the GIS User Community. o 8
T T T T T ]
2179000 2182000 2185000 2188000 2191000 2194000 E

Simbologia

] zona de Exploracion [ UA-0776

UGAS POETEM [ usaorss 3 "

I ute I usa-orer Mme_ra leaFa )

[ [ I usa o501 Predio: Conjunto de Predios

B usao7a2 I uca-0s07 Municipios: Zacazonapan, Temascaltepec
I uca-o7ar I uca-0s 1t y Otzoloapan

I ucao7ss [ usa-0s1e Entidad: Estado de México

[ uea-07s8 I uca-0s27 Superficie del proyecto: 6,636.74 ha.
[ Jucaarsy N ucA-0834

I ucA-0764 [ uca-08s7 Region Hidrolégica RH18 Balsas

[ uea-07Tt [ uea-0910 Cuenca G "Cutzamala" Subcuenca f
[ uea-0774 c]suhcuenca RH18Gf-Temascatepec || "Temascaltepec” RH18Gf

DATOS DEL PROYECTO

Proyecto: MIA-P Ampliacién de Exploracion

(SAN SIMON DE ‘GUERRERO
TEXCALTITLAN|

Elaboro: Ing. Fernando Garcia, 06/01/2025
LUVIANOS

TEJUPILCO

AMATEPEC

DATOS DE PROYECCION
Datum: ITRF 1992
ESCALA: 1:70,000 Central Meridian: -99.0000
Units: Meter

Coordinate System: UTM Zone 14N ITRF92
False Easting: 500,000.0000
Scale Factor: 0.9996
0 1 2 4
km

Projection: Transverse Mercator
N False Northin .0000
Latitude Of Origin: 0.0000
Fig. 13. Plano de Unidades de Gestion Ambiental.

57



UGA
UGA

ANPE-026

ANPE-028

UGA-0737
UGA-0742

UGA-0747

UGA-0754

UGA-0758

UGA-0759
UGA-0763

UGA-0764

UGA-0766
UGA-0768

UGA-0771

UGA-0771

UGA-0771

UGA-0771

UGA-0774

UGA-0776

UGA-0783
UGA-0786

UGA-0796

UGA-0797
UGA-0801

UGA-0807

UGA-0807

UGA-0809
UGA-0811
UGA-0814

UGA-0818

UGA-0819

UGA-0822
UGA-0825

Politica General

Politica General
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Aprovechamiento
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Conservacion -
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Conservacion
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Restauracion
Conservacion -
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Usos Permitidos

Usos Permitidos

Usos permitidos conforme al Decreto y
Programa de Manejo.

Usos permitidos conforme al Decreto y
Programa de Manejo.

Agricultura, Forestal maderable, Forestal no
maderable, Ganaderia extensiva,

Agricultura, Forestal no maderable,
Forestal maderable, Forestal no maderable,
Ganaderia extensiva,

Forestal maderable, Forestal no maderable,
Ganaderia extensiva,

Acuacultura, Agricultura, Forestal
maderable, Forestal no maderable,
Ganaderia extensiva,

Forestal maderable, Forestal no maderable,
Ganaderia extensiva,

Forestal no maderable,

Agricultura, Forestal maderable, Forestal no
maderable, Ganaderi extensiva,

Forestal maderable, Forestal no maderable,
Ganaderia extensiva,

Forestal no maderable,

Agricultura, Forestal no maderable,
Agricultura, Forestal no maderable,
Agricultura, Forestal no maderable,

Agricultura, Forestal no maderable,
Agricultura, Forestal maderable, Forestal no
maderable, Ganaderia extensiva,
Agricultura, Forestal maderable, Forestal no
maderable, Ganaderia extensiva,

Forestal maderable, Forestal no maderable,
Ganaderia extensiva,

Forestal no maderable,

Forestal maderable, Forestal no maderable,
Ganaderia extensiva,

Agricultura, Forestal maderable, Forestal no
maderable,

Agricultura, Forestal no maderable,
Forestal maderable, Forestal no maderable,
Ganaderia extensiva,

Forestal maderable, Forestal no maderable,
Ganaderia extensiva,

Forestal maderable, Forestal no maderable,
Ganaderia extensiva,

Agricultura, Forestal no maderable,

Acuacultura,

Forestal maderable, Forestal no maderable,
Ganaderia extensiva,

Forestal maderable, Forestal no maderable,
Ganaderia extensiva,

Agricultura, Forestal no maderable,
Agricultura, Forestal maderable, Forestal no

Usos Permitidos 1

Usos Permitidos 1

Infraestructura, Mineria, Turismo alternativo,

Infraestructura, Mineria, Turismo alternativo,
Infraestructura, Mineria, Turismo alternativo,

Infraestructura, Mineria, Turismo alternativo,

Infraestructura, Turismo alternativo,

Infraestructura, Turismo alternativo,

Mineria, Turismo alternativo,
Infraestructura, Mineria, Turismo alternativo,

Infraestructura, Mineria, Turismo alternativo,

Mineria, Turismo alternativo,

Infraestructura, Mineria, Turismo alternativo,
Infraestructura, Mineria, Turismo alternativo,
Infraestructura, Mineria, Turismo alternativo,
Infraestructura, Mineria, Turismo alternativo,
Infraestructura, Mineria, Turismo alternativo,
Infraestructura, Mineria, Turismo alternativo,

Infraestructura, Mineria, Turismo alternativo,

Mineria, Turismo alternativo,
Infraestructura, Mineria, Turismo alternativo,

Infraestructura, Mineria, Turismo alternativo,

Infraestructura, Mineria, Turismo alternativo,
Infraestructura, Mineria, Turismo alternativo,
Infraestructura, Mineria, Turismo alternativo,

Infraestructura, Mineria, Turismo alternativo,
Infraestructura, Mineria, Turismo alternativo,

Mineria, Turismo alternativo,
Infraestructura, Mineria, Turismo alternativo,

Infraestructura, Mineria, Turismo alternativo,

Infraestructura, Mineria, Turismo alternativo,
Infraestructura, Mineria, Turismo alternativo,
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Conservacion -
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Proteccion
Conservacion -
Restauracion

Restauracion

Restauracion
Conservacion -
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Restauracion
Restauracion

Restauracion
Conservacion -
Restauracion

Proteccion
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Conservacion -
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Restauracion
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Conservacion -
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sustentable - Conservacion
Aprovechamiento
sustentable - Restauracion
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Zonas Urbanas-
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maderable, Ganaderia extensiva,
Agricultura, Forestal maderable, Forestal no
maderable, Ganaderia extensiva,
Acuacultura, Agricultura, Forestal
maderable, Forestal no maderable,
Ganaderia extensiva,

Acuacultura, Agricultura, Forestal no
maderable, Ganaderia extensiva,
Acuacultura, Agricultura, Forestal no
maderable, Ganaderia extensiva,

Forestal maderable, Forestal no maderable,
Ganaderia extensiva,

Agricultura, Forestal maderable, Forestal no
maderable, Ganaderia extensiva,

Acuacultura,
Agricultura, Forestal maderable, Forestal no
maderable, Ganaderia extensiva,

Acuacultura,

Agricultura, Forestal no maderable,
Agricultura, Forestal maderable, Forestal no
maderable, Ganaderia extensiva,
Agricultura, Forestal maderable, Forestal no
maderable, Ganaderia extensiva,

Acuacultura,

Agricultura, Forestal maderable, Forestal no
maderable,

Agricultura, Forestal maderable, Forestal no
maderable,

Agricultura, Forestal maderable, Forestal no
maderable,

Agricultura, Forestal maderable, Forestal no
maderable, Ganaderia extensiva,

Forestal no maderable,

Acuacultura, Agricultura, Forestal no
maderable, Ganaderia extensiva,
Agricultura, Forestal maderable, Forestal no
maderable, Ganaderia extensiva,
Agricultura, Forestal maderable, Forestal no
maderable,

Agricultura, Forestal maderable, Forestal no
maderable, Ganaderia extensiva,
Agricultura, Forestal maderable, Forestal no
maderable, Ganaderia extensiva,

Forestal maderable, Forestal no maderable,
Ganaderia extensiva,

Acuacultura, Agricultura, Forestal no
maderable, Ganaderia extensiva,
Acuacultura, Agricultura, Forestal no
maderable, Ganaderia extensiva,

Usos definidos conforme al Plan Municipal
de Desarrollo Urbano

Usos definidos conforme al Plan Municipal
de Desarrollo Urbano

Usos definidos conforme al Plan Municipal
de Desarrollo Urbano

Infraestructura, Mineria, Turismo alternativo,

Infraestructura, Mineria, Turismo alternativo,
Infraestructura, Mineria, Turismo alternativo,
Infraestructura, Mineria, Turismo alternativo,
Infraestructura, Mineria, Turismo alternativo,

Infraestructura, Mineria, Turismo alternativo,

Mineria, Turismo alternativo,

Infraestructura, Mineria, Turismo alternativo,

Mineria, Turismo alternativo,
Infraestructura, Mineria, Turismo alternativo,
Infraestructura, Mineria, Turismo alternativo,

Infraestructura, Mineria, Turismo alternativo,

Infraestructura, Mineria, Pesca, Turismo alternativo,

Infraestructura, Mineria, Turismo alternativo,
Infraestructura, Mineria, Turismo alternativo,
Infraestructura, Mineria, Turismo alternativo,

Infraestructura, Mineria, Turismo alternativo,

Mineria, Turismo alternativo,

Infraestructura, Mineria, Turismo alternativo,
Infraestructura, Mineria, Turismo alternativo,
Infraestructura, Mineria, Turismo alternativo,
Infraestructura, Mineria, Turismo alternativo,
Infraestructura, Mineria, Turismo alternativo,
Infraestructura, Mineria, Turismo alternativo,
Infraestructura, Mineria, Turismo alternativo,

Infraestructura, Mineria, Turismo alternativo,

Derivado de lo anterior y dado que el POETEM es un instrumento regulador del uso de suelo en el
Estado de México, y con caracter inductivo para los particulares; al realizar el analisis de los usos
permitidos en las UGAS en las cuales se encuentran los nuevos poligonos y dentro de estos las
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areas donde se llevaran las perforaciones, la mayoria se encuentra como uso permitido la mineria,
sin embargo cabe aclarar que dichas actividades mineras son referidas a la explotacion de
materiales pétreos, actividades permitidas y autorizadas por el Gobierno del Estado de México;
pero las actividades de exploracion minera, objeto de este estudio, corresponde su autorizacioén a
la federacion. Punto muy importante de este estudio es que las areas seleccionadas para las
actividades de perforacion, han sido elegidas a través del analisis SIG, y que se eligieron zonas
desprovistas de vegetaciéon o vegetacion moderada, terrenos agricolas y principalmente que se
encuentren en caminos (areas totalmente perturbadas); por otro lado es un proyecto que traerad
beneficios econdmicos y sociales a las poblaciones aledaiias, los cual es aceptable en la Politica de
Proteccion ya que permiten conservar las condiciones ambientales que prevalecen en la zona de
influencia del proyecto y con ello lograr un beneficio econdmico y social a la poblacion aledaiia,
asi como la factibilidad ambiental del mismo.

I11.6 Programa de Ordenamiento Ecologico de la Region de la Mariposa Monarca, en
el Territorio del Estado de México. Publicado el miércoles 26 de Diciembre de 2007,
en la Gaceta del Gobierno del Estado de México, Periodico Oficial del Estado Libre y
Soberano de México.

Este Ordenamiento Ecoldgico es un instrumento de apoyo a la planeacién territorial que busca el
balance entre las actividades productivas y la conservacion de la naturaleza, con base en la
identificacion de las potencialidades del territorio, la demanda y el uso actual de los recursos
naturales (aptitud territorial) para orientar el desarrollo regional a partir de la participacion activa
de la sociedad.

Que dada la relevancia de la zona y en un esfuerzo para orientar el desarrollo regional hacia la
sustentabilidad, en 1988, los Gobiernos de los Estados de México y Michoacén, en coordinacion
con la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, SEMARNAT, impulsaron la primera
propuesta de Programa de Ordenamiento Ecologico para la Region (POETMM), elaborado por el
Colegio de México.

La Region de la Mariposa Monarca, se ubica entre los Estados de México y Michoacén, en la
Sierra de Chincua. Esta es una de las zonas consideradas de atencion prioritaria por la Secretaria
de Medio Ambiente y Recursos Naturales, SEMARNAT, por ser la region donde el Lepiddptero
(Danaus plexpipus) mariposa monarca, efectia anualmente su hibernacion y reproduccion, por lo
que ha sido considerada por la Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la
Biodiversidad, como una Region Terrestre Prioritaria.

El Ordenamiento Ecologico de la Region de la Mariposa Monarca, es un programa regional

elaborado con informacién técnica a escala 1:250,000. La Region esta integrada por 93 unidades
de gestion ambiental en los 11 municipios del Estado de México y 16 de Michoacan.

60



MIA-P AMPLIACION DE EXPLORACION MINERA TIZAPA

Para el caso de los 11 municipios del Estado de México. El Modelo de Ordenamiento Ecoldgico se
encuentra conformado por 49 unidades de gestion ambiental y comprende ocho tipos de usos de
suelo predominante, distribuyéndose de la siguiente manera: Areas Naturales Protegidas 6.21%,
Forestal 4.63%, Provision de Bienes y Servicios Ambientales (PBSA) 25.29%, Agricola de
Temporal 45.79%, Agricultura de Riego 8.25%, Pecuario 7.51%, Cuerpos de Agua 1.84% y
Asentamientos Humanos 0.48%.

Y uno de los 11 municipios del Estado de México, que abarcan el poligono del Programa de
Ordenamiento Ecologico de la Region de 1a Mariposa Monarca, en el Territorio del Estado
de México.

Los criterios ecologicos que le corresponden son:

U 86 Forestal PBSA/ Conflicto muy | Aprovechamiento L2 L6 medio
Agroforestal bajo
U 87 Agricultura | Pecuaria Conflicto Aprovechamiento L3 medio
de temporal moderado
U 88 Agricola de | Areas Naturales | Conflicto alto | Proteccion L4 18 Medio
Riego Protegidas
U 89 Pecuario PBSA/ Conflicto muy | Aprovechamiento L4L6LS8 Bajo
Agroforestal alto

Conforme a este analisis le corresponden una politica de Aprovechamiento y de Proteccion, segiin
el Programa de Ordenamiento Ecolégico de la Region de la Mariposa Monarca, en el
Territorio del Estado de México, las cuales se enuncian como sigue:

Politica de Proteccion: Se aplica a areas naturales que son susceptibles de integrarse al Sistema
de Areas Naturales Protegidas federal o estatal, o que ya forman parte de él. Con esta Politica se
busca proteger los ambientes naturales con caracteristicas relevantes, con el fin de asegurar el
equilibrio y la continuidad de los procesos evolutivos y ecologicos, asi como salvaguardar la
diversidad genética de las especies silvestres y acuaticas, principalmente las endémicas, raras,
amenazadas o en peligro de extincion.

Politica de aprovechamiento: se aplicara a aquellas areas en donde se tienen caracteristicas
adecuadas para un uso optimo de los recursos naturales y/o para el desarrollo agropecuario o
forestal. En estas areas sera permitida la explotacion y el manejo de los recursos naturales
renovables y no renovables, en forma tal que resulte eficiente socialmente y no impacte
negativamente el ambiente.
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Por lo que al realizar el analisis de las Politicas ambientales aplicables a las actividades de
exploracion en el municipio de Temascaltepec respecto del Programa de Ordenamiento
Ecolégico de la Region de la Mariposa Monarca, en el Territorio del Estado de México, el
proyecto no se contrapone con ellas, ya que la politica de aprovechamiento principalmente, se
enfoca a comentar que se aplicard que serd permitida la explotacion y el manejo de los recursos
naturales renovables y no renovables, en forma tal que resulte eficiente socialmente y no impacte
negativamente el ambiente, por lo tanto el proyecto se somete a evaluacion de Impacto Ambiental,
aunado a que las areas de las exploraciones, se restaurardn de forma inmediata una vez
abandonado el sitio, con el fin de asegurar y dar continuidad a los procesos evolutivos y
ecologicos a ocurrir en el lugar.

Criterios de regulacion ecologica aplicables al proyecto:

y/o transitar ha-
cia los wusos de
mayor aptitud, en

las dreas que
presentan
conflictos muy
bajos

servicios ambientales.

prevision de bienes y
servicios.

4.- Mantener y/o tran- | El uso del suelo | En los puntos de
sitar del uso agricola a | podra ser agricola, | barrenacion una  vez
agroforestal. pero de preferencia | terminado el
debera de ser | procedimiento, se inicia
agroforestal. su restauracion de
inmediato y en algunos
puntos se incluye una
reforestacion del area
afectada por lo que se
cumplird con este criterio
incluso se mejorara el
L2. Implementar ecosistema presente.
medidas correc- | 5-  Mantener y/o | El uso del suelo | Como se indicé en el
tivas que per- | transitar del uso forestal | podra ser forestal | punto anterior una vez
mitan mantener  al forestal sustentable | productivo, pero con | cerrado el punto de

barrenaciéon se procede a
su  restauracion  que
incluye la reforestacion
del area afectada con
especies nativas del lugar,
dando origen a la
provision de bienes Yy
servicios.

6.- Mantener y/o
transitar del uso
pecuario al mismo pero
respe-tando lugares de

El uso del suelo
podra ser pecuario
pero con provision
de bienes y servicios

La mayor parte de las
areas sujetas a realizar las
exploraciones, tiene
vocaciéon ganadera sin

provision de servicios | ambientales. embargo esta actividad
ambientales. seguira su curso.

7. Mantener y/o tran- | E1 uso del suelo | De igual manera también
sitar del uso de provi- | podra ser agricola | se presentan  lugares

sion de bienes y servi-
cios ambientales a una
agricultura ecoldgica y

pero con provision
de bienes y servicios
ambientales.

dedicados a a la
agricultura en donde estos
conservaran su vocacion.

62



MIA-P AMPLIACION DE EXPLORACION MINERA TIZAPA

| planificada.

L3. Fomentar el

8. Transitar del uso

El uso de suelo podra

Una gran proporcion de

transito hacia los | agricola al agroforestal. | ser agricola pero de | superficies en el area
usos de mayor preferencia presenta la  vocacion
aptitud, en las agroforestal. agricola y pecuaria, sin
areas que embargo los barrenos al
presenten ser temporales no
conflictos afectardn su actividad.
moderados 9. Transitar del wuso | El uso del suelo | Como ya se indico la
forestal al de provision | podra ser forestal | mayor parte de los
de servicios | productivo pero con | trabajos de barrenacion se
ambientales. provision de bienes y | efectuaran ~ en  areas
servicios ambien- | desprovistas de
tales. vegetacion y con
tendencia a la agricultura
y ganaderia.
10. Transitar del uso | El wuso del suelo | Los puntos de barrenacion
agricola al pecuario | podra ser agricola | una vez terminado el
respetando lugares de | pero con provision | procedimiento inician su
provision de servicios | de bienes y servicios | restauracion de inmediato
ambientales. ambientales. y en este punto se incluye
una reforestacion del area
afectada por lo que se
cumplird con este criterio
incluso se mejorara el
ecosistema presente.
11. Transitar del uso | EI wuso del suelo | Los puntos de barrenacion
pecuario al de | podra ser agricola o | una vez terminado el
agricultura ecologica. pecuario. procedimiento inicia su
restauracion de inmediato
y en este punto se incluye
si se require una
reforestacion del area
afectada por lo que se
cumplird con este criterio
incluso se mejorara el
ecosistema presente.
12.- Modificar el uso | El uso de suelo | No se pretende llevar a
agricola al forestal con | deberade ser para la | cabo ninguna afectacion a
provision de bienes y | provision de bienes y | los servicios ambientales
servicios ambientales. servicios otorgados por el
ambientales. ecosistema sino restaurar
Ld.- Promover de forma inmediata los
activamente el . lugares explorados..
cambio de uso de 13.: Modificar el wuso | El uso de suelo Se pretende reahzar.,el
suelo, hacia los agricola al agroforestal. | debera de ser pr.oyecto. de explor.acu’)n
usos de mayor agroforestal. minera sin afectar ninglin
aptitud en las ecosistema,  pero  se
reas que pretenfle restaurgr de
presentan inmediato las planillas de

barrenacion  para  que
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conflictos altos y
muy altos.

sigan teniendo los
terrenos  su  vocacion
original.

14.- Modificar el uso
pecuario al agroforestal.

El uso de
debera
agroforestal.

suelo
ser

Se pretende realizar el
proyecto de exploracion
minera sin afectar ningun
ecosistema,  pero  se
pretende  restaurar de
inmediato las planillas de
barrenacion  para  que
sigan teniendo los
terrenos  su  vocacion
original.

15.- Modificar el uso
pecuario al de forestal,
con provision de bienes
y servicios ambientales.

El wuso de suelo
debera ser forestal
productivo con
provisién de bienes y
Servicios

El proyecto contempla
medidas de prevencion y
mitigacion, necesarias
para que los ecosistemas
en donde se lleven a cabo

calidad ambiental
de las dreas que han
sufrido procesos
moderados, fuertes
y extremos de
declinacion, de
fertilidad y materia
organica, erosion o
pérdida de funcién
productiva.

lidad y contenido de
materia organica.

restauracion deberan
ubicarse

prioritariamente  en
aquellas areas que
requieren el aumento
de la fertilidad y el
contenido de materia
orgénica.

ambientales. las barenaciones no sean
afectados.
L6. Incrementar la | 18.- Aumentar la ferti- | Las actividades de | EI  proyecto  siempre

incluye la restauracion de
las areas donde se lleven a
cabo las planillas de
barrenacion.

L8.- Mantener la
calidad de las
areas prioritarias
para la provision
de bienes y
servicios
ambientales

25.- Mar}tener la calidad
de las Areas Naturales
Protegidas decretadas

26.- Mantener la calidad
de las éareas prioritarias

para la provision de
bienes y  servicios
ambientales que no

cuenten con decreto.

Las actividades de
conservacion y
proteccién  deberan
orientarse

principalmente en las
areas naturales
protegidas. Las
actividades de
conservacion y
proteccion  deberan
orientarse

preferentemente en

las areas para la
provision de
servicios y bienes
ambientales.

Este criterio no le aplica
al proyecto ya que si bien
fue aclarado que estos
ordenamientos le
corresponden al municipio
de Temascaltepec en su
totalidad, no se pretende
realizar en ninguna &rea

natural  protegida de
caracter estatal 0
municipal perteneciente al
municipio de
Temascaltepec.

De acuerdo al andlisis de los criterios ecologicos aplicables segin el POERMM, estos no se
contraponen con el proyecto, ya que como el mismo lo documento lo indica la mayor parte de los
blancos de perforacion estdn dirigidas a zonas agricolas y pecuarias con tendencia a estas
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actividades, las cuales son consideradas como areas perturbadas y de acuerdo a lo manifestado por
el presente documento, los barrenos se pretenden realizar en zonas ya impactadas, desprovistas de
vegetacion y al lado de caminos ya establecidos para evitar mayor impacto en la zona; estas areas
afectadas por la posible barrenacién de inmediato se van a restaurar y reforestar, contribuyendo a
la mejora del paisaje y conservacion de las areas, ademas de que en el mismo proyecto se
proponen medidas de mitigacion y compensacion para llevar a cabo la correcta proteccion y
conservacion de los ecosistemas.

PLANO DE UNIDADES DE GESTION AMBIENTAL ORDENAMIENTO ECOLéGIpO
DE LA REGION MARIPOSA MONARCA EN EL TERRITORIO DEL ESTADO DE MEXICO
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Programa de Ordenamiento Ecoldgico Territorial de la Subcuenca Nevado Sur en el Estado
de México.

El programa de Ordenamiento Ecologico Territorial de la Subcuenca Nevado Sur en el Estado de
México tiene como objetivo mejorar la calidad de vida de la poblacion mediante el uso sostenible
de los recursos naturales y el territorio. Se enfoca en la evaluacion y diagnodstico de los
subsistemas natural, social y econdomico, con el objetivo de identificar las condiciones actuales y
proponer estrategias para la conservacion y desarrollo sostenible del territorio. El programa se
desarrolla en cuatro fases:

=

Caracterizacion: Se describe el medio fisico-bidtico, social y economico de la subcuenca.

2. Diagnéstico: Se analiza la aptitud del territorio, los conflictos ambientales y se delimitan
areas para preservar, conservar, proteger o restaurar.

3. Analisis de deterioro: Se estudian los procesos de degradacion ambiental y se construyen
escenarios tendenciales, contextuales y estratégicos.

4. Gestion ambiental: Se delimitan unidades de gestion ambiental y se definen estrategias

ecologicas para cada unidad.

El programa incluye la creacion de Unidades de Gestion Ambiental (UGA’s) para optimizar el uso
del espacio, revertir impactos ambientales y promover el desarrollo sustentable. Las politicas
ambientales asignadas a cada UGA se definen segun la calidad ecologica, fragilidad natural,
presion antropogénica y vulnerabilidad ambiental.  Las politicas incluyen proteccion,
conservacion, aprovechamiento sustentable y restauracion, cada una con sus respectivos
lineamientos, estrategias y acciones ecoldgicas.

Las acciones especificas incluyen la reforestacion, el manejo de aguas residuales, la promocion de
servicios ambientales, y la prohibicion de actividades incompatibles con la aptitud del territorio.
Ademas, se considera la participacion de la sociedad en la formulacion y revision del
ordenamiento territorial, la vinculacion de la gestion de recursos naturales con el ordenamiento
ecologico, y la compatibilidad con otros planes y programas de ocupacion del territorio.

En resumen, el programa busca un desarrollo sostenible que armonice la conservacion del medio
ambiente con el bienestar de la poblacién, mediante una planificacion integral y participativa.

66



MIA-P AMPLIACION DE EXPLORACION MINERA TIZAPA

PLANO DE UNIDADES DE GESTION AMBIENTAL ORDENAMIENTO ECOLOGICO
REGIONAL DEL TERRITORIO DE LA SUBCUENCA NEVADO SUR

I:l Zona de Exploracién

OER Nevado Sur
B12
B14
B2
B24
B5
B7
B8
:]l Subcuenca RH18Gf- Temascaltepec

Proyecto: MIA-P Ampliacion de Exploracion
Minera Tizapa

Predio: Conjunto de Predios

Municipios: Zacazonapan, Temascaltepec
y Otzoloapan

Entidad: Estado de México

Superficie del proyecto: 6,636.74 ha.

Region Hidrolégica RH18 Balsas
Cuenca G "Cutzamala" Subcuenca f
"Temascaltepec" RH18Gf

Elaboro: Ing. Fernando Garcia, 06/01/2025

ESCALA: 1:70,000 N

0 1 2 4
km

DATOS DE PROYECCION
Datum: ITRF 1992
Central Meridian: -99.0000 -

Coordinate System: UTM Zone 14N ITRF92
Projection: Transverse Mercator

PR
False Easting: 500,000.0000 .
False Northing: 0.0000
Scale Factor: 0.9996
Latitude Of Origin: 0.0000
Units: Meter

LUVIANOS

TEJUPILCO

AMATEPEC

2182000 2188000 2194000
= 1 1 1
Otzoloapan 3
o
Ri0 Pung af®° o
Estado de México
8 8
2 Zacazonapan =)
- " -
2 / 8
P
{ |
7.
Santa
& Maria
Rio Zacds oo Zatesenan,
’ #
)
5 g
8 8
s | s
8 8
8 8
8 B
RO Chiqu, = ;
a RH18GF - |/ %2 oo © $
3 Yo & &
% &RJ
oy . >
POLITICAS UGAs
Protaceion A3, B11, B12, B13, B19, B20, B24, C5, D14, D16, D19, D21, F17, F18, F28,
s F29, G5, G7, G11, G12, H11, H12,11, 13, 14, J2, J4, J&, JT.
X A1, A2, AS, B1, B2, B4, B5, B6, B7, B8, BY, B14, B15, B16, B17, B18, B22, B23,
Conservacion B28, D8, E7, EB, F4, F5, FG, FT, F8, F15, F16, F19, F20, F21, F24, F26, F27,
F30, G4, GB, GB, G10, H1, HB, H7, HO, H10, H13, H14, J3,K1.
EL > i B21, C1, €2, €3, €4, D1, D2, D3, D4, D5, DG, D7, D9, D11, D12, E1, E3, E4,
J Aprovechamiento
k3 = ES, E6, F1,F2, F3, F8, F10, F13, F14, G1, G2, G3, HZ, H3, H4, H3, J5.
) q A4, B1D, B25, 626, B27, B3, D10, D13, D15, D17, D18, D20, D22, E2, F11, F12,
o3 Sources: Esri, HERE, | Restauracion Fo5, F23, F25, G0, HE, 12, 41
& o GeoBase, IGN, Kadas &
g OpenStreetMap contri Tabla 4.3: Unicadss de Gestion Ambiental por pelitica ambiental. S
by T T T a3
6 2182000 2188000 2194000 &
i , VILLA DEALLENDE
Simbologia DATOS DEL PROYECTO

67



MIA-P AMPLIACION DE EXPLORACION MINERA TIZAPA

Las actividades de exploracion se pretenden realizar solo en las UGAS siguientes: (UGA) B14,
B2, B5 y B8, debido a que en estas Unidades de Gestion Ambiental (UGA) B14, B2, BS y B8, las
actividades de exploraciéon de minerales metalicos estan permitidas porque estas UGA tienen
asignadas politicas de conservacion, restauracion o aprovechamiento. Estas politicas permiten la
realizacion de actividades mineras bajo ciertas condiciones y regulaciones, buscando equilibrar el
uso de los recursos naturales con la proteccion ambiental. La justificacion se basa en la
compatibilidad de estas actividades con la aptitud del suelo y los objetivos de manejo de cada
unidad, permitiendo actividades econdmicas que no comprometan la integridad ecoldgica de la
region.
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PLANO DE UBICACION DE LOS SITIOS DE EXPLORACION Y UNIDADES DE GESTION AMBIENTAL
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IV.- Decretos y programas de manejo de areas naturales protegidas.

El proyecto de exploracion minera se pretende llevar a cabo en parte de tres municipios, los cuales
son: Zacazonapan, Temascaltepec y Otzoloapan; en ninguno de ellos se encuentra alguna ANP de

caracter federal, estatal o municipal.

PLANO DE AREAS NATURALES PROTEGIDAS ESTATALES
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Fig. 14 Plano de dreas naturales protegidas estatales.
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IV.7 Planes Municipales de Desarrollo Urbano
Se presenta la vinculacion de los planes de desarrollo municipal de tres localidades del Estado de

México: Zacazonapan, Temascaltepec y Otzoloapan, donde se realizaran las actividades de
exploracion. Cada plan aborda diferentes aspectos relacionados con el desarrollo econdémico, la

sostenibilidad y la regulacion de actividades productivas, con un enfoque particular en la mineria.

Plan de Desarrollo Municipal de Zacazonapan 2022-2024. Zacazonapan, Estado de México.

El Plan de Desarrollo Municipal de Zacazonapan 2022-2024 vincula las actividades de
exploracion de minerales principalmente en el Pilar 2 Econdémico: Municipio Competitivo,
Productivo e Innovador. En este pilar, se destaca la importancia de la actividad industrial,
especialmente la mineria, que representa el 93.99% del Producto Interno Bruto (PIB) del
municipio. La mineria es identificada como una de las principales actividades econdmicas que
contribuyen al desarrollo econémico local, la creacion de empleos mejor remunerados y el
crecimiento del municipio.

El plan también menciona la necesidad de modernizar las actividades productivas del municipio,
incluyendo la mineria, para impulsar nuevas oportunidades de negocio y especializacion de
empleos. Ademads, se busca fomentar la sostenibilidad de la industria minera y su desarrollo
comunitario, alinedndose con los Objetivos de Desarrollo Sostenible de la Agenda 2030.

En resumen, el Plan de Desarrollo Municipal de Zacazonapan 2022-2024 reconoce la mineria
como una actividad clave para el desarrollo econdmico del municipio y propone estrategias para

su modernizacion y sostenibilidad.

Plan de Desarrollo Municipal de Temascaltepec 2022-2024. Temascaltepec, México.
Temascaltepec

El Plan de Desarrollo Municipal de Temascaltepec 2022-2024 no menciona especificamente
actividades de exploracion de minerales. Sin embargo, en el perfil geografico del municipio se
menciona que durante la colonia y después de la Independencia, Temascaltepec fue una de las
zonas mas ricas del pais en minerales, iniciando su poblamiento después de 1556 al descubrirse
mineral de plata. Ademas, se menciona que el territorio fue habitado por pobladores matlatzincas,

quienes probablemente fundaron el poblado en torno a las minas.
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Para realizar una vinculacion del Plan con las actividades de exploracion de minerales, se podria
considerar lo siguiente:

1. Desarrollo Econémico: En el Pilar 2, se menciona la importancia de potenciar los
recursos materiales, humanos y naturales del municipio. La exploracién de minerales podria ser
una actividad que contribuya al desarrollo econdémico local, siempre y cuando se realice de manera
sostenible y respetuosa con el medio ambiente.

2. Uso de Suelo: En el Pilar 3, se aborda el tema del uso de suelo y la necesidad de un
ordenamiento territorial adecuado. La exploracion de minerales debe estar regulada para evitar la
degradacion del suelo y garantizar la sostenibilidad de los recursos naturales.

3. Proteccion al Medio Ambiente y Recursos Naturales: También en el Pilar 3, se
menciona la importancia de proteger el medio ambiente y los recursos naturales. Las actividades
de exploracién de minerales deben incluir medidas de mitigacion de impactos ambientales y
planes de restauracion de areas afectadas.

4. Innovacion, Investigacion y Desarrollo: En el Pilar 2, se destaca la importancia de la
innovacion y la investigacion. La exploracion de minerales podria beneficiarse de tecnologias
avanzadas y précticas innovadoras que minimicen el impacto ambiental y maximicen la eficiencia
de la extraccion.

5. Participacion Ciudadana: En el Pilar 1, se menciona la importancia de la participacion
ciudadana en la toma de decisiones. Las comunidades locales deben ser consultadas y participar
en la planificacion y ejecucion de proyectos de exploracion de minerales para asegurar que sus
intereses y preocupaciones sean considerados.

En resumen, aunque el Plan de Desarrollo Municipal de Temascaltepec 2022-2024 no menciona
directamente la exploracion de minerales, se pueden vincular las actividades de exploracion con
los objetivos y estrategias del Plan, asegurando que se realicen de manera sostenible, respetuosa

con el medio ambiente y con la participacion de la comunidad local.

Plan de Desarrollo Municipal de Otzoloapan 2022-2024. Otzoloapan, México.

El Plan Municipal de Desarrollo Urbano de Otzoloapan establece que las actividades mineras
mayores a 3 hectareas deben contar con programas de rehabilitacion del sitio y su area de
colindancia, la cual no serd menor de 10 metros. Ademads, se requiere realizar estudios

topograficos para evitar cortes verticales en los limites de la zona de extraccion de materiales, de
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tal manera que al concluir la explotacion, el terreno presente taludes y forme terraplenes que

faciliten el posterior crecimiento de vegetacion natural o cultivos.

Durante los trabajos de

exploracion y explotacion minera, se deben observar medidas de control para evitar afectaciones a

las zonas aledafas, contando con el manifiesto de impacto ambiental autorizado y disponer

adecuadamente los residuos so6lidos generados.

Normas oficiales mexicanas (NOMS)
Las NOMS son ordenamientos juridicos de cumplimiento obligatorio que establecen ya sea
condiciones de trabajo o limites maximos permisibles de contaminantes que se pueden generar en
diferentes tipos de obras o actividades. En materia ambiental en especifico y de acuerdo con el

perfil del proyecto, las normas oficiales mexicanas que le son afines al proyecto son

Impacto Ambiental por
actividades mineras

NOM-120-SEMARNAT-2020,
Que establece las especificaciones
de proteccion Ambiental para las
actividades de exploracion minera
directa, en =zonas agricolas,
ganaderas o eriales y en zonas con
climas secos y templados en donde
se  desarrolle  vegetacion  de
matorral xero6filo, bosque tropical
caducifolio, bosques de coniferas o
encinos.

Las zonas se identifican con
tipos de climas, calidos:
AwO0(w) y Awl(w), por lo que
es necesario, que el proyecto
se ajuste a lo indicado en la
LGEEPA, con la presentacion
de una Manifestacion de
Impacto Ambiental, ya que no
se contempla dentro del
objeto y alcance de la NOM-
120-SEMARNAT-2020.

Flora y fauna

NOM-059-SEMARNAT-2010,
Proteccion ambiental Especies
Nativas de México de flora y fauna
silvestres Categorias de riesgo y
especificaciones para su inclusion,
exclusion o cambio. Listas de
especies en riesgo;

En el caso de que en las areas
a perforar se localice alguna
especie listada en la NOM, se
procedera a su rescate y
reubicacion de conformidad
con el Programa de
ahuyentamiento y rescate.

Emision de
contaminantes a la

NOM-041-SEMARNAT-2006,
Que establece los limites maximos
permisibles de emision de gases
contaminantes provenientes del
escape de los vehiculos
automotores en circulacion que
usan gasolina como combustible.
NOM-045-SEMARNAT-2006,
Proteccion ambiental. - Vehiculos
en circulacion que wusan diésel
como combustible. - Limites
maximos permisibles de opacidad,
procedimiento de prueba y
caracteristicas técnicas del equipo
de medicion.

Los vehiculos y equipos por
utilizar  tendran  constante
mantenimiento para que sus
emisiones se respeten y sean
por debajo de los niveles
maximos permisibles en la
NOM.

73



MIA-P AMPLIACION DE EXPLORACION MINERA TIZAPA

Generacion de residuos /
suelo.

Ruido

Aguas residuales

NOM-052-SEMARNAT-2001,
Que establece las caracteristicas, el
procedimiento de identificacion,
clasificacion y el listado de los
residuos peligrosos.
NOM-053-SEMARNAT-1993
Que establece el procedimiento
para llevar a cabo la prueba de
extraccion para determinar los
constituyentes que hacen a un
residuo peligroso por su toxicidad
al ambiente

NOM-080-SEMARNAT-1994,
Que establece los limites maximos
permisibles de emision de ruido
proveniente del escape de los
vehiculos automotores,
motocicletas, triciclos motorizados
en circulacion y sus métodos de
medicion.

NOM-081-SEMARNAT-1994
Que establece los limites maximos
permisibles de emision de ruido de
las fuentes fijas y su método de
medicion
NOM-001-SEMARNAT-1996,
Que establece los limites maximos
permisibles de contaminantes en
las descargas de aguas residuales
en aguas y bienes nacionales.

Durante el proceso de
barrenacion se cumplird con
el manejo adecuado vy
disposicion de los residuos
peligrosos, en caso de que se
llegaran a generar e identificar
previamente, a efecto de
evitar algin dafio en el
ambiente, ademds que, en su
ca-so, se tendrian que manejar
y disponer adecuadamente y
sin riesgos.

El efecto debido al uso de
vehiculos y maquinaria es el
generado por las emisiones de
gases y de ruido, por lo que se
verificara la integralidad de
estos vehiculos y maquinaria,
cumpliendo con las normas
sefialadas.

Debido a que se contara con
fosas sépticas portatiles, no se
prevén descargas.
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CAPITULO 1V

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

IV. 1 DELIMITACION DEL AREA DE ESTUDIO

El conjunto de lotes mineros (como se definié en el Capitulo II), en donde se pretenden continuar
con la ampliaciéon de exploracion minera Tizapa, en los nuevos poligonos, se localiza al oeste del
Estado de México, cerca de los limites con Guerrero y su extension abarca zonas de 3 municipios
(Zacazonapan, Temascaltepec y Otzoloapan). Dentro de la region biogeografica conocida como
Sierra Madre del Sur, pequefio macizo montafioso de gran importancia por ser drea de transicion
de climas, flora y fauna (Challenger 1998).

Por lo que del analisis del Capitulo II, y en esta ocasion integrando los poligonos que quedaron
fuera de la unidn de las 3 UGAS del POETEM (vigente en ese tiempo), se volvid a delimitar el
Sistema Ambiental (SA) ahora con los poligonos que integran el lote minero, teniendo claro la
ubicacion y amplitud de los componentes ambientales con el proyecto y con los que tendra
interaccion, asi entonces, la superficie del poligono que cubre el SA es la siguiente:
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76



MIA-P AMPLIACION DE EXPLORACION MINERA TIZAPA

IV.2 CARACTERIZACION Y ANALISIS DEL SISTEMA AMBIENTAL
IV.2.1 Aspectos abioticos

IV.2.1.1 Clima
De acuerdo con la clasificacion de Koppen, modificada por E. Garcia (1981), el Sistema

Ambiental presenta los siguientes tipos de climas:

Awl1 (w): Célido subhumedo, temperatura media anual mayor de 22°C y temperatura del mes mas
frio mayor de 18°C, precipitacion media anual de 500 a 2,500 mm y precipitacion del mes mas
seco entre 0 y 60 mm; lluvias de verano del 5% al 10.2% anual. En el SA este tipo de clima se
distribuye en el 45.02% de su superficie de las y el 49% del lote minero resultante).

(A)C(w2): Semicalido, templado subhtimedo, temperatura media anual mayor de 18°C,
temperatura del mes mas frio menor del8°C, temperatura del mes mas caliente mayor de 22°C,
con precipitacion anual entre 500 y 2,500 mm y precipitacion del mes mas seco de 0 a 60 mm;
lluvias de verano del 5% al 10.2% anual. Es el clima mas abundante en el SA con el 54.98% de su
superficie, asi también en el 51% de la superficie del lote minero.

(A)C(w1): Clima calido, subhumedo con Iluvias en verano, temperatura media anual entre 24 y 26
°C, con porcentaje de lluvia invernal menor a 5 %. El Servicio Meteoroldgico Nacional al parecer
tiene registrada una Estacion Climatoldgica en Zacazonapan; sin embargo, los registros no estan
disponibles o bien dicha estacion no estd en funcionamiento.

Cabe mencionar que dicho clima célido no se ajusta a lo aplicable a la Norma Oficial Mexicana
NOM-120-SEMARNAT-2020, que establece las especificaciones de proteccion ambiental para
las actividades de exploracion minera directa, en zonas agricolas, ganaderas o eriales y en zonas
con climas secos y templados en donde se desarrolle vegetacion de matorral xerdfilo, bosque
tropical caducifolio, bosques de coniferas o encinos. Caso por el cual se presenta a su evaluacion
dicha Manifestacion de Impacto Ambiental.
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Temperatura. Seglin el Sistema de Informacion Meteorologica de dos estaciones comprendidas
para el periodo comprendido entre 1981 al 2010, una representando al clima Awl(w) (Jalpa,
municipio de Tejupilco) con una temperatura promedio de 23.2°C (Figura 20), siendo que la
temperatura maxima alcanzada es de 28.7°C y la minima de 16.8°C y otra el clima (A)C(w2) (San
Pedro Tenayac, municipio de Temascaltepec) con una temperatura promedio de 16.2°C (Figura
21), siendo que la temperatura maxima alcanza los 24.9°C, y la minima de 7.5°C.

El registro de las mas bajas temperaturas para ambos tipos de climas se observa en diciembre,
enero y parte de febrero, en el clima templado se han detectado heladas de baja densidad en dichos
meses segun el Sistema de Informacion Meteoroldgica de San Pedro Tenayac para el periodo
comprendido. Por otro lado, los meses mas calurosos para ambos climas en el mismo periodo son
abril, mayo y junio.

Temperatura media mensual
Estacion: Jalpa
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Fig. 17 Muestra las T° promedio del periodo que va de 1981-2010 en la estacion meteorologica No. 15356 en la localidad de
Jalpa, en el municipio de Tejupilco.
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Fig.18 Muestra las T’ promedio del periodo que va de 1981-2010 en la estacién meteorolégica No. 15241 en la localidad de San
Pedro Tenayac, en el municipio de Temascaltepec.

Precipitacion: Haciendo el andlisis para ambas estaciones meteorologicas para la cantidad de
lluvia que cae al afio, se encontraron los siguientes datos: Para la estacion de Jalpa (Awl(w)), el
periodo de lluvias va de Junio a Octubre, con una precipitacion media anual de 176.35 mm,
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destacando el mes de Agosto como el mes mas hiimedo con un promedio de 285.1 mm (Figura 22)
por su parte, en San Pedro Tenayac ((A)C(w2)), Predomina el clima con lluvias en verano que
van de finales de junio a agosto, la precipitacion media anual es de 80.83 mm, destacando
septiembre como el mes con mayor precipitacion con 196.7 mm, disminuyendo paulatinamente en
diciembre a 5.0 mm. (Figura 23)
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Fig. 19 Muestra las Pp promedio del periodo que va de 1981-2010 en la estacién meteorolégica No. 15356 en la localidad de
Jalpa, en el municipio de Tejupilco.
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Fig. 20 Muestra las Pp promedio del periodo que va de 1981-2010 en la estacion meteorolégica No. 15241 en la localidad de
San Pedro Tenayac, en el municipio de Temascaltepec.

Tabla 6. Distribucion de los climas en el SA

Superficie en Ha. Superficie en Ha.
Clima Zona de Porcentaje Sistema Porcentaje
Exploracion Ambiental

Awo 3327.82 14.59% 5741.78 12%
(A)C(w]) 4162.11 18.25% 15775.49 33%
Awl 12228.34 53.61% 2313391 48%
(A)C(w2) 3091.69 13.55% 3276.78 7%

Total 22704.21 100% 47927.96 100%
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PLANO DE TIPOS DE CLIMA DE LA ZONA DE EXPLORACION
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De conformidad con el plano de climas de las zonas de exploracion, todos los climas son tipo A
calido, por lo que no se ajusta a lo aplicable a la Norma Oficial Mexicana NOM-120-
SEMARNAT-2020.

IV.2.1.2 Geologia
El Sistema Ambiental estd situado en el subterraneo Teloloapan, dentro del terreno tectono

estratigrafico de Guerrero. El area esta constituida por la Unidad Tejupilco del Triasico-Jurasico,
que estd compuesta por gneises y filitas. Por encima se sitGa el conjunto meta volcénico de
Teloloapan, formado por filitas y esquistos sericiticos y cloriticos. Estan cubiertos por la
Formacion Amatapec, con calizas y rocas clasticas del Cretacico Superior. Por ultimo, los
conglomerados Pio-cuaternario y basaltos cubren la secuencia volcano sedimentaria.

El Sistema Ambiental representa una zona de gran interés ya que existen rocas muy antiguas
pertenecientes al Jurdsico Superior hasta rocas jévenes del Cuaternario; las primeras dieron lugar a
la formaciéon Amatepec, que se localiza en la porcion oeste de la zona; consiste en una secuencia
de calizas con intervalos de lutita de color gris oscuro y crema claro que al intemperizarse
adquieren tonalidades pardas y pardo rojizas, indicando el contenido de fierro. Las rocas del
Cretacico Superior estan representadas por las formaciones Xochipila y Argelia. La primera se
ubica al Este de la zona, conformada en la parte inferior por derrames de lava andesitico y
andesitico basaltico con estructura de almohadilla que es un rasgo del vulcanismo submarino;
también hay depositos de conglomerados, arenisca, grauvaca y toba, y en la parte superior se
encuentran calizas de color gris intercaladas con lutitas de color pardo amarillento.

La segunda formacion aflora en la parte Este de Luvianos, y representa la unidad mesozoica mas
joven de la region. Constituidas por lutitas negras, con estratificaciones de limonita y grauvaca,
ademas contiene abundante material volcanico en forma de derrames de lava andesitico y
andesitico-basaltico, con estructuras de almohadillas; la topografia se distingue por un relieve
bajo. Las rocas del terciario estan conformadas por las formaciones Balsas y Tilzapotla. La
primera aflora en las porciones sur, en el area de Bejucos, Oeste, Noroeste y Este de la zona;
compuesta de brecha volcanica, yeso, caliza lacustre, conglomerado calizo, conglomerado
volcanico, arenisca tobacea, limonita tobacea, toba, conglomerado, arenisca y algunos derrames de
andesita y de basalto de origen continental. Tiene como caracteristica el color rojo y rojo violeta o
morado; sin embargo, existen intervalos de color crema claro o verde pistache, éste ultimo
corresponde a depositos tobaceos acumulados en lagos o aguas estancadas. La segunda formacion
es una secuencia de derrames piroclasticos de composicion riolitica y en menor grado de riodacita
a dacita, con una edad del oligoceno Superior al Mioceno inferior de aproximadamente 25
millones de afios, de color amarilla a rosada.
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Fig. 21 Se observa la distribucion del tipo de roca del sistema ambiental
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En cuanto al andlisis del area de estudio se presentan los siguientes tipos edafolégicos:

Clave Superficie en .
Geoldgica Ha. Zona. fle Porcentaje
Exploracion
Q(Igeb) 2947.98 44.58%
J(Mv) 518.34 7.84%
Ts(Igeb) 90.36 1.37%
K(Ms) 2999.75 45.36%
Ts(Igea) 56.44 0.85%
Total 6612.87 100%
Ge((:)ll?i‘;ca Clase Tipo Era Sistema
Q(Igeb) fgnea extrusiva |Ignea extrusiva basica Cenozoico | Cuaternario
J(Mv) Metamorfica Metavolcanica Mesozoico | Jurasico
Ts(Igeb) fgnea extrusiva |ignea extrusiva intermedia | Cenozoico |Nedgeno
K(Ms) Metamorfica Metasedimentaria Mesozoico | Cretacico
Ts(Igea) fgnea extrusiva | Ignea extrusiva 4cida Cenozoico |Neodgeno
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Fig. 22 Plano de geologia de la zona de exploracion San Pedro Tenayac, en el municipio de Temascaltepec.

1V.2.1.3 Sismicidad

Existen en México cinco sistemas montafiosos principales gue, en;—se subdividen en conjuntos
menores y un sistema volcanico. De ellos, el SA pertenece al denominado Sierra Madre del Sur,
en una de las zonas de mayor sismicidad del pais. Dicha provincia limita al Norte con la Provincia
del Eje Neovolcanico; al Este, tiene limites con la Provincia de la Llanura Costera del Golfo del
Sur, la Provincia de las Sierras de Chiapas y la Provincia de la Llanura Costera Centroamericana
del Océano Pacifico; en la porcion Sur, limita con el Océano Pacifico. En el contexto de la
Republica Mexicana, la Provincia Fisiografica de la Sierra Madre del Sur comprende parte de los
Estados de Jalisco, Colima, Michoacan, Guerrero (todo el estado), México, Morelos, Puebla,
Oaxaca y Veracruz. Geograficamente, la Provincia Fisiografica Sierra Madre del Sur es
considerada como la mas compleja y la menos conocida del pais.

El territorio mexicano se encuentra dividido entre cinco placas tectonicas. La mayor parte del pais
se encuentra sobre la placa NORTEAMERICANA. Esta gran placa tectonica contiene a todo
Norteamérica, parte del océano Atlantico y parte de Asia. La peninsula de Baja California se
encuentra sobre otra gran placa tectonica, la placa del PACIFICO. Sobre esta placa también se
encuentra gran parte del estado de California en los Estados Unidos y gran parte del océano

20

Océano Pacifico

115 ||I|:t‘ '.l::-‘-'
Long Brid
Fig. 23 Se observa la distribucion del tipo de roca del sistema ambiental

V.2.1.4 Suelos
Desde el punto de vista edafoldgico, el Sistema Ambiental estd conformado por seis diferentes

unidades de suelo, siendo la mas importante los regosoles pues se distribuyen en la mayor parte
del territorio (44.99%). Se localizan en la parte sur-poniente, centro-norte y oriente. Estos suelos
en general son claros y se parecen a la roca que los subyace, son someros y de fertilidad variable,
por lo general son suelos bien drenados, su uso agricola esta condicionado a su profundidad y a no
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presentar pedregosidad. En el lote minero, la distribucion es mayor con el 53.42 % de la
superficie.

La segunda unidad pertenece a los leptosoles, los cuales estan limitados en profundidad por una
roca dura continua por materiales altamente calcareos; una capa continua cementada dentro de los
30 centimetros superficiales; son poco aptos para la agricultura y se encuentran en areas de
montafia y de lomerios. En el SA abundan en la zona norte y algunas porciones al sur (24.2%).
Siendo un poco mdas abundante en el lote minero con el 26.7 %, los cuales se distribuyen
unicamente en la zona norte.

La tercera unidad corresponde a los cambisoles los cuales se distribuyen como manchones a lo
largo de todo el SA (14.1%). Son suelos jovenes, poco desarrollados y se caracterizan por
presentar en el subsuelo una capa de roca, formando terrones. Ademas, pueden tener acumulacion
de algunos materiales como arcilla, carbonato de calcio, hierro, manganeso, entre otros. Su
susceptibilidad a la erosion va de moderada a alta. En el lote minero solo se encuentra una
pequefia porcion al norte de este (11.7%)

La cuarta unidad en importancia esta formada por el Vertisol, el cual se encuentra en pequenias
porciones al norte del SA con un porcentaje del 3.57 %. EIl material original lo constituyen
sedimentos con una elevada proporcion de arcillas esmectiticas, o productos de alteracion de rocas
que las generen. Se encuentran en depresiones de areas llanas o suavemente onduladas, se vuelven
muy duros en la estacion seca y muy plasticos en la huimeda. El labrado es muy dificil excepto en
los cortos periodos de transicion entre ambas estaciones. Con un buen manejo, son suelos muy
productivos. En el lote minero se encuentra en mayor proporcion (6.66%) encontrandose en forma
de manchones en el norte de dicho lote

La quinta unidad en importancia estd formada por los feozem, los cuales ocupan la mayor parte de
los terrenos planos y semiplanos, ubicandose en el suroeste del SA (2.77 %). Se caracterizan por
presentar una capa superficial obscura rica en materia organica y nutrientes, favoreciendo los altos
rendimientos en agricultura de riego y temporal, si son desprovistos de vegetacion, y dependiendo
de la ubicacion en la que se encuentren, tienden a erosionarse con mucha facilidad. En el lote
minero se encuentra en una pequena porcion (1.4%) al sur del area

Por ultimo, hay una pequefia porcion de suelo tipo Andosol al Noreste del SA con tan solo el 0.48
% del area. Se encuentran en una zona montafosa de las regiones himedas. La mayoria estan
cultivados de forma intensiva con una gran variedad de plantas. Su principal limitacion es la
elevada capacidad de fijacion de fosfatos, en otros casos lo es la elevada pendiente en que
aparecen, que obliga a un aterrazado previo. Es importante recalcar que no hay distribucion de este
tipo de suelo en el lote minero.
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Fig. 24 Plano de edafologia del sistema ambiental.
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En cuanto al andlisis de la edafologia en las 4reas de estudio se presentan las siguientes:

Superficie en Ha.
Clave Geoldgica Zona de Porcentaje
Exploraciéon

Ts(Igea) 5631.19 24.80%
Ti(ar-cg) 262.30 1.16%
Q(Igeb) 1654.73 7.29%
J(Mv) 8035.75 35.39%
Ts(Igeb) 146.37 0.64%
M(Igia) 1054.62 4.65%
K(Ms) 3636.62 16.02%
Ts(Igea) 56.45 0.25%
Q(Igeb) 1451.77 6.39%
Ti(ar-cg) 774.41 3.41%

Total 22704.21 100%
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1V.2.1.5 Hidrologia
El SA forma parte de la Region Hidrologica No. 18, se localiza dentro de la Cuenca Hidrologica

del Rio Balsas y se distribuyen las subcuencas de los rios Ixtapan, Temascaltepec y Tilostoc

La subcuenca més grande e importante para la zona de estudio es la Temascaltepec, que ocupa las
jurisdicciones municipales de Otzoloapan, San Simoén de Guerrero, Tejupilco, Texcaltitlan, Valle
de Bravo, Zacazonapan y Zinacantepec. En el SA representa el 66.18 %, distribuyéndose en la
region central. El rio mas importante, es el Temascaltepec, que representa la corriente principal de
escurrimiento, recibe las aportaciones de 13 subcuencas principales, las cuales mantienen un
volumen medio anual de 54,600,000 de m3, con un flujo medio de 11.2 m3/seg

La subcuenca Rio Tilostoc, tiene como afluente principal el rio Tilostoc y finaliza como afluente
Cutzamala de tal forma, las afluentes mas relevantes son: Rio San José Lagunas Seca y Verde
Arroyo San Miguel Los Berros El Salitre San José Rio Asuncién Rio Tilostoc. Este representa
solo un 17.52% del SA. Se encuentra al sureste de este, cubriendo gran parte de los municipios de
Tejupilco y Luvianos.

Por ultimo, En lo que se refiere al rio Ixtapan, estd conformado por la subcuenca especifica
formada por los siguientes afluentes: arroyo Grande, arroyo Barranca Honda y afluente del rio
Ixtapan, asimismo cuenta con manantiales de agua dulce y agua termal. Las corrientes pluviales
dan lugar a la formacion de diversos arroyos tales como, Las Rosas, La Villa, Los Ajos y El
Aguacate. Para el SA. solo cubre el 16.28 % del SA, sin embargo, no tiene interés desde el punto
de vista del lote minero. De hecho, la unica subcuenca que cubre al lote minero es la de
Temascaltepec
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PLANO DE HIDROLOGIA SUPERFICIAL DE LA CUENCA

260000 280000 300000 320000 340000 360000 380000 400000 420000
1 1 1 1 1 1 1
[0 RAvA 10* TP OTETa ™8 i dalgo e Fanela TIMICPAN
ORO’ &L LACDMULTD}

2180000

2160000

o
8
S~ MADERO
-
by
o _~
8 1% )
S TACAMBARO
b= ‘v‘
NOCUPETARO
N
o I /
s | L)
g7, CARACUARO
by
=} N
51
84
2
2
&

P Y e

- AMATEPEC

JOCOTITLAN

ZACUALPAN

2180000

2160000

TFEMOAYA

T T T
2080000 2100000 2140000

2060000

2040000

o UBIAMS Huet. |m ) )
2 de NHMSANL ms; K
sS4
=3 Vs
] (
/
o Zirandarg =
g
8
=
g
3
&
ciuffad
Abambang
X elia m//\ﬂ_/f
Soufcs: Esli, HéﬁEvéar fo Intermape increment P Corp, GEBCO, USGS) FAO, NES. NRBA,
Geﬂﬂjase \GN\KadasterNL Ordnan Sur\)ey Esrti Japan, MET\ Esn Chlﬁa HongKung) c)
I Hbeiatl Open$tree&Map V}vtnbutors and(ne GIS USer Commumty o
T T T T T T
260000 280000 300000 320000 340000 360000 380000 400000 420000

Simbologia

\:l Ubicacion en la Cuenca de la Zona de Exploracion

X5 zona de Exploracion

Rios de México

Hidrologia de la Cuenca
I Subcuenca RH18Gg - Temascaltepec

Cuenca- Rio Cutzamala

DATOS DEL PROYECTO

Proyecto: MIA-P Ampliacién de Exploracion
Minera Tizapa

Predio: Conjunto de Predios

Municipios: Zacazonapan, Temascaltepec
y Otzoloapan

Entidad: Estado de México

Superficie del proyecto: 6,636.74 ha.

Regién Hidrolégica RH18 Balsas
Cuenca G "Cutzamala" Subcuenca f
"Temascaltepec" RH18Gf

Elaboro: Ing. Fernando Garcia, 06/01/2025

Muncipios
ESCALA: 1:700,000 N
0 10 20 40 A
km

DATOS DE PROYECCION
Projection: Transverse Mercator
Datum: ITRF 1992 %7*
False Northing: 0.0000
Central Meridian: -99.0000 s
Latitude Of Qrigin: 0.0000
Units: Meter

Coordinate System: UTM Zone 14N ITRF92
False Easting: 500,000.0000
Scale Factor: 0.9996 ?

2120000

2020000

VILLA DE ALLENDE “»;

IXTAPAN DEL

SANTO TOMAS

/OTZOLOAPAN

; I

4VALLE DE BRAVO (.

ASCALTEPEC

LUVIANOS

AMATEPEC

Fig. 26 Plano de hidrologia superficial de la cuenca.

] SULTEPEC




MIA-P AMPLIACION DE EXPLORACION MINERA TIZAPA

En cuanto al andlisis del area de estudio, la hidrologia se presenta de la siguiente manera:

Longitud en Longitud en
Hidrologia (Condicion) metros Zona de | Porcentaje | metros Sistema | Porcentaje
Exploracion Ambiental
Intermitente 561072.67 94.90% 1256058.71 94%
Perenne 30130.03 5.10% 82715.55 6%
Total 591202.70 100% 1338774.26 100%
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1V.2.2 Aspectos bidticos

1V.2.2.1 Vegetacion
Los tipos de vegetacion que se presentan en el SA consisten en zonas agricolas, bosques de

encino, bosque de encino-pino, bosques de encino, bosques de pino, pastizal inducido, selva baja
caducifolia y vegetaciéon secundaria. A continuacion, se presenta el plano de vegetacion del
sistema ambiental y posteriormente se describen algunas caracteristicas mas importantes de cada
uno de estos:

’ PLANO DE VEGETACION DEL SISTEMA AMBIENTAL
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Fig. 28 Distribucién del tipo de vegetacion del sistema ambiental.

Bosque de encino: Los bosques de encino prosperan en laderas abiertas y escarpadas, ocupando
suelos que varian desde rocosos hasta profundos. Extendiendo sus dominios, los encinares
penetran a lo largo de las cafiadas hacia las zonas templadas. El estrato mas importante es el
arboreo con especies dominantes pertenecen a Quercus rugosa, Q. laeta y Q. mexicana,
acompanadas por especies de los géneros Arbutus, Buddleia, Alnus y Cupressus. Esta es una de
las comunidades vegetales que ha sido mas afectada por las actividades humanas, debido a la tala,
incendios, plagas y la invasion de asentamientos humanos. Tales actividades pueden devenir en un
proceso de erosion del suelo por la reduccion de la cubierta vegetal. En el SA ambiental lo
podemos encontrar como pequefios remanentes ocupando el 7.3% de la superficie. En el Lote
minero lo encontramos en tan solo el 3.51%, coincidiendo con las zonas mas altas.

Fotografia 22. Bosque de encino en la zona

Bosque mixto: El bosque mixto comprende las comunidades mezcladas de diversas especies de
pino, encino y oyamel en proporcion diversa, siendo dificil separar una especie de otra, debido a la
heterogeneidad con que se presentan. Las asociaciones mds frecuentes son: pino-encino. Las
especies dominantes en este tipo de vegetacion pertenecen a los géneros Pinus y Quercus y suelen
ir acompafiadas por especies de los géneros Arbutus, Buddleia, Alnus y Cupressus. Conforma en
areas forestales de importancia econdmica, por lo que se encuentra en condiciones de disturbio. En
el SA solo se encuentra un remanente al Noreste, con un 4.05 % de la superficie. Es importante
indicar que este tipo de vegetacion no esta presente en el lote minero.
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Fotografia 23. Bosque mixto

Selva baja caducifolia: La selva baja caducifolia se caracteriza porque las especies arboreas
pierden las hojas en la época seca del afio. Se desarrolla en altitudes que van desde 1 300 hasta 1
900 msnm, pero de manera mas frecuente no sobrepasan la cota 1 500. Se presenta a menudo
sobre suelos someros y pedregosos en laderas de cerros. Algunas de las especies mas
representativas consisten en copales (Bursera fagaroides, Bursera jorullensis, Bursera trimera),
huizache (Acacia farnesiana), casahuate (Ilpomoea wolcottiana), tepehuales (Lysiloma
acapulcensis), amate amarillo (Ficus petiolaris), entre otras. De los tipos de vegetacion nativa, es
la més abundante en el SA con el 12.33 % de su superficie y el 11.23 % del Lote minero

e T

Fotografia 24. vegetacion de Selva Baja Caducifolia
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Vegetacion secundaria: El SA se encuentra ubicado en una zona ecoldgica donde existe, en las
partes bajas, la selva baja caducifolia y en sus zonas montafiosas bosques de encino-pino, sin
embargo, la vegetacion que predomina es la secundaria (24.28%), debido a que la vegetacion
original, ha sido desplazada por los habitantes de la region para crear pastizales y otros cultivos de
temporal, quedando remanentes de arboles, algunos arbustos y plantas.

Se establece una vegetacion dominada por plantas herbaceas diversas, en su mayoria de la familia
Compositae. En condiciones de fuerte pastoreo esta comunidad puede transformarse en un zacatal
pobre con muchas gramineas anuales. Se considera al huizache y al mezquite como plantas
lefiosas improductivas, las que, desde un enfoque ganadero, segiin este autor, no son deseables,
ademas de que considera otras plantas como toxicas o venenosas para el ganado, en las que se
encuentra el quelite (Chenopodium album L.), el cual es comestible para el hombre.

En el Lote minero abarca el 41.20% de su superficie y sera el tipo de vegetacidon que mas se
utilizara para las actividades de barrenacion.

Fotografia 25. Vegetacién mixta

Agricultura La agricultura es llevada al cabo en zonas con pendientes muy variadas, en las
llanuras, hasta en pendientes de 50 %, en este ultimo caso produciendo enormes cantidades de
azolves. El uso agricola ocupa el tercer lugar de extension en el SA con el 14.32 %. Con base en
las caracteristicas fisicas y naturales esta zona es de mediana productividad, no obstante, resulta
ser de gran retribucion para la actividad econémica del municipio.
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Fotografia 26. zonas abiertas para la agricultura
Pastizal Inducido: Los pastizales inducidos son el resultado de la alteracion de selvas y bosques

debido a la accion del ganado y las quemas inducidas para la agricultura. En todo el territorio
existe una importante cobertura de este tipo de pastizales lo que evidencia la degradacion de los
recursos forestales. En orden de importancia es el pastizal, la vegetacion con la segunda mayor
superficie ocupando el 24.28 %. Los pastizales para uso pecuario son sumamente importantes
debido a que toda esta region que abarca el SA tiene una clara especializacion en las actividades
ganaderas. Este suelo abunda en los terrenos semiplanos que se encuentran dispersos por todo el
SA, predominando el pastoreo extensivo.

Fotografia 27. Zonas con pastizal inducido
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En cuanto al andlisis de las areas de estudio, se presentan de la siguiente forma:

Superficie en Ha.
Tipo de Vegetacion Zona de Porcentaje
Exploracion

Agricultura de temporal 2826.63 12.39%
Bosque cultivado 263.48 1.16%
Bosque de encino 5165.55 22.65%
Bosque de encino pino 5666.05 24.85%
Bosque de pino 5.85 0.03%
Bosque de pino encino 769.26 3.37%
Bosque mesoéfilo de montafia 16.85 0.07%
Pastizal inducido 2685.66 11.78%
Selva baja caducifolia 4860.28 21.31%
Sin vegetacion aparente 385.02 1.69%
Zona urbana 160.70 0.70%

Total 22704.21 100%
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PLANO DE VEGETACION DE LA ZONA DE EXPLORACION
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Fig. 29 Plano de vegetacion de la zona de exploracion.
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1V.2.2.2 Metodologia
VEGETACION

Como premisa de este estudio las areas seleccionadas para el establecimiento de planillas de
barrenacion fueron ubicadas en zonas desprovistas de vegetacion, principalmente en zonas
agricolas, vegetacion moderada y/o impactada o sobre caminos existentes.

Para identificar las condiciones bioldgicas, primero se llevo a cabo una recopilacion de estudios
geograficos, bioldgicos y de cartografia, para tener una informacion general del area de estudio y
posterior a esto se llevo a cabo muestreos en 5 sitios de los nuevos poligonos, en donde se pretenden
realizar las actividades de exploracion y a efecto de asegurarse de que las condiciones ambientales
en los sitios elegidos presentan diversos grados de deterioro; se realizaron recorridos para la
caracterizacion de flora siguiendo la metodologia que se describe a continuacion:

Las recolectas y el prensado de plantas en campo se hizo de acuerdo con los métodos propuestos por
Lot y Chiang (1986). Las muestras se determinaron mediante la utilizacion de literatura
especializada. Con la informacion de campo recopilada para cada ejemplar y la obtenida en la
literatura para cada especie, se form6 una matriz basica de datos para poder tener indicadores de
calidad ambiental. Se consideraron los siguientes indicadores:

A) Forma vida (FB). Cada especie se le asocidé con su categoria fisonomico-estructural, de
acuerdo con los conceptos de forma de vida de Raunkiaer (modificado por Miiller-Dombois y
Ellenberg (1974) bajo las siguientes definiciones simplificadas:

e Hierbas de ciclo anual (HA)= Terofitos (T):

e Hierba perenne (HP). Sintetiza a criptofitas, hemicriptofitos

e Subarbusto (Sa): caméfitos.- arbustos menores de 50 cm o hierbas subarbustivas

e Arbusto (At): Faner6fitos cespitosos.- lefiosas con ramas multiples desde la base

e Arbol (Al): Fener6fitos escaposos.- lefiosas con un tronco basico

e Lianas y bejucos (L): Lianas o trepadoras lefiosas (al menos perennes de follaje) sin
soporte autbnomo.

B) Habitat, de acuerdo a Rzedowski (1978):
e Bosque de Quercus
e Bosque Tropical Caducifolio (diferentes asociaciones de acuerdo a las fases de
impacto/recuperacion)
e Pastizal inducido con Acacia
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C) Para estimar abundancia relativa de las especies en cada hébitat se utilizd la escala de
cobertura-abundancia de Braun-Blanquet (Mateucci y Colma, 1982) que contiene las
siguientes clases:

r= Casi ausente: con uno o pocos individuos

+= Esporadico: con menos de 5% de cobertura

1= Escasa o abundante: con coberturas menores a 5%

2= Regular: con coberturas de 5 a 25%

3= Abundante: con coberturas de 25 a 50%, independiente del nimero de individuos
4= Codominante: que presenta coberturas de 50 a 75%

5= Dominante: con coberturas mayores a 75%

D) Distribucidon. Una vez determinada las especies se considerd, con base en la distribucion
reportada en la literatura para la misma, los siguientes aspectos:
e Endémica a la region fisiografica de influencia en la zona de estudio
e M:éxico (M) limites politicos del pais
e Amplia distribucion — sobrepasa los limites de México
e Exotica — introducida a México

E) Comportamiento:
e Naturales no sinantrdpicas

e Sinantropicas o de disturbio: especies cuyas densidades aumentan en condiciones de
disturbio

De acuerdo con Ricardo Napoles et al (1995) con los anteriores datos (distribucion y
comportamiento) es posible llevar a cabo un indice de sinantropia que permita evaluar una region
o ecosistema. Este indice, que fue probado en Cuba en diferentes ambientes, se puede realizar a
partir de un muestreo floristico completo del area de interés y se trata de:

Is=nl-n2/N

donde nl= el total de especies sinantropicas nativas (al menos Megaméxico), n2= al nimero de
especies exodticas y N= al total de especies (al cual se le puede restar las especies sinantripicas de
amplia distribucion o no nativas). El resultado se puede consignar de la siguiente forma:

a) Si> 0.5 se correlaciona con vegetacion natural en buen estado de conservacion

b) Si= 0.5 indica que la vegetacion conserva un <<estado intermedio>> o <estado transicional>>.
Dependiendo de los agentes que interaccionen en el futuro en el ecosistema tendera a
recobrarse o a depauperarse por complete

c¢) Si <0.5 y la eventual tendencia a 0 exhibe una vegetacion bajo fuerte impacto antrdpico y
severamente afectado.
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d) Si <0, (con valores negativos) indica que la vegetacion original fue completamente destruida y
reemplazada; propio de areas urbanas y campos de cultivo.

F) Especies que ameritan atencion especial:
eNOM-059-SEMARNAT-2010

H) indice de conservatividad floristica: De acuerdo a Chamberlain e Ingram (2012), asentando una
calificacion a cada especie segln sus atributos arriba mencionados, es posible obtener un resultado
del grado de conservacion de un sistema ambiental, al aplicar la formula

I=GxVN
Donde G es la media del valor del coeficiente para las plantas nativas y N es el niimero de
especies nativas

El valor para cada especie se definié como:

Plantas exoticas: 0 a 2

Plantas de habitats perturbados y amplia distribucion: 3-4

Plantas de habitats perturbados y distribucion (o de origen) megamexicanas: 5-6
Plantas de habitats naturales o recurrentes (independientes de su distribucion): 7-8
Plantas endémicas estrechas: 9, mencionada en listas rojas 10.

ECOLOGICO (Ecologia Numérica)

Con el objetivo de obtener un censo poblacional de las distintas especies vegetales, se disefid un
muestreo de tipo preferencial; a partir de fotografia satelital se seleccionaron distintos rodales que
difieren en cuanto a la densidad, textura y color, de las diferentes topoformas y tipos de rocas y
suelos (por color).

La unidad de muestreo (UM) se calcul6 mediante la técnica de area minima (Hopkins, 1955) y
consistié en una parcela rectangular de 400 m* (20 x 20 m). El esfuerzo de muestreo se calculd por
medio de una curva sencilla (al alcanzar la constante) de acumulacion de especies-area (Colwell y
Coddington, 1994); en total se ubicaron 13 unidades de muestreo: 5200 m*

A partir de este muestreo se obtuvieron las siguientes variables basicas de las especies para cada
unidad de muestreo:

a) Frecuencia: probabilidad de encontrar un individuo de una especie dada en una unidad de
muestreo, expresado en %.

b) Densidad: nimero de individuos.

c) Perimetro a la Altura del Pecho (PAP) para individuos arbéreos con PAP > 20 cm.

104



MIA-P AMPLIACION DE EXPLORACION MINERA TIZAPA

d) Cobertura: proporcion de terreno, expresado en % o m? ocupado por la proyeccion
perpendicular de las partes aéreas de los individuos de las especies.
NOTA: las gramineas y otras herbaceas de dificil separaciéon, por no tener flor o
multiplicarse vegetativamente, se calcularon en lo general por cobertura porcentual del
terreno.

Con la obtencion de las anteriores variables, se obtuvieron los siguientes andlisis e indices que
auxilien a interpretar los aspectos cruciales del ambiente:

a) El valor de importancia de Cottam: se obtuvo con la suma de los valores relativizados de
densidad, frecuencia y area basal (para estrato arbdreo) o cobertura (para arbustos) (Mateucci
y Colma, 1982). Este valor de importancia se utiliza con la finalidad de no ponderar alguna de
las variables sobre las otras.

b) Densidad y abundancia relativa: mediante el total de los individuos lefiosos censados en las
13 unidades de muestreo, aplicando la formula N/ni (donde N= Numero total de individuos
censados y ni= nimero de individuos de cada especie). Este valor indica la posicion relativa
de cada especie en la comunidad estudiada y es la base para el calculo de la diversidad del
sistema.

c) Diversidad del sistema: calculado con base en la formula del complemento de Simpson
(1949).

Con el objetivo de describir la vegetacion, se realizo la clasificacion de las unidades de muestreo
mediante el indice de Bray-Curtis (Bray y Curtis, 1957) para la obtencion de las medidas de
similitud, este indice es ampliamente aceptado en la ecologia cuantitativa (Bloom, 1981) y tiene la
capacidad de distinguir asociaciones que difieren por la abundancia de sus especies aun cuando su
composicion sea similar (Torres-Diaz, 2014). La unidon de los grupos en la formacion del
dendrograma se realiz6 mediante el UPGMA (Unweighted Pair Group Method with Arithmetic
Mean) (Chao et al., 2005).

Finalmente, el tamafio de la comunidad y la distribucion de las asociaciones se esquematizaron

sobre un mapa topografico de la zona de trabajo después de haberse definido de acuerdo con el
criterio de homogeneidad (Curtis y Mclntosh, 1950) de la(s) especie(s) “diagnosticas”.
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RESULTADOS
ANALISIS DE LA FLORA Y VEGETACION

COMPOSICION FLORISTICA

En las zonas de estudio se encontraron un total de 246 especies, agrupadas en 171 géneros y 63
familias; de estas ultimas, una corresponde a Lycopodiophyta, cinco a Polypodiophyta (helechos) y el
resto a Magnoliophyta (Angiospermas) (Tabla 6).

Tabla 7. Relacion numérica entre los taxa.

DIVISION FAMILIAS GENEROS ESPECIES
LYCOPODIOPHYT 1 1 3

A

POLYPODIOPHYTA 5 10 15
MAGNOLIOPHYTA 57 87 228
TOTAL 63 171 246

Tabla 8. Lista de especies registradas en las dreas de estudio.

Forma de vida (FB). Hierbas de ciclo anual (HA), Hierba perenne (HP), Subarbusto (Sa), Arbusto (At) y Arbol (Al). Habitats:
Bosque de Quercus (BQ), Bosque Tropical Caducifolio (BTC), Pastizal inducido con Acacia (P/Ac). Abundancia: Casi ausente (1),
Ocasional (+), Muy escaso (1), Escaso (2), Regular (3), Abundante (4), Co-dominante (5), Dominante (6). Distribucion (Dis):
Endémica a la region fisiografica de influencia en la zona de estudio (E), México (M) — limites politicos del pais, Amplia distribucion
(AD) — sobrepasa los limites de México, Exotica — introducida a México. Comportamiento (Comp): Naturales no sinantropicas (Nat),
Sinantropicas nativas (Dis), Sinantropicas no nativas (Antr). Estado de conservacion: NOM-059-SEMARNAT-2010 — Peligro de
Extincion (P) y Proteccion especial (Pr), endémica (*) CITES — ANEXO 11

1D DIVISI()N/Familia/Especie F.B. AMBIENTE Dis Comp |IC
BQ BTC P/Ac

LYCOPODIOPHYTA
Selaginellaceae

1 Selaginella pallescens (C. Presl) Spring HP-rocas + 1 AD Nat 6
Selaginella schiedeana A. Braun HP M Nat+ 7

3 Selaginella tarda Mickel & Beitel HP + M Nat- 8
POLYPODIOPHYTA
Davalliaceae

4 Nephrolepis undulata (Afzel. ex Sw.) J. Sm. HP-epifito r AD Nat 6-
Dryopteridaceae

5 Dryopteris karwinskyana (Mett.) Kuntze HP + 1 r AD Nat 7-
Polypodiaceae

6 Pleopeltis furfuraceum (Schltdl. & Cham.) A.R. Sm. & Tejero | HP-epifito |+ r AD Nat 7
Pteridaceae

7 Adiantum braunii Mett. ex Kuhn HP + r AD Nat 7

8 Adiantum patens Willd. HP + r AD Dis 6-

9 Astrolepis sinuata (Lag. ex Sw.) D.M. Benham & Windham HP-rocas r AD Nat 7

10 | Bommeria pedata (Sw.) E. Fourn. HP + r AD Nat 7-

1 Cheilar‘z.thes lozanoi (Maxon) RM. Tryon & A.F. Tryon var. HP n M Natt 3-
lozanoii

12 | Cheilanthes skinneri (Hook.) R. M. Tryon y A. F. Tryon HP-rocas + 1 AD Nat 6
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13 | Cheiloplecton rigidum (Sw.) Fée var. rigidum HP-rocas r + AD Nat 7-
14 | Gaga angustifolia (Kunth) F.W. Li & Windham HP + AD Nat 7-
15 | Gaga kauflussii (Kunze) F.W. Li & Windham HP 1 AD Nat 7-
Schizaeaceae
16 | Anemia adiantifolia (L.) Sw. HP r AD Dis 6-
17 | Anemia karwinskyana (C. Presl) Prantl HP 1 M Nat 7-
18 | Anemia hirsuta (L.) Sw.a HP r AD Dis 6-
MAGNOLIOPHYTA
Acanthaceae
19 | Ruellia hookeriana (Nees) Hemsl. HP/Sa + AD Dis 6
20 | Ruellia lactea Cav. HP/Sa + AD Dis 6
Amaryllidaceae
21 | Hymenocallis acutifolia (Herb.) Sweet I;;l_l dico + E Nat 9
Anacardiaceae
22 | Comocladia engleriana Loes. Al T M Dis 7
23 | Cyrtocarpa procera Kunth Al + M Nat 8
24 | Pistacia mexicana Kunth Al + AD Nat 8
Apiaceae
25 | Eryngium beecheyanum Hook. y Arn. HP 1 AD Dis 6
26 | Prionosciadium megacarpum J.M. Coult. & Rose HP + r E Dis 7
Apocynaceae
27 | Asclepias curasavica L. HP + AD Dis 4
28 | Blepharodon mucronatum (Schltdl.) Decne. HP r AD Dis 4
29 | Cynanchum foetidum (Cav.) Kunth HP + M Dis 6
30 | Plumeria rubra L. AVAt r AD Nat 8
rocas
31 | Polystemma guatemalense (Schltr.) W.D. Stevens HP r AD Dis 4
32 | Stemmadenia pubescens Benth. Al/At 2 r AD Dis 7
Araceae
33 | Xanthosoma wendlandii (Schott) Schott HP r AD Nat 6
Asparagaceae
34 | Agave angustifolia Haw. HP r AD Nat 6
35 | Bessera elegans Schult. f. HP + M 8
36 | Manfreda pringlei Rose HP 1 M Nat/Dis | 7
37 | Manfreda pubescens (Regel y Ort.) Verh.-Will. HP + E Nat/Dis | 8
38 | Milla biflora Cav. HP + AD Dis 6
Asteraceae
39 | Archibacharias serratifolia (H. B. K.) Blake HP 1 AD Nat/Dis | 6
40 | Bidens odorata Cav. HA + 1 + AD Dis 5
41 | *Bidens subspiralis McVaugh HA 2 E Dis 7
42 | Brickellia squarrosa (Cav.) B. L. Rob. Al/At + M Nat 7
43 | Dahlia coccinea Cav. HP/Sa + M Dis 7
44 | Dyssodia tagetiflora Lag. HA r + 3 M Dis/r 5
45 | Cosmos sulphureus Cav. HA + 1 AD Dis/p 6
46 | Galeana pratensis (Kunth) Rydb. HA 1 1 2 AD Dis 6
47 | Galinsoga quadriradiata Ruiz & Pav. HA 3 + AD Dis 3
48 | Heterosperma pinnatum Cav. HA 1 AD Dis/p 6
49 | Lasianthaea aurea (D. Don) K.M. Becker HP/Sa + 1 2 M Dis/r 7
50 | Melampodium divaricatum (Rich.) DC. HA 2 3 AD Dis 6
51 | Melampodium glabrum S. Watson HA- + 2 M Dis 7
paludico
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52 | Milleria quinqueflora L. HA + r AD Dis 4
53 | Otopappus acuminatus S. Watson At + r E Dis 7
54 | Porophyllum macrocephalum DC. HA + AD Dis 6
55 | Porophyllum pringlei B. L. Rob. HA r E Dis 7
56 | Psacalium peltatum (H. B. K.) Cass. HP + M Dis 7
57 | Sanvitalia procumbens Lam. HA 1 M Dis 6
58 | Sclerocarpus divaricatus (Benth.) Hemsl. HA + 2 AD Dis 6
59 | Senecio sp. (cf. S. deformis Klatt) HP + r AD Dis/p 6
60 | Senecio praecox (Cav.) DC. At-rocas + M Nat 8
61 | Spilanthes (Acmella) alba L’ Hér. HA + 1 AD Dis/p 6
62 | Stevia serrata Cav. var. serrata HP +/1 AD Dis/p 6
63 | Schkuhria schkuhrioides (Link & Otto) Thell. HA 3 M Dis 5
64 | Tagetes filifolia Lag. (= T. micrantha Cav.) HA 1 3 AD Dis 5
65 | Tagetes lucida Cav. HP + 2 AD Dis 6
66 | Tagetes lunulata Ort.. HA 1 2 AD Dis 6
67 | Tagetes remotiflora Kunze HA + + 1 M Dis/p 6
68 | Tagetes subulata Cerv. HA + 1 5 AD Dis/p 3
69 | Verbesina gigantea Jacq. HP + + AD Dis 6
Begoniaceae
70 | Begonia gracilis H. B. K. HP + M Nat
Bignoniaceae
71 | Crescentia alata H. B. K. Al/At 1 r AD Dis 6
72 | Spathodea campanulata P. Beauv. At aEXOtlc Dis 1
73 | Tecoma stans (L.) Juss. ex Kunth At/Al + r AD Dis 6
Boraginaceae
74 | Cordia morelosana Standl. Al r E Nat 9
75 | Varronia curassavica Jacq. At r 1 2 AD Dis 4
Bromeliaceae
76 | Pitcairnia pteropoda L.B. Sm. HP-rocas 4 2 El Nat 9
77 | Tillandsia achyrostachys E. Morren ex Baker HP-epifito + M Nat 7
78 | Tillandsia caput-medusae E. Morren HP-epifito + M Nat+ 7
79 | Tillandsia fasciculata Sw. HP-epifito + + M Nat 8
80 | Tillandsia ionantha Planch. HP-epifito + AD Nat 6
81 | Tillandsia schiedeana Steud. HP-epifito + AD Dis 4
82 | Viridantha ignesiae (Mez) Espejo HP-epifito + E Nat
Burseraceae
83 | Bursera aloexylon (Schiede) Engl. Al r M Nat 8*
84 | Bursera bicolor (Willd.) Engl. Al 1 E Nat 8*
85 | Bursera bipinnata (Sessé y Moc.) Engl. Al 1 M Nat 8*
86 | Bursera glabrifolia (Kunth) Engl. Al r r E Nat 9
87 | Bursera jorullensis (Kunth) Engl. Al + M Nat 8*
88 | Bursera kerberi Engl. Al T r E2 Nat 8
89 | Bursera roseana Rzed., Calderon & Medina Al + E Nat 9
90 | Bursera submoniliformis Engl. Al T E Nat 9
Cactaceae
91 | Hylocereus ocamponis (Salm-Dyck) Britton & Rose HP + E Nat 10
92 | Mammillaria meyranii Bravo HP/Sa + E Nat 10
93 | Opuntia karwinskiana Salm-Dyck Al/At + M Nat 8
94 | Opuntia tomentosa Salm-Dyck Al 1 M Nat+ 7
Campanulaceae
95 | Diastatea sp. HA + Dis
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Cannaceae
96 | Celtis caudata Planch. Al + AD Nat 8
Caryophyllaceae
97 | Drymaria laxiflora Benth. HP + M Dis 7
Celastraceae
98 | Maytenus schippii Lundell At r r AD Nat 8
Commelinaceae
99 | Commelina diffusa Burm. f. I;;l_l dico 1 AD Dis 4
100 | Commelina tuberosa L. HP + 1 M Dis 6
101 | Tinantia longipedunculata Standl. & Steyerm. HA,_ . r AD Dis 4
paludico
Convolvulaceae
102 | Evolvulus sericeus Sw. HP 2 AD Dis 4
103 | Ipomoea capillacea (Kunth) G. Don HP + AD Dis 6
104 | Ipomoea (Quamoclit) hederifolia L. HA + AD Dis/r
105 | Ipomoea orizabensis (G. Pelletan) Ledeb. ex Steud. HP + AD Dis 6
106 | Ipomoea tricolor Cav. HA r AD Dis/m
107 | Ipomoea triloba L. HA + AD Dis/m
108 | Ipomoea wolcottiana Rose Al 2 AD Dis 6
Crassulaceae
109 | Echeveria gibbiflora DC. HP-rocas r AD Nat 6
Cucurbitaceae
110 | Sechiopsis triquetra (Ser.) Naud. HA + + M Dis 6
Cyperaceae
111 | Bolboschoenus maritimus (L.) Palla HP 1 AD Dis 2
112 | Cyperus aggregatus (Willd.) Endl. ;lal;_,l dico + + AD Dis 4
113 | Cyperus rotundus. II;I;L; dico 1 aEXOUC Dis 1
114 | Cyperus sp. HA +/1 7 Nat
115 | Eleocharis macrostachya Britton HP_, . 1 AD Dis 5
paludico
116 | Fimbristylis argillicola Kral E;l_l dico + M Dis 7
117 | Fimbristylis complanata (Retz.) Link HP +/1 AD Dis 3
Dioscoreaceae
118 | Dioscorea militaris B.L. Rob. HP- + r r M Dis 6
trepadora
119 | Dioscorea remotiflora Kunth HP- + r M Dis 6
trepadora
120 | Dioscorea sparsiflora Hemsl. t}rI:[;a dora + r E2 Dis 7
Euphorbiaceae
121 | Croton morifolius Willd. At-Rocas + r AD Dis 6
122 | Euphorbia hirta L. HA +/1 | AD Dis/m |4
123 | Euphorbia fulva Staff. Al + M Nat 7
124 | Euphorbia schlechtendaliiBoiss. Al/At + r M Dis 6
125 | Ricinus communis L. At + ]aixotlc Antf 1
Fabaceae
126 | Acacia angustissima (Mill.) Kuntze Al 1 AD Dis 6
127 | Acacia farnesiana (L.) Willd. At + 3 AD Dis 3
128 | Acacia cochliacantha Humb. & Bonpl. ex Willd. Al 1 M Dis
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129 | Acacia pennatula (Schltdl. & Cham.) Benth. Al r AD Dis 6

130 | Acacia picachensis Brandegee Al r AD Nat 7

131 | Acacia polymorpha Pasq. Al

132 | Acacia polyphylla DC. Al 2 AD Dis 6

133 | Aeschynomene americana L. HA r +/4  +/6 | AD Dis/m

134 | Astragalus sp. HP + ? Dis

135 | Calliandra grandiflora (L'Hér.) Benth. At 1 + r AD Nat

136 g:lc‘:;r{g]ecnsta nictitans Moench var. pilosa (Benth.) Iwin y HP n 5 AD Dis 4

137 | Chamaecrista rotundifolia (Pers.) Greene HA + AD Dis 6

138 | Chamaecrista serpens (L.) Greene HP + AD Dis/m

139 | Crotalaria filifolia Rose HA + M Dis 7

140 | Crotalaria mollicula Kunth HP + AD Dis 6

141 | Dalbergia congestiflora Pittier Al + AD Nat 10

142 | Dalea cliffortiana Willd. HA +/1 | AD Dis/m

143 | Dalea sp. (cf. D. leporina (Ait.) Bullock HP 1 AD Dis/m

144 | Desmodium angustifolium (H. B. K.) DC. HA + AD Dis

145 | Desmodium orbiculare Schltdl. At/Sa + r r M Dis 6

146 | Erythrina lanata Rose Al + M Nat 8

147 | Eysenhardtia polystachya (Ortega) Sarg. Al + M Nat 7

148 | Haematoxylum brasiletto H. Karst. Al/At AD Dis 6

149 | Leucaena esculenta (Moc. & Sessé ex DC.) Benth. Al 2 E-pacif | Dis 7

150 | Leucaena macrophylla Benth. Al 1 + M Nat 7

151 | Lonchocarpus caudatus Pittier Al + r M Nat 8

152 | Lysiloma acapulcensis (Kunth.) Benth. Al 1 AD Dis 6

153 | Lysiloma divaricatum (Jacq.) J.F. Macbr. Al + AD Dis 7

154 | Mimosa albida Humb. Y Bonpl. Ex Willd. At +/1 | AD Dis

155 | Mimosa benthami Mcbride AVAt 1 r M Dis 7

156 | Pachyrhizus erosus (L.) Urb. HP/Sa + r AD Dis 4

157 | Phaseolus sp. HP 1 $? Nat

158 | Pithecellobium dulce (Roxb.) Benth. At/Al r 1 AD Dis 6

159 | Senna uniflora (Mill.) H.S. Irwin & Barneby HA + AD Dis 6

160 | Zornia thymifolia H. B. K. HP 2 + AD Dis
Fagaceae

161 | Quercus glaucoides M. Martens y Galeotti Al 2 T M Nat 8

162 | Quercus magnoliifolia Née Al 4 M Nat 8

163 | Quercus resinosa Liebm. (n/d) Al 1 M Nat 8
Gesneriaceae

164 | Achimenes hintoniana Ramirez Roa & L.E. Skog HP + E2 Nat 8
Hernandiaceae

165 | Gyrocarpus americanus Jacq. Al + r AD Dis 6
Hydrocharitaceae

166 | Egeria densa Planch Hy 4/5 aEXOtlc Dis 0
Iridaceae

167 | Cipura paludosa Aubl. HP 1 AD Dis 6
Lamiaceae

168 | Salvia laevis Benth. HP 1 M Nat/Dis

169 | Salvia sessei Benth. At 1 E Dis
Loranthaceae

170 | Phoradendron reichenbachianum (Seem.) Oliv. HP + + AD Dis 6

171 | Psittacanthus calyculatus (DC.) G. Don HP 2 AD Dis 6

111



MIA-P AMPLIACION DE EXPLORACION MINERA TIZAPA

ID | DIVISION/Familia/Especie F.B. AMBIENTE Dis Comp [IC
BQ BTC P/Ac
172 | Struthanthus interruptus (Kunth) G. Don HP + 1 M Dis
Lythraceae
173 | Cuphea carthagenensis (Jacq.) J.F. Macbr. HP r + 1 AD Dis 1
174 | Cuphea laminuligera Koehne HA + 1 AD Dis 6
175 | Cuphea lanceolata W.T. Aiton//calcarata HA,_ . 1 1 M Dis 6
paludico
176 | Cuphea wrightii A. Gray HA r + + AD Dis 4
Malpighiaceae
177 | Byrsonima crassifolia (L.) Kunth Al/At + 2 + M Dis 6
178 | Gaudichaudia cynanchoides Kunth HP- r + + M Dis 7
trepadora
Malvaceae
179 | Anoda acerifolia Cav. HA + 1 AD Dis 4
180 | Ceiba aesculifolia (Kunth) Britten & Baker f. Al r M Nat 7
181 | Guazuma ulmifolia Lam. Al + AD Dis 6
182 | Heliocarpus terebinthinaceus (DC.) Hochr. Al 1 M Dis 7
183 | Heliocarpus velutinus Rose Al + E Dis 7
184 | Sida haenkeana C. Presl HP/Sa + AD Dis 4
185 | Waltheria indica L. At + AD Dis 4
Marantaceae
186 | Maranta arundinacea L. HP r AD Dis 6
Martyniaceae
187 | Proboscidea louisiana (Mill.) Thell. HA + AD Dis 6
Meliaceae
188 | Trichilia americana (Sessé & Moc.) T.D. Penn. Al r AD Dis 7
Menyanthaceae
189 | Nymphoides fallax Ornduff Hy + AD Nat 8
Moraceae
190 | Ficus crocata (Miq.) Miq. Al + 1 AD Nat 6
191 | Ficus petiolaris Kunth Al-rocas r M Nat 8
Myrtaceae
192 | Eucalyptus camaldulensis Dehnh Al r ::XOUC Dis 1
Onagraceae
193 | Ludwigia octovalvis (Jacq.) Raven HA 1 AD Dis 4
Orchidaceae
194 | Barkeria sp. (s/f) HP-epifito + o? Nat A
195 | Bletia gracilis Lodd. HP + AD Nat 8
196 | Cohniella brachyphylla (Lindl.) Cetzal & Carnevali HP r E Nat 9
197 | Habenaria novemfida Lindl. HP T AD Dis 7
198 | Liparis vexillifera (Lex.) Cogn. HP r AD Dis
Oxalidaceae
199 | Oxalis hernandezii DC. HP 1 M Dis 6
Phytolaccaceae
200 | Phytolacca icosandra L. HP r AD Dis 4
Poaceae
201 | Asistida orizabensis Fourn. HP + AD Dis
202 | Brachiaria meziana Hitchc. HP 2 M Dis 7
203 | Dactyloctenium aegyptium (L.) Beauv. HP 2-3 | AD Dis
204 | Eleusine multiflora Hochst. ex A. Rich. HP 4 aEXOUC Dis/r 3
205 | Echinochloa colona (L.) Link/ crusgalli HP_, . 1 2 Exotic |\ e 1
paludico a
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206 | Lasiacis nigra Davidse HP r + r AD Nat 6
207 | Melinis repens (Willd.) Zizka HP 2 aEXOtlc Antf
208 | Muhlenbergia distichophylla (Presl) Kunth HP + M I];I?SU 5
209 | Oplismenus burmannii (Retz.) Beauv. Ha 1 AD Dis 4
210 | Otatea acuminata (Munro) Calder6n y Soderstrom HP r M Dis 5
211 | Paspalum arsenei Chase HP_, . + M Dis 6
paludico
212 | Paspalum botterii (E. Fourn.) Chase HPj . 2 3 AD Dis 5
paludico
213 | Paspalum hartwegianum E. Fourn. HP + AD Dis/Nat | 4
214 | Paspalum notatum Alain ex Fliiggé HP_, . + 3 4 AD Dis 5
paludico
215 | Paspalum pubiflorum Rupr. ex E. Fourn. HP + 2 AD Dis
216 | Setaria grisebachii E. Fourn. HP 1 3 AD Dis 3
217 | Setaria macrostachya Kunth HP_, . 1 + + AD Dis 4
paludico
218 | Sorghastrum incompletum (Presl) Nash Ha 2 AD Dis 3
219 | Sporobolus sp. (S. airoides (Torr.) Torr.) HP 4 AD Dis 3
220 | Rhynchelytrum (Melinis) repens (Willd.) C. E. Hubb. HP + 1 f’“’“c Antf |1
221 | Urochloa plantaginea (Link) R.D. Webster HA,_ . + Exdtic Antf 2
paludico a
Polygalaceae
222 | Polygala glochidata Kunth HA + AD Nat 6
Pontederaceae
223 | Heteranthera rotundifolia (Kunth) Griseb. HY 1 AD Dis 6
Potamogetonaceae
224 | Zanichellia palustris L. HP 2 AD Nat 7
Rhamnaceae
225 | Karwinskia venturae R. Fernandez At/Al + AD Dis 6
Ranunculaceae
226 | Clematis sericea H. B. K. ex DC: L + E Dis/r 7
227 | Thalictrum gibbosum Lecoy. HP + M Dis 6
Rubiaceae
228 | Crusea calocephala DC. HA +/1 AD Dis 4
229 | Hamelia versicolor A. Gray At + M Nat 7
230 | Mitracarpus hirtus (L.) DC. HP + EXOUC Dis 2
231 | Spermacoce suaveolens Mey. HA + AD Dis 4
Sapindaceae
232 | Serjania racemosa Schumach. L + + AD Dis 4
Solanaceae
233 | Solanum grayi Rose HA r r + M Dis 6
234 | Solanum marginatum L. f. At r + aEX()tlc Dis 1
Verbenaceae
235 | Bouchea prismatica (L.) Kuntze HA + AD Dis 6
236 | Lantana achyranthifolia Desf. At 2 AD Dis 4
237 | Lantana camara L. At r + AD Dis 4
238 | Lantana canescens Kunth At + AD Dis 4
239 | Lantana frutilla Moldenke At 1 1 M Dis 6
240 | Lantana velutina M. Martens & Galeotti At 1 2 r AD Dis 6
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241 | Lippia alba (Mill.) N.E. Br. ex Britton & P. Wilson At + AD Dis 4

242 | Vitex mollis Kunth Al/At r r M Dis 7

243 | Vitex pyramidata B. L. Robinson Al + r M Nat 8

Vitaceae

244 | Ampelocissus acapulcensis (Kunth) Planch. L r AD Dis 7

245 | Cissus tiliacea Kunth HP- r AD Dis 6
trepadora

246 | Vitis bourgaeana Planch. HP- + AD Dis 7
trepadora

Entre las familias mejor representadas con mas de cinco especies se encuentra Fabaceae (35 especies,
14.2%), Asteraceae (31 especies, 12.6%), Poaceae (21 especies, 8.5%), Pteridaceae y Verbenaceae (9
especies, 3.7%, cada una), Burseraceac (8 especies, 3.3%,), Bromeliaceae, Convolvulaceae,
Cyperaceae y Malvaceae (7 especies, 2.9%, cada una) y Apocynaceae (6 especies, 2.4%). Estas 11
familias abarcan el 59.8% de la flora local.

El orden de importancia en que se presentan estas familias es relativamente semejante al normal
mexicano de acuerdo a Rzedowski (1991a), a excepcion del orden de prevalencia de Fabaceae con
respecto a Asteraceae y Poaceae. Haciendo a un lado que estas tres primeras familias son ademas de
las mejor representadas del pais (Villasefior, 2003), la primera se favorece en los climas calidos
estacionales, ademads del impacto antropico en el uso del suelo (Villasefior-Rios y Espinosa-Garcia,
1998). La mayor presencia de Verbenaceae y Burseraceae sobre otras de importancia nacional como
Orchidaceae y Rubiaceae es explicable dado que las tltimas dos familias, son elementos
sobresalientes floristicamente en la zona templada himedas montafiosas y en la zona calida humeda
respectivamente; ambiente ausente en el area de estudio (Rzedowski, 1991). Cactaceae por otra parte,
en zonas aridas, sobre todo en las tropicales (Bravo-Hollis, 1978). En su lugar se encuentran en el
area de trabajo familias como Verbenaceae, Burseraceae y Bromeliaceae, que le dan una personalidad
propia. La primera es una familia si bien propia de la zona calida seca, se suele favorecer por la
dinamica de impacto pecuario en la region. Mencion aparte son Bromeliaceae y Burseraceae, ya que
sus especies (con alguna excepcion) son, contrariamente a la anterior, perjudicadas por el impacto; las
bromeliaceas, debido a la eliminacion de sus foréfitos y burseraceae a la reduccion del ambiente
arboreo. Las bromeliaceas se han visto favorecidas por la presencia de Crescentia alata que las
acepta bien, especie que a su vez prospera en la orilla de bosque y en suelos hidromorfos-pecuarios.

IV.1.2 RIQUEZA FLORISTICA

Las comunidades ecoldgicas (y las formaciones vegetales) difieren entre si en cuanto al nimero de
especies que incluyen. En términos generales, la riqueza de especies generalmente se comporta de
acuerdo a alglin gradiente; por ejemplo, es mayor en los tropicos que en las zonas polares y/o a
menor altitud que en la parte superior de las montafias. La riqueza floristica (Rb) de una region se
puede establecer solo con la cantidad de especies existentes, pero si ésta se requiere comparar,
entonces se debera considerar la proporcion de terreno que se estudid mediante el logaritmo
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natural del tamano del area (Squeo et al., 1998): Rb= S/Ln A, donde S es el numero de especies
registradas y A el tamafio de area.

En el anterior contexto, el area de interés contiene una riqueza de 55 spp. por ha. El sentido de este
nimero de riqueza floristica (indice de biodiversidad taxonémica, IBT) adquiere relevancia
cuando se compara con otras floras, de tal forma que sea posible conocer la importancia bioldgica
del area de estudio.

Asi, el indice de BT aqui obtenido, es muy superior al encontrado en otras regiones mas 0 menos
similares dentro de la sub-cuenca del rio Cutzamala (Tabla 9) y ello considerando que el muestreo
no abarcéd partes altas de la microcuenca de interés. Estos datos son sumamente interesantes
debido a que en una fraccién pequena de terreno se encuentra una diversidad similar al de otras
regiones. Ello solo se explica debido a que en el area de estudio, se traslapa exactamente la
vegetacion de dos provincias floristicas; la templada con bosques de Quercus y mixtos de
Quercus-Pinus y la calida con bosque tropical caducifolio y sub-caducifolio. Ademas, habria que
adicionar la presencia de flora sinantropica y una heterogeneidad de ambientes ligada a suelos
paludicolas, cafiadas, y exposiciones cardinales sin igual.

Tabla 9. Comparacion de la riqueza floristica. En las areas de estudio, indice de biodiversidad taxonomica (IBT).

Altura ,
LUGAR Y REFERENCIA Area (ha) |0 de|IBT — (S/LnA)
m S.n.m. especies |spp/ha
Terreno de Tizapa 1320 a 1425 | 87.65 246 54.99
Nanchititla, Méx. (Zepeda-Gémez y
600 a 1400 1320 288 40.1
Velazquez-Montes 1999) e
(f;;‘rg; Chiletepetl, Gro. (Vargas y Pérez, 540 a 1260 5 485 785 36.45

IV.1.1.7 ESPECIES EN ESTADO DE CONSERVACION

Una de las intenciones de generar la informacion floristica béasica de la region es la de identificar
las especies que pudieran estar en algin estado de proteccion, lo que permitira dar un valor
objetivo de indole conservacionista a la region en cuestion.

Al comparar el listado floristico de la Tabla 8 con listados de especies sujetas a algin estado de
proteccion (nacional o internacional), se dos especies protegidas por la NOM-059-SEMARNAT-
2010; Dalbergia congestiflora y Mammilaria meyranii, la primera en categoria de Peligro de
Extincion y la segunda en Proteccion Especial todas cacticeas y orquideas (tabla 10).

Tabla 10. Especies protegidas por normas nacionales y/o internacionales. Nom-059-semarnat-2010 — peligro de extincion (p), proteccion
especial (pr), endémica (*). CITES — ANEXO 11,
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Especie Familia NOM-059 CITES 2012
Barkeria sp. Orchidaceae ANEXO II
Bletia gracilis Orchidaceae ANEXO II
Cohniella brachyphylla Orchidaceae ANEXO II
Dalbergia congestiflora Fabaceae P

Habenaria novemfida Orchidaceae ANEXO IT
Hylocereus ocamponis Cactaceae ANEXO II
Liparis vexillifera Orchidaceae ANEXO IT
Mammillaria meyranii Cactaceae Pr* ANEXO II
Opuntia karwinskiana Cactaceae ANEXO II
Opuntia tomentosa Cactaceae ANEXO II

1) Mammillaria meyranii Bravo
Biznaga

Plantas de tallo simple, cilindrico, elongado hast de 50 cm, con el tiempo colonial. Al corte
presenta jugo lechos, axilas glabras y tubérculos en espiral cerrada, el 4pice cubierto por espinas y
en la en la parte media de la planta dejan ver la epidermis; cada tubérculo presenta entre 17 y 19
espinar radiales, blanca, aciculares rectas, hasta de 6 m long., aunque las inferiores algo mas
anchas y largas, con dos a tres espinas dentrales divergentes de color anaranjado-cafecinas hacia el
apice, hasta un cm long. Las flores son de color castafio-purpureas, se disponen en una corona
subapical.

Se ha encontrado cerca de Sto. Tomas de los Platanos y ahora en Tizapa. Se conoce también en
una localidad en Michoacén (Tacambaro y S. J. Purua). En la localidad de Tizapa es parte del
sotobosque del BTC en suelos de roca metamorfica. Es escasa.

2) Dalbergia congestiflora Pittier

Chipilillo

Arbol pequefio de hasta 8 m de altura, tiene una copa muy escasa, sus hojas son alternas y compuestas, de 7
a 12 cm de largo, con 5 a 10 foliolos; sus flores son pequefas y se acomodan en una panicula densa; las
vainas son planas de color café rojizas, glabras y con venaciones conspicuas en su superficie. La especie se
distribuye desde la depresion del Rio Balsas en los estados de Jalisco, Michoacén, Guerrero y Morelos,
hasta Oaxaca por la costa del Pacifico, se encuentra preferentemente en laderas secas con bosque tropical
caducifolio en alturas que van de los 500 a 1200 m s. n. m.

En México tiene una distribucion ligada a la vertiente del océano Pacifico. Su habito es muy
variable e incluso se le puede considerar como especie generalista. En la localidad, se han
encontraron algunos individuos creciendo como arbustos en areas con bosque tropical caducifolio
en recuperacion.
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ANALISIS DE LA VEGETACION E INDICADORES AMBIENTALES
1V.3.2.1 DESCRIPCION DE LA VEGETACION EN LAS AREAS DE ESTUDIO

A una altura de 1400 a1600 m s.n.m.m., con un clima semicalido subhumedo, en suelos de origen
igneo y roca sedimentaria, le corresponde potencialmente con el bosque tropical caducifolio en las
partes bajas expuestas y bosque de Quercus y mixto Quercus con Pinus en las zonas altas y sitios
umbrios. De acuerdo a Rzedowski (1978) y Miranda (1947), en el suroeste del estado de México
el primer tipo de vegetacion esta constituido por especies del género Bursera (cuajiotal de acuerdo
con Miranda, 1947), Ipomoea (Cazahuate) y leguminosas entre varios de los elementos mas
importantes, mientras que los encinares y pinares lo son de Quercus glaucoides o Q. magnolifolia
(segun la humedad) y/o Pinus oocarpa. Se refiere a bosques topoxerdfilos (xerdfilos por
topografia) tropicales formados por arboles de poca altura (menores de 12 m), de cobertura
cerrada y que pierden su follaje de 7 a 8 meses al afio (en menor proporcidn los encino y los pinos
son perennifolios) durante la larga temporada de sequias.

Si bien, los anteriores autores mencionan que el limite inferior subhimedo de la vegetacion de la
zona montafosa (constituida por pinares y encinares) se encuentra en la cuenca del rio Balsas en la
cota de los 1500 m s.n.m., en el area de Tizapa se observaron relictos de estas comunidades
vegetales en las laderas de orientacion norte de los cerros de la localidad, quiza tanto por la menor
incidencia de rayos solares como a la mayor retencion de humedad de los suelos (constituidos por
lutitas). Tal como Miranda (1947) indica, en los limites inferiores més secos [de la zona ecologica
montafiosa] el encinar puede ser uniforme (monoespecifico); en suelos someros de origen
sedimentario se encuentran especies de hojas grandes y esclerosadas tal como Quercus
magnoliifolia y, en el caso de los pinos, con especies de clima célido como Pinus oocarpa. En
suelos someros de origen calcico domina Quercus glaucoides. Estos bosques son cerrados,
practicamente monoespecificos, menores a 8 metros de alto, ampliamente tolerantes al clima
calido subhumedo que, en el caso de los encinos, es debido a que suelen perder sus hojas por
completo durante los meses de sequia, evitando asi la evapotranspiracion.

Ninguno de los anteriores autores menciona, sin embargo, la presencia de vegetacion “sabanoide”
de afinidad topohidréfila en la cuenca del rio Balsas. Esta comunidad se presenta en el area de
Tizapa, Zacazonapan. La asociacion de pastizal con huizache (Acacia farnesiana) que se
desarrolla en suelos arcillosos anegable durante la temporada de lluvias es muy rara en la zona
montafiosa. Miranda (1952 y 1958) y Leopold (1959) describieron comunidades sabanoides
topohidroéfilas en las planicies costeras de Chiapas-Yucatan y Sinaloa respectivamente. Rzedowski
y McVaugh (1966) lo hacen de un sitio cercano a la ciudad de Colima. Esta comunidad,
aparentemente climax y sometida a pastoreo en el area de Tizapa, es dependiente de un suelo
hidromorfo: suelo arcilloso, mal drenado, facilmente anegable con un buen aguacero; estan
dominadas por Acacia y Crescentia y, en la época de lluvias, se cubre el suelo por numerosas
plantas herbaceas y gramineas paludicolas.

1V.3.3.3.4 CONOCIMIENTO ETNOBOTANICO
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La principal actividad econdmica que se realiza es la de indole ganadera, donde el ganado vacuno
representa el mayor porcentaje de animales y el caballar el segundo término. Histéricamente se
sabe que desde tiempos de la colonia, la hacienda de Santa Maria se dedicé a cultivo de cafia de
azucar, aprovechando los suelos de tipo vertisol existentes en la localidad y a la ganaderia;
seguramente la hacienda daba mantenimiento a la actividad minera existente en la region de
Temascaltepec, dada su posicion intermedia entre Valle de Bravo y Temascaltepec. Esta actividad
agropecuaria se incremento hacia la primera mitad del siglo XX y seguramente fue el movil que
cambio la fisonomia vegetal original de la localidad. Posteriormente decayd con la baja de los
precios en el aztcar (1970-80) y los terrenos ocupados por el cultivo se pastizaron para la
ganaderia, y los mejores o llanos para agricultura de temporal de granos basicos.

De las diferentes rancherias se observo la practica de la recolecta de lefia a partir de encinos viejos
caidos. En diferentes fiestas emotivas, la poblacion infantil suele ser enviada por las familias
paternales a la busqueda de flores para adornar los altares. Es el caso de la recolecta de la rosa de
muertos (Tagetes remotiflora y la Dyssodia tagetiflora).

Debido a que la actividad minera en la localidad ya presenta varios afios de desarrollo (aprox
desde 1993), la actividad econémica de la poblacién de Zacazonapan ha cambiado notablemente a
la de comercio y servicios que se presta directa o indirectamente a las familias que dependen del
trabajo en la minera o de los visitantes. Lo anterior ha hecho que aumente el nivel de vida de la
poblacion en general.

Tabla 11. Listado de especies con nombres y usos locales

FAMILIA Nombre local Usos reportados
Especie
ANACARDIACEAE

APIACEAE (Umbeliferae)

Eryngium beecheyanum Hierba del sapo

ASTERACEAE

Cosmos sulphureus Cav. Chamiza Ornato

Schkuhria schkuhrioides Escobilla, Escoba Se usaba para formar escobas
Tagetes lucida Pericon Ornato ceremonial

Tagetes remotiflora Flor de muerto Ornato ceremonial
BIGNONIACEAE

Crescentia alata Cirian Medicinal (garganta)

Tecoma stans Tronadora

BURSERACEAE
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Bursera bipinnata
Bursera jorullensis
CONVOLVULACEAE
Ipomoea wolcottiana
CUCURBITACEAE
Sechiopsis triquetra
FABACEAE (Leguminosae)
Acacia angustissima
Acacia farnesiana

Acacia picachensis
Acacia polymorpha
Aeschynomene americana
Erythrina lanata
Eysenhardtia polystachya
Haematoxylum brasiletto
Leucaena esculenta
Leucaena macrophylla
Lonchocarpus caudatus
Lysiloma acapulcensis
Lysiloma divaricatum
Mimosa benthami
Pithecellobium dulce
FAGACEAE

Quercus magnoliifolia
HERNANDIACEAE
Gyrocarpus amercanus
LORANTHACEAE
Phoradendron reichenbachianum
MALPIGHIACEAE
Byrsonima crassifolia

MALVACEAE
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Copal
Copal

Cazahuate

Chunina

Cuitaz
Huizache
Espino blanco
Sierrilla
Huajillo
Colorin

Palo dulce
Brasil

Huaje
Calhuaje
Tronador
Tepehuaje
Tepehuaje
Espino herrero

Huamuchil

Roble

Zopilote

Injerto

Nanche

Brea para mano de violin

Medicinal

Pastura para los puercos

Vaina comestible o para ganado

Polines y postes para cerca

Comestible

Lefia y carbon

Comestible
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Ceiba aesculifola Ceiba
Guazuma ulmifolia Guazima
Heliocarpus terebinthinaceus Guazuma blanca
Heliocarpus velutinus Guazuma blanca
VERBENACEAE
Vitex mollis Nanche de perro
Vitex pyramidata Querenda
FAUNA
4.2 METODO

El trabajo de campo se llevo a cabo del 01 al 10 de agosto del 2023. Se efectuaron recorridos diurnos
en los diferentes puntos del proyecto, asi como en los lugares adyacentes. Se utilizaron técnicas y
métodos propios para cada grupo, los cuales se describen a continuacion.

4.2.1 HERPETOFAUNA

Para los anfibios y reptiles, el registrd de informacion se obtuvo mediante la observacion directa,
coleta y toma fotografica toma fotografica por medio de dos camaras digitales marca Canon,
modelos PowerShot SX50 HS y réflex D60 y un telefoto de 100-400 mm; la colecta diurna se llevo a
cabo en forma manual en el caso de lagartijas y anfibios (ranas y sapos), asimismo se examinaron los
agujeros grandes de paredes verticales y sitios como zanjas para las culebras y viboras venenosas en
caso de ser necesario se utiliza un gancho herpetoldgico, guantes y costales de manta para su
transporte (Llorente, 1990).

Para cada especie identificada, se realizd un conteo de organismos observados, con la finalidad de
tener una idea sobre la Abundancia Relativa (A.R.) de acuerdo con Mendoza (1990).

Las categorias de Abundancia Relativa son:

Rara (R) cuando se observaron de 1 a 2 organismos.

Comin (C) cuando se observo de 3 a 5 ejemplares.

Muy Abundante (M) més de 5 individuos.

4.2.2 AVES

Para el registro de aves, se llevaron a cabo censos en los diferentes tipos de vegetacion del proyecto,
dichos censos se realizaron aplicando la técnica de transectos lineales con puntos fijos (Emlen, 1971),
cada transecto tuvo una longitud aproximada de 1 Km., y 50 metros de ancho. El horario en que se
efectuaron fue de 9:00 a 12:00 A.M. y de 16:00 a 18:00 hrs., principalmente en los puntos marcados
para la linea eléctrica, asi caminos de terraceria, sitios abiertos y cafladas. La identificacion de las
aves se efectud con ayuda de binoculares de 7X25 mm. y las guias de campo (National Geographic
Society, 2011; Peterson & Chalif, 2008); durante el desarrollo de los censos se tomaron los siguientes
datos: especie, nimero de individuos, hora, actividad, y otras observaciones de utilidad, con estos
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datos se realizo el inventario de especies, basandose en la clasificacion propuesta por la Unidn
Americana de Ornit6logos (American Ornithologis't Union, A.O.U., 2003).

En cuanto a la permanencia de especies se cotejo con la informacion bibliografica y se consideraron
las categorias:

Residentes. - aquellas especies que se encuentran durante todo el afo y se reproducen en la zona.
Visitantes de invierno. - especies que no se reproducen en la zona, estan presentes solo durante el
invierno. (Blake, 1953, Carillo, 1989, Howell & Webb, 1995).

Se calcul6 la abundancia relativa considerando tanto el nimero de individuos observados por dia, asi
como la frecuencia de aparicion por censo, tomando en cuenta cuatro grupos de abundancia relativa
de acuerdo con Carrillo (1989), Villasefior (1990) y Pettingill (1969) a) Especies Muy Abundantes
(80-100 %), b) Especies Abundantes (60-79%), c) Especies Comunes (59-40%) y d) Especies poco
Comunes (0-39%).

Para el analisis del grado de agregacion de las especies se tomaron las siguientes categorias;
Gregarias: las especies que en promedio se encuentran en grupos de mas de 5 individuos y Solitarias:
Aquellas que s6lo se observaron de 1 a 5 individuos (Carrillo, 1989).

4.2.3 MAMIFEROS

En cuanto al registro de mamiferos se utilizaron métodos indirectos (Murie, 1974; Aranda, 1981).
Los métodos indirectos consistieron en la identificacion e interpretacion de los rastros que dejan los
mamiferos durante sus actividades, como son las huellas, excretas y regurgitaciones (Murie, 1974;
Aranda, 1981), para llevar a cabo este trabajo, se obtuvieron fotografias de huellas y colecta de
excretas.

Con los datos obtenidos e identificados por métodos indirectos, se obtuvo el registro de las especies
presentes, en el momento de dicho estudio también se emple6 de la estimacion densidad por el
método de Lincoln para roedores (Begon, 1989; Camarillo y Col., 1991). A continuacion, se presenta
la informacién con respecto a los grupos: reptiles, aves y mamiferos capturados, observados y
aquellos que por comunicacion con los habitantes del lugar fue posible su registro.

Por otra parte se reviso la Norma Oficial Mexicana (NOM-059-SEMARNAT-2010), para conocer el
estatus de conservacion de las especies.

4.3 RESULTADOS

4.3.1 HERPETOFAUNA

La herpetofauna registrada esta representada en la zona de estudio por 8 especies de reptiles
agrupados en 2 ordenes y 6 familias (Tabla 12).

En las areas de estudio, se registraron 3 especies de anfibios, la rana arboricola (Hyla eximia), y dos
sapos de las especies (Ollotis marmoreus y Scacphiopus couchi), de los reptiles:1 escamoso
(Sceloporus horridus), el cuico (Aspidolepsis deppii), el rono (Urosaurus bicarinatus) y la iguana de
roca (Ctenosaura pectinata). Por comunicacion personal se registra a la culebra chirrionera
(Masticophis flagellum).
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En cuanto a la Abundancia relativa de las especies observadas la rana arboricola y el sapito (S.couchi)
tuvieron una categoria de Raras, el escamosos Sceloporus horridus, tuvo una categoria de Comun
con 4 individuos registrados. En cuanto al Cuico (Aspidolepsis deppii) y el rono (Urosaurus
bicarinatus) también son Raros en la zona, observandose 2 individuos de cada especie; la iguana de
roca (Ctenosaura pectinata) se registr6 como Rara, observando sélo 1 individuo. La culebra
(registrada por comunicacion personal), es considerada comtin en la zona de acuerdo a la informacion
de los habitantes de la region. La abundancia relativa fluctiia en el tiempo, por lo que la registrada es
representativa para el periodo en que se llevo a cabo el estudio.

4.3.1.2 ESPECIES EN ESTADO DE CONSERVACION

De las especies de reptiles registrados en la zona estan la iguana de roca ( Ctenosaura pectinata), se
encuentra en estatus de “Amenazada”, de acuerdo a la Norma Oficial Mexicana (NOM-059-
SEMARNAT-2010.

Descripcion

La iguana de roca (Ctenosaura pectinata) son organismos muy grandes 360 mm, de cuerpo robusto y
cola larga. Los machos presentan un pliegue transversal o longitudinal en la garganta y poros visibles
en la cara interna de los muslos y una hilera de escamas alargadas en la regiéon media del dorso. De
cola larga con anillos de escamas espinosas, la coloracion en general del dorso es grisacea o
negruzca, con los lados del cuerpo amarillentos. Son diurnas, arboricolas, terrestres y omnivoras que
se alimentan de hojas, flores y frutos e insectos. Son oviparas. Habitan en la Selva Baja Caducifolia,
selva Mediana Subperennifolia, Matorral Xer6filo, Manglar y Palmar. Frecuentemente se encuentran
sobre arboles y arbustos, en el suelo y rocas. Se distribuyen desde Durango y Sinaloa hasta Chiapas.
(Alvarez del Toro, 1982; Garcia & Ceballos, 1994; Bautista, 1994).

4.3.1.3 USO DE LOS REPTILES EN LA ZONA
Es comun en la zona de estudio por lo habitantes se alimentan de la iguana de roca (Ctenosaura
pectinata), a pesar de estar en veda en dicha zona de estudio.

Tabla 12. Especies de anfibios reptiles registradas en el predio.

Abreviaturas

Registro: Cap= Capturado Obs= Observado CP= Comunicacién Personal; M=Mudas; AR= Abundancia Relativa: R= Rara; Co= Comun; MA=
Muy Abundante; Estado de Acuerdo a la Norma Oficial Mexicana (NOM-059-SEMARNAT-2010) R= Rara Am= Amenazada Pr= Proteccion
Especial P= Peligro de extincién

Registro |AR NOM

ANURA
Hylidae

Hyla eximia Cap R
(Rana érboricola)

Bufonidae
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Ollotis marmoreus Cap Co
(Sapo)
Pelobatidae
Scaphiopus cochi Cap R
(Sapito)
SQUAMATA
Ctenosaura pectinata Obs R Am
(Iguana de roca)
Phynosomatidae

Obs Co

Sceloporus horridus

(Escamoso)
Teiidae

Aspidolepsis deppii Obs R

(Escamoso)

Urosaurus bicarinatus Obs R
(Roio)
Colubridae

CP R
Masticophis flagellum

(Culebra)

4.3.2 AVES

Se registraron en total de 48 especies de aves en la zona, distribuidas en 12 érdenes, y 21 familias. De
acuerdo con la metodologia empleada en el estudio se obtuvieron los siguientes datos: La densidad
calculada fue de 1.5 organismos por hectarea y de acuerdo a la abundancia relativa estos datos se
clasificaron en 2 grupos: 33 especies poco comunes y 15 especies comunes, (ver Tablal3).

De acuerdo a la permanencia de las aves se obtuvo que un 77% de especies son Residentes y 23%
Visitantes de invierno. Esto nos indica que el aporte de las aves visitantes de invierno es muy
importante, considerando que este grupo es numeroso, se esperaria que el nimero de total de especies
aumentaria substancialmente con la estacion del afio.

Para el andlisis de agregacion de las especies se obtuvieron los siguientes datos; el nimero de
especies solitarias son 38, entre las que destacan el tecolote (Aegolius brasilianum), el garrapatero
(Crotophaga sulcirostris), el vaquero (Piaya cayana), el colibri (Amazilia violiceps), el semillerito
(Volatinia jacarina), el rascador (Adimophila ruficauda) y el mosquero (Tyrannus crassirostris). Asi
como las especies gregarias representadas con 15 especies, como la codorniz listada (Phylortyx
phasciatus), el aura (Cathartes aura) y el zopilote de cabeza gris (Coragyps atratus).

4.3.2.3 ESPECIES EN ESTADO DE CONSERVACION
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De las especies de aves registradas en la zona del predio, el halcoén peregrino (Falco peregrinus) se
encuentra en estatus de "Proteccion Especial" de acuerdo con la Norma Oficial Mexicana NOM-059-
SEMARNAT-2010.

Descripcion

El halcon peregrino (Falco peregrinus), individuos con envergadura alar de 1 a 1.1 m. poseen un
tamano de 375 a 525 mm, se le reconoce como halcon por sus alas puntiagudas, cola angosta y
rapidos movimientos de alas, los adultos tienen la espalda color pizarra, palidos por abajo; con
barras y manchas. Los inmaduros son café oscuro de arriba y fuertemente rayados de abajo. Se
distribuye en casi todo el mundo. En México anida en Baja california y localmente en las islas mar
adentro del Golfo de California. También en las montafias de la Sierra Oriental. Migrante y
visitante de invierno en todas partes, sobre todo en las costas. Habita en zonas abiertas (desde las
montafias hasta la costa) anida en plataformas, en pendientes o arboles, pone de 2 a 4 huevos.
(Howell & Webb, 1995; Peterson & Chalif, 2011).

Tabla 13. Lista de aves observadas.

Abreviaturas

Abundancia Relativa (AR) MA= Muy Abundante Co = Comin P.C.= Poco comun; Permanencia (P) Res. = Residente V.I.= Visitante de
Invierno MT= Migrante transitorio; Estado de Conservacién de Acuerdo a la Norma Oficial Mexicana (NOM-059-SEMARNAT-2010) R= Rara
Am= Amenazada Pr= Proteccién Especial; P= Peligro de extincion. Lista roja (IUCN); Grado de agregacion (G.A.) G= Gregaria; S= Solitaria.

AVES AR PERM |NOM |GA

ANSERIFORMES
Anatidae
Dendrocygna autumnalis Co Res G
(Pato pijije)
PODICIPEDIFORMES
Podicipedidae
Tachybaptus dominicus PC Res S
(Zambullidor)
CICONITFORMES
Ardeidae

Egretta alba PC VI S
(Garzon blanco)
Bubulcus ibis PC Res S
(Garza chapulinera)
Ardea herodias PC VI S
(Garzoén gris)
FALCONIFORMES
Cathartidae

Co Res G
Cathartes aura

(Zopilote)
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Coragyps atratus Co Res G

(Zopilote)

Accipitridae

S PC Res S
Buteo jamaicensis

(Aguila colaroja)

Falconidae

Falco peregrinus PC VI Am S

(Halcon cernicalo)

Caracara plancus PC Res S

(Quebrantahuesos)

CHARADRIIFORMES

Charadriidae

Charadrius vociferus PC VI S

(Chorlito)

GALLIFORMES

Cracidae

Ortalis poliocephala PC Res S

(Chachalaca)

Phasianidae

Phylorthyx fasciatus Co Res G

(Codorniz)

COLUMBIFORMES

Columbidae

Co Res S
Columbina inca

(Tortolita)

Co Res S
Columbina passerina

(Tortolita)

Leptotila verreauxi PC Res S

(Paloma arroyera)
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CUCULIFORMES

Cuculidae

Piaya cayana

Co

Res

(Vaquero)

Geococcyx velox

PC

Res

(Correcaminos)

STRIGIFORMES

Strigidae

Galucidium brasilianum

PC

Res

(Tecolote)

APODIFORMES

Trochilidae

Cynanthus latirostris

PC

Res

(Colibri)

Hylocharis leucotis

PC

Res

(Colibri)

PICIFORMES

Picidae

Melanerpes chrysogenis

Co

Res

(Pajaro carpintero)

PASSERIFORMES

Dendrocolaptidae

Dendrocolaptes affinis

PC

Res

(Trepatroncos)

Tyrannidae

Tyrannus vociferans

PC

VI

(Mosquero)

Tyrannus crassirostris

Co

VI

(Mosquero)

Myiarchus cinerascens

PC

VI

(Papamoscas)
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Co Res
Pyrocephalus rubinus
(mosquero)
Empidonax difficilis PC VI
(Mosquerito)
Myozetetes similis PC Res
(Luis)
Sayornis nigricans PC Res
(Mosquero)

PC Res
Contopus pertinax
(Mosquero)
Hirundinidae
Hirundo rustica Co VI
(Golondrina)
Stelgydopteryx serripenis PC Res
(Golondrina)
Muscicapidae

PC VI
Polioptila caerulea
(Perlita )
Mimidae
Turdus rufopalliatus PC Res
(Primavera)
Mimus polyglottos PC Res
(Cenzontle)
Toxostoma curvirostre PC Res
(Cuitlacoche)
Sporophila torqueola Co Res
(Semillerito)
Volatinia jacarina Co Res
(Semillerito)
Carduelis psaltria PC Res
(Cardenalito)
Piranga rubra PC V.
(Tangara)
Emberizidae

Co Res
Crotophaga sulcirostris
(Garrapatero)
Quiscalus mexicanus PC Res
(Zanate)

PC Res
Icterus pustulatus
(Calandria)
Sturnella magna PC Res
(Pradero)
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Aimophila ruficauda Co Res S
(Gorrién)
Spizella passerina PC Res S
(Gorridn)

Passeridae
Passer domesticus PC Res G
(Gorridn inglés)

4.3.3 MAMIFEROS

Se registran un total de 12 especies de mamiferos integrantes de 5 ordenes y 8 familias: En su
conjunto representa el 18% de la fauna total registrada. De ellas se determinaron 2 por observacion: el
conejo cola blanca (Sylvilagus floridanus) y el coyote (Canis latrans), 1 por huellas, el mapache
(Procyon lotor), una por restos, el armadillo (Dasypus novemcinctus) ; dos por captura, la rata
(Oryzomys couesi), y el raton (Reithrodontomys fulvescens). También se conocen 6 especies por
comunicacion personal el tlacuache (Didelphis virginianus), el zorrillo listado (Mephitis macroura),
el tejon (Nasua nasua), la zorra gris (Urocyon cinereoargenteus), el pecari de collar (Pecari tajacu)
y el venado cola blanca (Odocoileus virginianus).

En cuanto a la abundancia relativa el tlacuache es Rara registrando un individuo, el conejo de cola
blanca es Muy abundante (se observaron 6 organismos). De acuerdo a la informacién recabada con
los habitantes de la zona la mayoria de de las especies registradas son consideradas Raras, a
excepcion del coyote, que es considerado comun. Por otra parte, los puntos de muestreo fueron
registrados con geoposicionador (GPS).

Del muestreo por trampas tipo Sherman en diferentes puntos, se capturaron roedores de dos especies:
el raton (Reithrodontomys fulvescens), y la rata (Oryzomys couesi) de los cuales se calculd la
abundancia relativa de cada especie, obteniendo 3 individuos por hectarea para el raton y de 2
individuos para la rata. Mediante el uso de fototrampas se registraron dos coyotes (Canis latrans) en
diferentes puntos de muestreo por lo que son considerados comunes en la zona.

4.3.3.2 ESPECIES EN ESTATUS DE CONSERVACION

Ninguna de las especies de mamiferos registrados en la zona se encuentra en algin estatus de
conservacion de acuerdo con la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010. De acuerdo
con la lista roja (Op.cit., 2004) no se encuentra ninguna especie registrada en la zona en alguna
categoria.

4.3.3.3 USO DE LOS MAMIFEROS EN LA ZONA

Existen algunas especies de mamiferos a las que se les utiliza en la zona por los habitantes del lugar,
entre ellas se encuentra el tlacuache (Didelphis virginiana), que se emplea con fines medicinales,
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generalmente para el dolor de huesos y las reumas, en el caso del zorrillo listado (Mephitis macroura)
es utilizado para controlar la tos; el venado de cola blanca (Odocoileus virginianus), a pesar de que la
zona es considerada en veda, existe la caza furtiva, con fines de autoconsumo.

Debido a que el periodo de estudio en que se llevo a cabo el muestreo (estacion de verano), se
encontraron registros de crias y juveniles para algunos de los vertebrados en la zona.En cuanto al uso
de los sitios de muestreo por parte de los vertebrados terrestres, la mayoria son considerados zonas de
paso para los mismos, puesto que no se encontraron zonas de anidacion de las aves o madrigueras en
el caso de reptiles y mamiferos.

Tabla 14. Lista de mamiferos observados, y reconocidos por métodos indirectos y comunicacion personal.

Abreviaturas

Registro: Cap= Capturado Obs= Observado CP= Comunicacion Personal; Hue= Huellas; Res. =Restos. Estado de Conservacion de acuerdo a
la orma Oficial Mexicana (NOM-059-SEMARNAT-2010) R= Rara; Am= Amenazada; Pr= Protecciéon Ambiental; P= Peligro de Extincién. Lista
roja (IUCN); CITES.

MAMMALIA Registro NOM | CITES
MARSUPIALIA
Didelphidae

CP

Didelphis virginiana californica
(Tlacuache)

XENARTA

Dasypodidae

_ Res
DCISprlS novemcinctus

(Armadillo)
RODENTIA

Leporidae

Obs
Sylvilagus floridanus

(Conejo de cola blanca)

Cricetidae

Reithrodontomys fulvescens Cap
(Raton)
Oryzomys couesi Cap
(Rata
CARNIVORA
Procyonidae

CP I
Nasua nasua

(Tejon)
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Hue
Procyon lotor

(Mapache)

CP

Mephitis macroura
(Zorrillo)
Canidae

CP

Urocyon cinereoargenteus

(Zorra gris)

Obs

Canis latrans
(Coyote)
ARTIODACTYLA
Tayassuidae

Pecari tajacu CP

(Pecari de collar)

Cervidae

CP

Odocoileus virginianus
(Venado cola blanca)

6. EL PAISAJE

6.1 PAISAJE Y PERCEPCION DE INDICADORES AMBIENTALES

Paisaje se entiende como manifestacion externa, imagen, indicador o clave de los procesos que
tienen lugar en el territorio, ya correspondan al &mbito natural o humano. Tanto en el paisaje total
como en el paisaje visual, este surge como manifestacion externa del territorio, pero es
interpretada de forma diferente. De una forma simple se podria decir que el paisaje total abarca
todo el conjunto del territorio, visto desde arriba y desde fuera de él, y el paisaje visual abarca solo
la superficie observable al situarse dentro del propio territorio.

Los ecosistemas son por definicion unidades homogéneas tanto internamente como en su
respuesta ante acciones externas, mientras que la mayoria de los paisajes son “notablemente
heterogéneos”. El paisaje es entonces, esa sintesis aparente del territorio y puede estudiarse como
indicador o clave ambiental o cultural. Asi, en ecologia del paisaje, se entiende al paisaje como
“una superficie de terreno heterogéneas compuesta por un conjunto de ecosistemas en interaccion
que se repite de forma similar con ella”. Se reconoce la heterogeneidad o variacion dentro del
paisaje y se presta una atencion capital a la funcionalidad de cada una de las partes y del conjunto
del paisaje.
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Los paisajes se consideran para su estudio compuestos de unidades elementales o ecosistemas
distintos agrupados en configuraciones reconocibles que se concretan en un mosaico de usos de
suelo, tipos de relieve, de distribucion del agua superficial, etc., que cubre la superficie del
territorio. Responden a una estructura generadora heterogénea determinada fundamentalmente por
la geomorfologia y el clima, pero también por las perturbaciones, naturales o no, que se han ido
sucediendo. Por encima de su division en componentes, el paisaje es estructura: no es solo la
existencia de componentes distintos lo que caracteriza a los paisajes sino su relacion y estructura
espacial. Asi pues, el estudio de la estructura espacial aparente del paisaje tiene por tanto una
especial importancia para poder entender el funcionamiento del mismo o su comportamiento
frente a las modificaciones que pueden afectarla.

La deteccion de unidades funcionales o de comportamiento del paisaje es, por tanto, tarea
prioritaria dentro de los estudios de planificacion, y para su diferenciacion es basico el analisis de
la estructura espacial dependiente a su vez de la escala de trabajo utilizada.

6.2 EL PAISAJE VISUAL O PERCIBIDO

El territorio aparente es objeto de interpretacion, la mayoria de las veces en forma subjetiva, para
poder conocer y tener en cuento los efectos que produce el territorio en un observador. Por tanto,
el paisaje pasa ahora a ser una realidad fisica experimentada por el hombre segin sus rasgos
culturales y personales. Asi pues, el paisaje en este caso es el espacio que rodea el entorno visual
desde un punto de observacion (“‘cuenca visual”), con el cual se puede percibir los elementos de
que se compone el territorio. Cada punto de observacion indicara elementos del territorio Unicos y
asi, el conjunto de estas cuencas visuales puede hacernos caracterizar un Unico territorio que
constituye la referencia general unificadora.

Una buena parte de los esfuerzos de estudio de paisaje en esta linea estdn encaminados a
determinar el valor del mismos como objeto de contemplacion, unas veces a través del analisis de
la respuesta que induce en los observadores, otras a través de la valoracion de los propios
elementos que lo componen y su aportacion estética, con una base marcadamente arraigada en la
“estética ecoldgica”, segiin la cual la apreciacion estética estaria intimamente ligada con la
valoracion puramente ecoldgica del territorio.

6.3 METODO

Para este estudio, se instalaron, con ayuda de fotografia aérea, cerca de tres sitios de prospeccion
ocular que son:

Cerros al sur: 14R 368740E- 2105504N a 1418 msnm
Base de valle: 14R 368956E —2105503N a 1370 msnm
Base cerro E1 Sombrero: 14R 368149E — 2105499N a 1390 msnm
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Dichos puntos se ubican en las partes altas de las diferentes formaciones geomorfologicas,
tratando de abarcar el area destinada a impacto ambiental. Estos puntos de observacion permiten
tener un analisis de 360 ° del territorio motivo de este estudio, con una distancia real de
observacion corta al interior de la cuenca y larga al exterior. La descripcion se fundamenta en la
carta de descripciones basicas del manual de Smardon (1979).

6.4 RESULTADOS
6.4.1 VALORACION VISUAL, CALIDAD ESCENICA

A partir del anterior método, se puede apreciar que el paisaje general al interior de la cuenca El
Sombrero es homogéneo y poco contrastante; limitado por el cerro El Sombrero al norte, que es el
promontorio de referencia en la localidad y cadenas de cerros de poca altitud en el resto del
perimetro, pero con menor altitud hacia el oeste. Al interior de la cuenca destacan algunos
promontorios de vegetacion arborea densa, que crecen sobre rocas amontonadas. En lo general es
una vegetacion de pastizal con distribucion de arbustos y arboles homogénea y muy abierta. Al sur
existen areas de vegetacion alternante arborea y pastizal y en el resto de los cerros periféricos una
vegetacion rala y heterogénea consistente en fragmentos pequeios de arbolado intercalado con
pastizal; evidentemente un paisaje pecuario.

El color en el paisaje es sdlo medianamente contrastante desde puntos de observacion altos;
colores verdosos de diversos tonos (flora de pastizal con arbolado dispersos) vs. colores rojizos de
suelo desnudo al sur y grises de rocas en el resto perimetral. Por ser zona céalida semihimeda
fuertemente estacional, la calidad luminica es mediana (no hay polucion atmosférica) y por ello el
azul del cielo y las nubes resalta los colores terrestres.

La forma se puede definir como sencilla, dada la construccion tridimensional de cerros y lomas
de suave perfil en la periferia de la cuenca y la zona central sin elementos distintivos. No existe (o
estan ocultas a la vista) la presencia de cafiadas o cantiles y pefascos. Por la amplitud de la cuenca
y las cadenas de cerros de baja altitud, la configuracion espacial se observa semiabierto incluso
desde una perspectiva a nivel del valle.

En el paisaje, la textura aparece homogénea y poco contrastada por la presentacion de los
elementos geo-biologicos dispuestos en cadenas, sin que un elemento en especial domine sobre el
resto: conjuntos de lomas y terrenos ondulados con pendiente suave, cubierto por pastizales de
color pajizo y presencia de arbolillos esparcidos tipo Acacia (paisaje pecuario); textura que es
interrumpida al oeste por el paso de un arroyo bordeados de arbolado caducifolio y los campos de
pastizales. Este conjunto a su vez se encuentra rodeados, de numerosas lomas con escarpes
lixiviados cuyas laderas y bases se encuentran cubiertos de una mixta de pastizal con arbolado
tropical en coberturas muy heterogénea.

Desde puntos de observacion alto, una matriz de gramineas con arbustos dispersos se observa
contrastada con los suelos desnudos de uso agricola (apreciadas por su color y tamafo de la
cobertura) en algunas laderas (sobre todo la sur), cuya densidad en areas cercanas y focos lejanos
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es de tipo aleatorio. En perspectivas profundas se observa hacia el sur las siluetas de las sierras
que confirman parte de la cuenca del rio de Las Balsas y al norte las murallas de la sierra de

Temascaltepec.

En resumen, el espacio al interior de la cuenca generalmente se observa algo poco encajonado en
toda la circunferencia con respecto a puntos de observacion en el valle, poco heterogéneo y
contrastante en color y textura debido a los cambios de fisonomia tipica de sierra esculpida por
fendmenos termo-erosivos cuya textura se rompe constantemente en el plano cercano y mediano

formando elementos agrupados.

En este trabajo, para valorar la calidad escénica del paisaje se considera el método propuesto por
la BLM (1980), de cuya Tabla del inventario/evaluacion, con un maximo de calificacion de 33

puntos permite el siguiente analisis:

Tabla 15. Valoracion de la calidad paisajistica de acuerdo con blm (1980): escala 0 a 6.

Elemento a | Descripcion Calificacion
valorar
MORFOLOGIA | Por el tipo de relieve llano, o con colinas suaves y | 1
escala:1-5 carente de detalles singulares.
VEGETACION | Variedad de tipos de vegetacion, con contraste de | 2
escala:1-5 formas blologlcas, pero poco per'ceptlble, asi como
planos de mediano contraste. Pecuario.
AGUA Existen curpos de agua artificial (abrevaderos de bordo) | 2
escala:0-5 y un arroyo que no son factor dominante en el paisaje;
el arroyo es intermitentes y poco apreciable
COLOR Variacion anual de color. En la estacion existe poca | 1
escala:1-5 variacion en el color y se contrasta contra por la
composicion de origen pecuario de la vegetacion.
FONDO El paisaje circundante incrementa modestamente la | 2
ESCENICO calidad visual del conjunto.
RAREZA Comun en la region. 2
escala:1-6
ACTUACION | El terreno se encuentra fuertemente impactado por la | 0
HUMANA actividad agropecuaria. Existen numerosas evidencias
) de deterioro del ambiente por actuacion humana directa
escala:nulo, 0-2 R )
e indirecta y la apertura de grandes extensiones de
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terreno con fines pecuarios.

Total puntos 10

La suma de puntos (10) permite incluir el area donde se desarrollara el proyecto minero dentro de
la clase “C” (0 a 11 puntos): area con caracteristicas y rasgos comunes en la region
fisiografica considerada.

Clases de gestion visual

a)- Niveles de sensibilidad (actitud de los usuarios): Valoracion del territorio mediante la actitud
de los usuarios; se trata de la preocupacion que manifiestan tanto con la introduccion de cambios
en el paisaje y su forma de vida o de manutencion habitual.

La poblacion local es muy baja en relacion con la superficie de la tierra; Mayoritariamente se han
mantenido de actividades agropecuarias, en la region son de baja productividad debido al clima
subhumedo. La presencia de la empresa minera es para los pobladores una suerte de alivio a las
necesidades econdmicas y por ello, la sensibilidad de los pobladores a los cambios que ocurriran
en el ambiente, de acuerdo con las personas entrevistadas, es baja (“B”).

La intensidad de uso que los pobladores locales hacen en el ambiente en general ha sido
relativamente reciente e intensivo en la actualidad (““A”); en las cercanias se practica la agricultura
de temporal y en la zona que nos ocupa ha sido de tipo ganadera al menos desde la primera mitad
del siglo XX.

b)- Alcance visual: ya que la calidad visual se corrige segliin la distancia del observador con
respecto al elemento que provoca el impacto, se establecen dos tipos de alcance visual; una con
primeros planos y otra con medios planos. Los planos de fondo, aunque se presentan en los limites
de la sierra, no serian parte del area de estudio: la calificacion que se puede otorgar al respectos es:
calidad escénica= C; sensibilidad individual = Baja; alcance visual= primeros planos y planos
medios (PV).

De acuerdo a los elementos evaluados y comparando con la Tabla 16 de valoraciéon de la BLM

(1980).

Tabla 16. Valoracion de la BLM.
Sensibilidad A A A M M M B
individual
Areas singulares 1 1 1 1 1 1 1
Calidad A 2 2 2 2 2 2 2
escenica B 2 3 3 3 4 4 4
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C 3 4 4 4 4 4

Alcance visual PP/PM PF PV PP/PM PF PV PV

PP/PM= Primeros planos/planos Medios; PF= Planos de Fondo. PV= Planos Poco Visibles

Podemos ahora asegurar que la localidad donde se llevara tiene un valor de 4 (1= singular o el mas
restrictivo vs. 5= sitios destinados a restauracion ambiental); es la clase menos restrictiva a la
posibilidad de gestion y manejo por parte de la empresa y las actividades extractivas e
industriales que pretenden llevar a cabo en la base de la cuenca de cerro El Sombrero.

I1V.2.6 Medio socioeconomico

IV.2.6.1 Demografia

El lote minero cubre poblados de los municipios de Temascaltepec, Otzoloapan y Zacazonapan.
Crecimiento y Distribucion de la Poblacion

. Zacazonapan: Ha experimentado un crecimiento significativo del 70.3% en los Gltimos 30
afios, pasando de 3,000 habitantes en 1990 a 5,109 en 2020. La poblaciéon se concentra
principalmente en la cabecera municipal (68.06%) y en comunidades rurales (31.94%).

. Temascaltepec: Ha mostrado un crecimiento sostenido en los ultimos 70 afios, con un
aumento notable en la ultima década, alcanzando 35,014 habitantes en 2020. La poblacioén se
distribuye entre la cabecera municipal y localidades rurales.

. Otzoloapan: Ha tenido fluctuaciones en su tasa de crecimiento entre 1970 y 2000, con una
poblacion de 5,196 personas en el afio 2000. La poblacion se concentra en los grupos de edad mas
jovenes y adultos.

Estructura por Sexo y Edad

. Zacazonapan: La poblacion es joven, con una mayor proporcion de habitantes menores de
34 afios. En 2020, la poblacion se compone de 50.42% hombres y 49.58% mujeres, con un indice
de masculinidad de 102 hombres por cada 100 mujeres.

. Temascaltepec: La estructura por sexo y edad es equilibrada, con una poblacion en edad
productiva significativa. En 2020, la poblacion femenina es ligeramente mayor que la masculina.
. Otzoloapan: La estructura por sexo y edad es equilibrada, con una alta proporcion de

poblacion joven (42.4% menores de 14 afios) y adultos (45.42% entre 15 y 64 afios).

135



MIA-P AMPLIACION DE EXPLORACION MINERA TIZAPA

Natalidad y Mortalidad

. Zacazonapan: Ha mostrado una disminucion en la tasa de natalidad y un aumento en la
tasa de mortalidad, reflejando una transicion demografica hacia una poblacién mas envejecida.

. Temascaltepec: La tasa de natalidad ha disminuido y la tasa de mortalidad se ha
estabilizado, con mejoras en los servicios de salud y condiciones de vida.

. Otzoloapan: Ha tenido variaciones en las tasas de natalidad y mortalidad, con una
disminucion en la natalidad y un aumento en la mortalidad, afectando el crecimiento natural de la
poblacion.

Migracion

. Zacazonapan: La migracion interna y externa ha influido en la composicion demografica,
con una notable migracion temporal hacia Estados Unidos.

. Temascaltepec: La migracion interna y externa ha sido significativa, con desplazamientos
hacia la cabecera municipal y emigracion en busca de mejores oportunidades.

. Otzoloapan: Ha tenido una migracion neta de salida, con mas personas trasladdndose
fuera del municipio que ingresando, buscando mejores oportunidades econdmicas y educativas.
Poblacion Economicamente Activa (PEA)

. Zacazonapan: En 2020, la PEA era de 1,979 personas, con una tasa de participacion
economica del 57.23%. La mayoria se encuentra en el sector servicios y la industria.

. Temascaltepec: En 2020, la PEA total era de 21,464 personas (61.3% de la poblacion),
con una mayor ocupacioén en el sector de servicios, seguido por el sector agropecuario y la
industria.

. Otzoloapan: La PEA se concentra en los grupos de edad de 15 a 64 afios, con una
economia basada en actividades agricolas, ganaderas y mineras.

Conclusion

Los tres municipios muestran diferentes dinamicas poblacionales. Zacazonapan y Temascaltepec
han tenido un crecimiento sostenido, mientras que Otzoloapan ha experimentado fluctuaciones.
La estructura por sexo y edad es equilibrada en Temascaltepec y Otzoloapan, mientras que
Zacazonapan tiene una poblacion mas joven. Las tasas de natalidad y mortalidad reflejan una
transicion demografica en Zacazonapan y Temascaltepec, mientras que Otzoloapan muestra

variaciones significativas. La migracion ha influido en la composicion demografica de los tres
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municipios, y la PEA refleja la capacidad laboral y las principales actividades econdomicas de cada

region.

1V.2.6.5 Servicios de salud

Segun datos proporcionados por la secretaria de Salud del Estado de México, actualmente existen
12 unidades de salud en el lote minero. Un porcentaje importante de la poblacion en el 2000,
carecia de seguridad social debido a que son pocos los empleos en la zona que lo ofrecen como
algunas dependencias de gobierno; sin embargo segin el II Conteo General de poblacion y
Vivienda (INEGI, 2015), el 38.8 % de la poblacion cuenta con el Seguro Popular, programa
federal que surge a partir de Febrero de 2004, enfocado a aquellas personas que no cuentan con un
empleo fijo o que trabajan por su cuenta, condiciones comunes en esta poblacion (SSA, 2004).
Segun el censo de Poblacion y Vivienda 2020 de INEGI el 79.93 % de la poblacion tiene acceso al
Seguro Popular lo que indica que este servicio se duplico en la regidon con respecto a la
informacion del conteo de 2015. Un 0.728% de la poblacion tiene acceso a servicios de salud por
IMSS o ISSTE. lo que da un total de la poblacion con un 80.6% con cobertura de servicios de
salud

Tabla 19. Relacion de la poblacion derechohabiente a algun tipo de seguridad social

2000 2010
Derechohabiente No Derechohabiente. | No
derechohabiente derechohabiente
Nacional 41.33% 58.67% 48.52% 51.47%
Estado 42.00% 58.00% 53.77 46.23%
Lote minero 2.74% 97.25% 80.66% 19.4%

1V.2.6.6 Educacion
La Secretaria de Educacion Publica del Estado de México para el afio 2020 registrd en la zona:

En el Municipio de Zacazonapan, los principales grados académicos de la poblacién fueron
Primaria (1.08k personas o 35.3% del total)

Secundaria (998 personas o0 32.6% del total)

y Preparatoria o Bachillerato General (525 personas o 17.1% del total).

En Otzoloapan, los principales grados académicos de la poblacion fueron
Primaria (13.5k personas 0 22.3% del total)

Secundaria (24k personas o0 39.5% del total),

y Preparatoria o Bachillerato General (11.6k personas o 19.2% del total).

En Temascaltepec, los principales grados académicos de la poblacion fueron
Primaria (7.59k personas o 33.7% del total)
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Secundaria (8.4k personas o 37.3% del total),
y Preparatoria o Bachillerato General (3.41k personas o 15.2% del total).

IV.2.6.7 Migracion

El desplazamiento de las personas de un lugar a otro con el propodsito de establecer una nueva
residencia obedece, generalmente, al interés por alcanzar un mejor nivel de bienestar. El estudio
de los movimientos migratorios como el lugar de residencia 5 afios atrés (que alude a la poblacién
de 5 y mas afios), aporta datos valiosos para entender los cambios sociales y econdmicos que se
dan en los lugares de origen y destino de los migrantes en un periodo determinado (INEGI, 2020).

Tabla 20. Comparacion de la emigracion internacional en dos tiempos y a diferentes niveles.

Nacional 1.0 %
Estado de México 0.10%
lote minero 1.06%

El problema de la migracion afecta en la poblacion economicamente activa de la zona como se
puede apreciar en el siguiente cuadro donde se ve el proceso de envejecimiento de municipios
rurales como lo es la zona donde esta el lote minero.

Tabla 21: envejecimiento de la poblacion

Municipio Adultos 2005 2015 2020
mayores
Otzoloapan 1.90 Envejecimiento Envejecimiento Envejecimiento
Avanzado Avanzado Avanzado
San Simén G. -1.18 Envejecimiento Envejecimiento Envejecimiento
Avanzado Avanzado Avanzado
Sultepec -1.50 Moderado Envejecimiento Envejecimiento
Avanzado Avanzado
Tejupilco 0.50 Moderado Envejecimiento Envejecimiento
Avanzado Avanzado
Zacazonapan 0.87 Moderado Envejecimiento Envejecimiento
Avanzado Avanzado
Toluca 1.54 Incipiente Moderado Moderado
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La distribucion territorial del proceso de envejecimiento en el estado de México se perfila mas en
la zona sur y norte. Estas zonas con envejecimiento es un reto para las autoridades estatales y
municipales ya que hay que combatir la pobreza y el rezago de servicios publicos, pero también
deben de generar estrategias para atender a adultos mayores.

IV.2.6.8 Poblacion economicamente activa

Segtn el Censo de Poblacion y Vivienda INEGI (2020) informé que el 30.47% de la poblacion en
los municipios de Zacazonapan, Temascaltepec, Otzoloapan y poblacion econdmicamente activa
(PEA). En el lote Minero este porcentaje es 21.26%. Si se relacionan los indices de PEA y la
migracion, este porcentaje podria ser menor en la actualidad, de acuerdo con Muiioz (1995) existe
una gran correlacion en estas variables, ya que la migracion de las personas a los Estados Unidos
generalmente comienza cuando los individuos terminan los estudios de nivel basico (15 a 18
anos).
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CAPITULOVV.

IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE LOS
IMPACTOS AMBIENTALES.

V.1 IMPACTOS AMBIENTALES EN LA EXPLORACION MINERA (PROCESO
MINERO Y AMBIENTE).

El proyecto que se presenta para su evaluacion correspondiente se enfoca a las actividades de
exploracion minera, para conocer el valor minero de la zona, derivado de esta Optica es
conveniente plantear algunas consideraciones, a manera de introduccion sobre los impactos
ambientales que de manera general produce la exploracion minera.

El manejo de la biodiversidad y el paisaje en la exploracién minera, pueden implicar aspectos e
impactos ambientales como: contaminacion de aguas superficiales y subterraneos, afectacion de la
vegetacion por rehabilitacion de caminos, posibles afectaciones a la fauna silvestre, generacion de
residuos peligrosos y no peligrosos, emision de gases a la atmdsfera, ruidos y vibraciones por el
empleo de maquinaria.

El desarrollo y modernizacion de este sector, como el de la mayor parte de la industria, lleva
implicitas perturbaciones en la ecologia, que no deben ser soslayadas en el disefio y ejecucion de
las politicas para su desarrollo. Ello explica que se haya pasado del objetivo principalmente
correctivo en materia de cuidado del medio ambiente, que predomind en el pasado, a uno
esencialmente preventivo, orientado hacia el desarrollo sustentable de esta actividad.

“Finalmente, respecto a la relacion del sector minero en los estudios geologicos, se apoya
técnicamente en la labor de promover, a través de la gestion de modelos alternativos de uso de
suelo, fomentar entre el sector la innovacion de procesos y tecnologias para el manejo integral de
residuos de la industria minera, promover programas de reforestacion, restauracion y prevencion
de las actividades al ambiente en los lugares en donde exista o haya existido explotacion o
exploracion minera, opciones que hagan congruente la ejecucion de proyectos productivos con
los programas de proteccion ambiental de los recursos naturales” (Cortinas y Ordaz, 1994).

Es evidente que se debe conocer la biodiversidad y el estado en que se encuentran las poblaciones,
para tomar las medidas necesarias para su conservacion; sin embargo, la biodiversidad solo puede
ser conservada si se ofrecen alternativas viables en la utilizacién de los recursos naturales; el
hombre como duefo de los recursos naturales debe obtener beneficio de dichos aprovechamientos,
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para esto es necesario realizar estudios y propuestas que contemplen los planes y estrategias,
donde se incluyan los lineamientos que salvaguarden los recursos naturales.

Es sabido que toda actividad produce modificaciones en el entorno en el que se desarrolla. En este
caso el proyecto generard diversos impactos positivos y negativos de diferentes magnitudes en
funcién del factor ambiental.

Es de importancia recalcar que el presente estudio tuvo como primer objetivo demostrar a través
de sistemas de informacién geografica y en campo, la situacion actual presente en las zonas de
trabajo dentro de los tres municipios en donde se piensa llevar a cabo las actividades de
exploracion. Dichas zonas cuentan con vegetacion secundaria y agricola, y estan comunicadas con
los trazos carreteros o caminos existentes; en estas areas es en donde se llevaran a cabo las
actividades de exploracion, por lo que los impactos ambientales seran minimos.

Debido a esto en el presente capitulo se hard una evaluacion de los efectos causados por las
actividades del proyecto sobre los factores ambientales.

V.2 METODOLOGIA PARA IDENTIFICAR Y EVALUAR LOS IMPACTOS
AMBIENTALES
Para la identificacion y evaluacion de los posibles impactos ambientales generados por el presente
proyecto, se consideraron los siguientes parametros:

e (Caracter genérico.

e Magnitud.

e Importancia.

e Extension.

e Duracion.

e Reversibilidad y Recuperacion.

e Nivel de Impacto.

Para la evaluacion de los impactos ambientales se eligid6 método de evaluacion la matriz causa-
efecto. Se eligid la técnica de matrices para interrelacionar las acciones del proyecto con los
factores ambientales y sus subcomponentes.

Matriz de Interaccion causa-efecto

Las matrices de interaccion causa-efecto presentan dos niveles de andlisis:

a) El primer nivel que corresponde a la identificacion, se utiliza para asociar las actividades
especificas de cada una de las actividades del proyecto: preparacion del sitio, operacion y
abandono, con los factores ambientales generales en donde se pueden presentar impactos
(fisicoquimicos, bidticos y socioecondmicos).

b) El segundo nivel de andlisis es el que corresponde a la evaluacion de los parametros que
anteriormente se mencionaron.
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V.2.1. Indicadores de impacto
Los indicadores de impacto en los cuales se basé la matriz para realizar las interacciones
correspondientes son las siguientes:

Preparacion del sitio

Actividades del proyecto Operacion
Abandono
Operacion
Fisicoquimicos
Tipos de factores Bioticos
Socioecondmicos

V. 2. 2. Lista de componentes del medio ambiente

Los componentes del sistema ambiental o social son indicadores que pueden resultar afectados por
el proyecto. Sus efectos pueden ser positivos o negativos y ademas dependen de la etapa del
proyecto, para el presente proyecto la lista de indicadores quedara de la siguiente manera:

1. Factores fisicoquimicos:

e Agua
e Aire
e Suelo
2. Factores bidticos:
e Flora
e Fauna

3. Factores socioecondmicos:
e Uso de suelo
e Infraestructura
e Empleo
e Aspectos estéticos
e Poblacion residente

V.2.3. Criterios y metodologias de evaluacion
Los criterios mediante los cuales se evalu6 el impacto debido a la realizacion de cada actividad
son las siguientes:
1. Caracter genérico. Hace referencia a su condicion positiva o negativa respecto al estado previo
de la accion:

e Benéfico 6 positivo +

e Adverso 6 negativo —
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2. Magnitud: Describe la dimension o grado de severidad de cada impacto potencial asi como la
extension o grado de beneficio.
e Alta: el impacto pone en peligro la integridad del elemento ambiental en cuestion,
modifica sustancialmente su calidad e impide su funcionamiento de forma importante o el
impacto favorece notablemente al elemento ambiental.

e Media: el impacto disminuye el uso potencial del elemento ambiental. Su calidad, su
integridad o el impacto aumenta la calidad del elemento ambiental.

e Baja: El impacto no supone un cambio perceptible en la integridad o calidad del elemento
ambiental o beneficia en forma poco perceptible al elemento ambiental.

3. Importancia: Indica el valor relativo que se le puede asignar a un factor ambiental en su estado
actual con respecto al estado global del ambiente y su area de influencia.

e Muy importante: la afectacion adversa o benéfica del componente ambiental impactado
repercute determinantemente sobre el resto del sistema ambiental.

e Importante: El componente ambiental afectado tiene cierta influencia sobre el estado
global del ambiente.

e Poco o no importante: El componente ambiental afectado tiene poca o casi nula influencia
sobre el resto del sistema ambiental.

4. Tipo de accion: Describe el modo de producirse el efecto de una accion.
e Complejo: cuando una accidon provoca alteraciones sobre diferentes componentes
ambientales o varias acciones simultaneas alteran a un solo componente induciendo
impactos sinérgicos, acumulativos y/o secundarios.

e Primario: Ocurre en primera instancia sobre un solo componente ambiental, el cual, al
modificarse ocasiona alteraciones sobre otros componentes ambientales.

e Secundario: Se refiere a la modificacién inducida en el ambiente que cubre los efectos
potenciales o cambios adicionales que pudiesen ocurrir mds adelante o en diferentes
etapas, como resultado de un impacto directo o primario.

e Simple o directo: Aquel cuyo componente se manifiesta sobre un solo componente
ambiental, o cuyo modo de accion es individualizado, no genera alteraciones en otros
componentes ambientales ni efectos de acumulacion o de sinergia.

5.- Extension: Se refiere a la extension espacial del impacto.
e Regional: el que se manifiesta de manera generalizada en todo el entorno considerado.

e Extensivo: (alejado de la fuente), aquel cuyo impacto supone una incidencia apreciable en
otras partes del area estudiada.
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Local (proximo a la fuente): cuando la accidon impactante produce una alteracion muy
localizada.

6. Duracion: Se refiere al tiempo que transcurre entre el inicio de la accion y el inicio del efecto
que esta produce.

Permanente: cuando se produce una alteracion perdurable en el tiempo y puede ser
constante o permanente.

Temporal: cuando la recuperacion es inmediata tras el cese de la actividad y que supone
una alteracion transitoria en el tiempo, se presentan principalmente durante las etapas de
preparacion del sitio y construccion; puede ser constante o intermitente.

Instantaneo o momentdneo: Cuando el lapso entre el inicio de la accién y de manifestacion
es relativamente corto y es mitigado de manera inmediata.

7. Reversibilidad y recuperacion: Se refiere a la posibilidad de reconstruir el factor afectado
por medios naturales, y en caso de que sea posible.

Irrecuperable: cuando la alteracién del ambiente o la pérdida que supone es imposible de
recuperar.

Recuperable: Cuando por mediacion de actividades compensatorias es posible restablecer
las condiciones que se tenian antes de la accion.

Reversible: Cuando por mediacion de actividades compensatorias es posible restablecer
las condiciones que se tenian antes de la accion.

8. Nivel de impacto: informa sobre las soluciones factibles y disponibles para los efectos
detectados, o la posibilidad de disminuir o aumentar la magnitud, importancia o duracion del
impacto. Bajo este aspecto los impactos pueden definirse como:

Impacto compatible: La magnitud e importancia del impacto son poco significativos y la
recuperacion es inmediata tras el cese de la actividad. No se necesitan medidas de
mitigacion.

Impacto moderado: La recuperacion de las condiciones iniciales requiere de poco tiempo.
Se precisa aplicar practicas de mitigacion para evitar efectos mayores.

Impacto severo: La magnitud o importancia del impacto exige para la recuperacion de las
condiciones naturales la aplicacion de practicas especificas de mitigacion. La
recuperacion necesita un periodo de tiempo dilatado.

Impacto critico: La magnitud o importancia del impacto es superior al umbral aceptable.
Se produce un efecto o pérdida permanente sobre la calidad de las condiciones originales,
sin posibilidad de recuperacion incluso con la adopcidn de practicas de mitigacion que de
todos modos deben ser aplicables.
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V.2.3.1. Criterios de evaluacion de impactos
Para la valoracion de los impactos ambientales generados por cada actividad se utilizaron los
siguientes criterios de clasificacion de los impactos ambientales propuestos por Espinoza, 2001:

Cuadro 5.1 Criterios de clasificacion de impactos ambientales

Clasificacion de Impactos

Caracter genérico | Positivo Negativo

Magnitud Alta Media Baja
Importancia Muy importante Importante No importante
Tipo de acciéon Complejo Primario Simple
Extension espacial | Regional Extensivo Puntual
Duracion Permanente Temporal Instantaneo
Reversibilidad  y | Irrecuperable Recuperable Reversible
recuperacion

En donde cada interaccion de la Matriz Causa-efecto indica cada componente del ambiente y su
relacion con el proyecto, por lo tanto se valora tomando en cuenta la caracterizacion de los
impactos ambientales con la escala de valoracion que se muestra en el cuadro 5.2:

Cuadro 5.2 Escalas de los impactos ambientales

Escala de valoracion de impactos

Caracter genérico (C) Positivo (+1) Negativo (-1)

Magnitud (M) Alta (3) Media (2) Baja (1)
Importancia (I) Muy Importante (3) | Importante (2) No importante (1)
Tipo de accién (T) Complejo (3) Primario (2) Simple (1)
Extension espacial (E) Regional (3) Extensivo (2) Puntual (1)
Durabilidad (D) Permanente (3) Temporal (2) Instantaneo (1)
Reversibilidad y | Irrecuperable (3) Recuperable (2) Reversible (1)
Recuperacion(R)

TOTAL 18 12 6

V.2.3.2 Criterios de evaluacion de los niveles de impacto

Los criterios para considerar si los impactos ambientales negativos son de tipo impacto critico,
impacto severo, impacto moderado, e impacto compatible, y a los impactos ambientales benéficos
como alto, medio se observan en el siguiente cuadro:

Cuadro 5.3 Valoracién de impactos
Valoracion de impactos

Impacto Total =C x (M+I+T+E+D+R)

Impacto Adverso (-)

Critico C | =()18
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Severo S (-)15a(-) 18
Moderado M (-)10a(-) 14
Compatible Co <9
Impacto benéfico

Alto A (t)15a(+)18
Medio M (t)10a(+) 14
Bajo B >(+)9

De acuerdo a lo anterior podemos evaluar numéricamente, y posteriormente valorar que tipo de

grado es el efecto que tiene esa actividad hacia el ambiente dentro del proyecto.

Nomenclatura:
e Critico C e Alto A
e Severo S e Medio M
e Moderado M e BajoB
e Compatible Co

Matriz de evaluacion causa-efecto.

Etapas del Preparacion del sitio

proyecto

Operacion

Abandono
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Actividades o é 83 £ 3 S @ 3 E
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e S Ep cE: 2L B %L 83 |Zo
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g $E| 585t §8 §3 22  BE | 5E
= & E A el Mo © ¢ DOF O 5 © 2
Agua -11AM
Aire -11AM -10 AM
Suelo -11AM | -12AM | -11AM -11AM - -9ACo +11BM
11A
M
Flora -11AM +11BM
Fauna -11AM | -12AM | -11AM -10AM +11BM
Uso de suelo +9BB +9BB
Infraestructu +9BB +9BB
ra
Empleo +10A +9BB +9BB +10BM +11BM +11BM | +9BB
M
Aspectos +10A | +9BB | +9BB +10BM +9BB
estéticos M
Poblacion +10A +11BM | +9BB
residente M

Factores 2 Reversibi-

Actividad ambientales Carac-ter Magni- Impor- lidad y re-

afec-tados ge-nérico tud tancia o i6 cuperabili-
/sociales

Suelo, aire,
flora y fauna
Limpieza Empleo, as-

del sitio pectos estéti-
cos, poblacion

residente

-1 2 3 2 1 2 1 -11AM

+1 1 3 2 1 2 1 +10AM

Aire, suelo,
Rehabilitaci | floray fauna.
on de | Uso de suelo,
caminos y | infraestructura,
veredas aspectos
estéticos.

-1 2 3 2 1 2 2 -12AM

+1 1 2 2 1 2 1 +9BB

Aire, suelo,

-1 1 3 2 1 2 2 -12AM
flora y fauna

Preparacion

Uso d -lo,
de planillas so de sue-io

infraes-tructura,
em-pleo, aspec-
tos estéticos

+1 1 2 2 1 2 1 +9BB
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Aire,  suelo, -1 3 2 1 2 2 -11AM
agua, fauna
Barrena-
cion con | Uso de suelo,
diamante infraestructura,e + | ) ) 1 ) | +OBB
mpleo, aspectos
estéticos
Genera-cidn | ¢ -1 1 2 2 1 2 1 -9AC
de residuos
Aire, flora,
Uso de au- | fuuna -1 1 2 2 1 2 1 -10AM
tomoviles y
maqui-naria | Empleo +1 1 2 2 1 2 2 +10BM
Ninguno | +1 | 1 | 3 | 2 | 1 | 2 | 2 | +11BM
» Derrama
Generacion econbmica,
de empleos aumento +1 1 3 2 1 2 2 +11BM
temporal de
poblacion
Suclo, flora 'y ‘ +1 ‘ 2 ‘ 3 ‘ 2 ‘ 1 ‘ 2 ‘ 1 ‘ +11BM
. fauna
Rehabili- Emol
tacion del m? eo, 2:?-
terreno pecios sk +1 1 2 2 1 2 1 +9BB
ticos, pobla-
cion residen-te

Con la finalidad de describir los impactos ambientales identificados en la matriz causa-efecto, se
hace el siguiente desglose:

Limpieza del sitio: De un inicio las areas seleccionadas para el establecimiento de planillas de
barrenacion fueron ubicadas en zonas desprovistas de vegetacion, principalmente en zonas
agricolas, vegetacion moderada y/o impactada o en caminos existentes.

La limpieza del sitio consiste en rehabilitacion de caminos y habilitacion de planillas: retiro de
piedras, rocas, pastos y residuos vegetales, con la finalidad de facilitar la instalacion de la maquina
de perforacion y equipos auxiliares; actividades realizadas por medios mecanicos o manuales. Este
efecto es 100% reversible ya que, al abandonarse el sitio, este se rehabilitard; los cambios que se
harén en el sitio no serdn de magnitud tal, que los efectos no puedan restablecerse a su condicion
original.

Rehabilitacion de caminos y veredas: esta actividad se llevard a cabo en caminos y veredas
existentes que requieran recuperar su funcionalidad (por medios mecanicos o manuales), que con
el paso del tiempo y a falta de mantenimiento se han visto afectados. Los efectos de esta actividad
son los generados por la compactacion del suelo y el ruido de los equipos que se utilizaran; el
factor ambiental que se vera mayormente afectado sera la fauna, aun asi el efecto tendra una
duracion temporal.
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Preparacion de planillas: De inicio las areas seleccionadas para el establecimiento de planillas de
barrenacion fueron ubicadas en zonas desprovistas de vegetacion, principalmente en zonas
agricolas, vegetacion moderada y/o impactada o en caminos existentes. El efecto en la preparacion
de las planillas de barrenacion se debe principalmente a la compactacion del suelo y a emisiones.

Barrenacion con diamante: los efectos de esta actividad principalmente son: al aire, por la
emision de gases; al suelo, por la posible contaminacién con residuos peligrosos y no peligrosos;
al agua, por la posible contaminaciéon con hidrocarburos o aditivos; a la fauna, por el ruido
generado por la maquinaria y equipos; estos impactos seran temporales. Una vez terminadas las
actividades de exploracion se iniciaran las actividades de rehabilitacion y restauracion ambiental.

Residuos. El efecto debido a la generacion de residuos afecta al factor ambiental suelo. Los
residuos que se generaran seran:

A) Residuos peligrosos que se generaran derivados del uso de combustibles y aceites, los cuales
seran dispuestos por la empresa contratista de perforacion, la cual cuenta con permiso de
generador de residuos peligrosos. La duracion de esta actividad sera temporal. B) Residuos no
peligrosos que se generardn por las actividades de los trabajadores (servicios sanitarios y
comedores), ademas de residuos generados en la operaciéon como: plasticos, metalicos, madera,
cartdn, papel, etc; los residuos no peligrosos se dispondran de acuerdo con lo establecido en las
disposiciones locales.

Uso de vehiculos y maquinaria: El efecto debido al uso de vehiculos y maquinaria es el generado
por las emisiones de gases y de ruido, el cual afectard principalmente a la fauna, sin embargo, la
generacion de ruido serd de caracter temporal.

En las superficies donde se estacionen vehiculos y equipos, se corre el riesgo de que se presente
goteo de aceites o combustibles que pudieran infiltrarse de manera minima al subsuelo de donde
se recarga el acuifero, por lo que se verificara la integralidad de estos vehiculos y maquinaria.

Generacion de empleos: El efecto es benéfico debido a que la poblacion del lugar se vera
beneficiada con la creacion de algunos empleos laborales temporales.

Rehabilitacion del terreno: La rehabilitacion del terreno tendra un caracter benéfico, puesto que
el efecto de esta actividad es la recuperacion a condiciones originales del lugar, se protegera al
suelo de la erosion y la fauna podra restablecerse en los lugares en los que se realzaron los trabajos
de exploracion.
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CAPITULO VI

MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACION DE LOS
IMPACTOS AMBIENTALES

INTRODUCCION

Como se sefiala en el capitulo V se tomaron en cuenta enfoques multidisciplinarios en el andlisis
de los impactos ambientales. Se consideraron también las metodologias de identificacion de
indicadores de impacto, para identificar las interacciones entre las acciones que causan impacto y
los factores ambientales impactados.

Cada una de las interacciones varia en complejidad e incluye también criterios sustentados en la
experiencia profesional del grupo consultor.

VI.1. DESCRIPCION DE LAS MEDIDAS O PROGRAMA DE MEDIDAS DE
MITIGACION O CORRECTIVAS POR COMPONENTE AMBIENTAL.

Para determinar la temporalidad y la escala espacial bajo las cuales se dardn los impactos
ambientales descritos, las medidas de prevencidon, mitigaciéon y/o compensacion se determind la
elaboracion de una Tabla descriptiva con dos columnas. En la primera columna, se indica la
actividad relacionada al impacto adverso o benéfico identificado, en tanto que en la segunda
columna se presenta la medida de control ambiental (preventiva o mitigadora), que garantizara la
ejecucion de un proyecto en un marco de sustentabilidad y el menor costo ambiental posible.

La empresa es una empresa social y ambientalmente responsable y comprometida, por lo que
implementara de manera ordenada las medidas requeridas para el desarrollo de las actividades en
las diferentes etapas del proyecto. La finalidad de cumplir con los requerimientos ambientales es
que den como resultado un sistema con las minimas alteraciones ambientales.

Es importante mencionar que, para un mejor cumplimiento de las medidas de prevencion,
mitigacion y/o compensacion que, en su caso, ratifique o dicte la SEMARNAT, es relevante el
establecimiento de la supervision ambiental. Las medidas precautorias se desarrollaran durante
todas las etapas del proyecto (preparacion del sitio, operacion y abandono); la supervision de la
empresa serd la responsable que en el sitio en que se lleven a cabo las actividades de exploracion,
se apliquen y ejecuten las medidas de control ambiental previstas en su sistema de gestion
ambiental, en la manifestacion de impacto ambiental y en el resolutivo que dicte la autoridad.
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Tabla 22. Medidas de control ambiental propuestas a partir de los impactos ambientales identificados.

Actividad/ Impacto ambiental

Medida de prevencion y de mitigacion

Ubicacion de planillas de barrenacion.

En algunas planillas el suelo sera nivelado,
para la instalacion de maquinaria y equipo.

El transito de vehiculos, maquinaria, equipos
y personas con fines de transporte afectara
ligeramente la compactacion del suelo.

El proceso de barrenacion producira lodos
de perforacion, que es un fluido que contiene
agua, aditivos, arcillas y residuos de roca.

Relativo a la calidad del suelo se corre el
riesgo de que este sea contaminado por el
inadecuado manejo de combustibles,
lubricantes y residuos peligrosos,
provenientes del uso y mantenimiento de
vehiculos, maquinaria y equipos.

Como medida inicial de prevencion, de un
inicio las dareas seleccionadas para el
establecimiento de planillas de barrenacion
fueron ubicadas en zonas desprovistas de
vegetacion, principalmente en zonas agricolas,
vegetacion moderada y/o impactada o en
caminos existentes.

La limpieza del terreno sera restringida al area
de las planillas de exploraciéon con medida de
10 x 15 metros, en promedio.

Las areas por donde se transportaran vehiculos,

maquinaria, equipos y personas, deberan
restringirse a los caminos y veredas ya
existentes.

No se construiran nuevos caminos ni se
desmontara ninguna area para las planillas de
perforacion.

La capa superficial del suelo vegetal sera
recuperada junto con el material removido sin
mezclarse, con el fin de utilizarla para las
actividades de restauracion de la zona.

El agua que resulte de la perforacion sera
reciclada, después de que se asienten los so6lidos
suspendidos.

Los lodos resultantes (bentonita y esquirlas de
roca) se dispondran en los depositos designados
por Minera Tizapa.

Se asegurara al inicio de cada jornada laboral
que la maquinaria se encuentre en perfectas
condiciones de funcionamiento, ademas de que
recibiran mantenimiento periddico, preventivo y
correctivo, de ser posible, fuera de las areas de
trabajo.

Los combustibles y lubricantes de la maquinaria
y equipo seran usados solo para un dia de
actividades, no se permitira su almacenamiento
en el area del trabajo.

Los residuos peligrosos que resultaran de las
actividades de perforacion seran contenidos en
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El funcionamiento de la maquinaria por
medio de las vibraciones causard minima
compactacion al suelo, en una superficie
reducida que corresponde al lugar que
ocupara la maquinaria.

Abandono del sitio

tambos en buenas condiciones y con tapas y la
empresa perforista, serd la encargada del
almacenamiento, manejo y transporte de estos
residuos fuera de las areas de trabajo.

El suelo serd protegido con tarimas plasticas,
geomembranas y papel absorbente, justo debajo
de la maquina de perforacion y en los sitios
donde se almacenen materiales y residuos

peligrosos.

Al término de las actividades que corresponden
al barrenado de cada planilla, se rehabilitaran
las areas devolviendo las condiciones en las que
se encontraba antes del barrenado.

En caso de que el lugar en donde se coloco la
maquinaria pudiera resultar compactado, se
aflojard la tierra con pala y pico, se humedecera
y cubrira con hojarasca, para evitar la erosion y
fomentar la recuperacion de suelo.

Cuando concluya el proyecto de exploracion y
se prepare para el abandono del sitio, se
implementara el programa de restauracion, la
escarificacion de en las planillas
utilizadas, al término de cada barreno debera

suelos

realizarse la cementacion (30 x 30 cm) de una
marca en la boca de este, quedando sefialada

su posicion en el terreno.

Actividad/ Impacto ambiental

Medida de prevencién y de mitigacion

El movimiento de vehiculos y personas
debido al transporte de materiales e
insumos provoca la emision de solidos
suspendidos a lo largo de caminos,
veredas y planillas.

Como medida de mitigaciéon del efecto
producido por las emisiones de polvo y
particulas debido al desplazamiento de
vehiculos y personas, se controlara cuando
sea posible y especialmente en temporada
de estiaje, la circulacion a baja velocidad,
con el proposito de no levantar polvo y
evitar el uso de agua, en donde escasea. En
ninguin caso se aceptard para atenuar este
efecto el riego con agua residual.

Antes de comenzar trabajos de exploracion,
se implementaran las actividades sefialadas
en el Programa de Ahuyentamiento de
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Los vehiculos, maquinaria y equipo
utilizados en exploracion, emitiran ruido,
en diferentes decibeles, ocasionando un
posible impacto temporal a la fauna de la
zona.

fauna.

La maquinaria y el equipo deben estar
sujetos a mantenimiento periddico de
acuerdo las especificaciones y
requerimientos técnicos para operar.

Estas especificaciones permitiran obtener
una combustion completa y eficiente que
mejora el funcionamiento adecuado de los
diferentes equipos y una reduccioén de los
niveles de ruido.

No se permitira la operacion de equipo que
hubiera sido alterado, de forma que los
niveles de ruido sean mas altos que los
producidos por el equipo original, de lo
contrario se verificardn que los medios de
transporte tengan mofles o en el mejor de
los casos silenciadores.

Los vehiculos en la zona deberan transitar a
un méaximo de 35 km/hr y solo por los
caminos utilizados por los lugarefios; en los
demas casos se encuentran caminos ya
establecidos ajustandose a la velocidad
permitida.

Serd estrictamente prohibido el uso de
equipos de sonido en los lugares de trabajo
y en los caminos, veredas o pasos por donde
se transite.

Actividad/ Impacto ambiental

Medida de prevencion y de mitigacion

Cabe la posibilidad de que el agua usada
para la lubricacion de la broca del
barreno pudiera infiltrarse al acuifero,
importante en esta zona, por medio de
fracturas que pudieran encontrarse

Para prevenir la pérdida de agua en la
perforacion debido a una fractura en la roca,
se combinara con bentonita (arcilla de grano
muy fino) el cual cumple con la finalidad de
sellador para no perder agua y evitar posible
contaminacion del manto acuifero. Para
evitar filtraciones de los fluidos de
barrenacion al suelo, los carcamos deberan
ser de material impermeable con arcillas

naturales o, en su defecto, material plastico.
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durante la extraccion del nucleo.

El material plastico que se utilice debera ser
retirado al término de la actividad.

Durante la operacion de maquinaria y
equipo la fuga o derrame de combustibles
0 lubricantes pudiera infiltrarse de
manera minima al subsuelo de donde se
recarga el acuifero.

Como medida de prevencion se considera
que los combustibles o aceites necesarios
para un dia de labor, se ubiquen sobre una
alfombra impermeable, de manera que se
eviten infiltraciones al suelo.

En caso de
accidentalmente

que
goteara
combustible, el suelo contaminado sera

la  maquinaria,
aceite 0

dispuesto en el contenedor de residuos
peligrosos; este a su vez sera trasladado
fuera del 4rea de trabajo; al término de cada
jornada laboral, se enviara al almacén
temporal de residuos peligrosos hasta su
recoleccion por una empresa autorizada.

Existe la posibilidad de que se provoquen
impactos a arroyos temporales por
posible fuga o derrame de lodos de
perforacion, combustibles y lubricantes;
cabe mencionar que no hay rios o arroyos
perenes, en los lugares propuestos para
las perforaciones.

En caso de derrame de agua (limpia o de
primer uso), derivado de fallas en
mangueras o en equipo de transporte.

En caso de posibles lluvias se cubrird el
area de trabajo (planilla) con material
impermeable.

Se prohibe el lavado de equipos y
maquinaria dentro del area del proyecto.

No se realizard el mantenimiento de
magquinaria en la planilla de barrenado ni en

las veredas de paso.

En posible caso de un derrame de agua por
mal manejo de esta, se mitigard con la
apertura de una zanja que permita su
retencion y su infiltracion.

Actividad/ Impacto ambiental

Medida de prevencion y de mitigacion

El retiro parcial de vegetacion herbacea
(pastos) sera nula o minima en cada una de
las planillas, debido a que las dareas
seleccionadas fueron ubicadas en zonas
desprovistas de vegetacion, principalmente
en zonas agricolas, vegetacion moderada
y/o impactada o en caminos existentes.

No se realizardn actividades de quema o
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Limpieza y preparacion del sitio

(planillas y caminos).

maleza, uso de herbicidas o productos
quimicos durante las actividades de
habilitacion de planillas de barrenacion; en
los diferentes sitios del proyecto se
respetara arbusto posible a
encontrar.

El posicionamiento de la maquina de
perforacion consistira en la designacion de

cualquier

un lugar con nula o minima vegetacion
herbacea, ademés de que se evitara el retiro
parcial de vegetacion arbustiva o herbacea.

Con el fin de evitar afectaciones en las
colindancias de las planillas de perforacion,

se delimitaran los limites con cintas.

En la rehabilitacion de veredas o caminos
pudieran verse afectados algunos pastos
y vegetacion secundaria en el margen de
los senderos y por el continuo paso de
vehiculos y personal hacia las planillas de
perforacion.

La cubierta de suelos como hojarasca y
material organico (pastos y vegetacion
secundaria) serd acumulado y al término de
la operacion se reincorporara al 4rea
trabajada, para favorecer su reintegracion al
suelo.

El transito de personal hacia las zonas de
trabajo se realizara de manera ordenada solo
por los caminos y veredas rehabilitadas y el
encargado de obra serd el responsable de
que esta medida sea funcional con los
empleados.

Los residuos fisiologicos de los
trabajadores pudieran contaminar el
suelo y agua.

La mayoria de los sitios de exploracion se
localizan en zonas agricolas, zonas con
vegetacion perturbada o moderada o

En cuanto a los residuos fisioldgicos de los
trabajadores serd obligatorio ir al lugar mas
cercano de las areas del proyecto, y en
donde se ubique un bafio portatil o letrina.

En las letrinas o bafios portatiles se
instalaran contenderos de basura, para
depositar los residuos soélidos de los
servicios sanitarios, los cuales seran

transportados al término de cada jornada
laboral para su disposicion final municipal.

El 4rea total requerida para la habilitacion
de planillas en el total del proyecto es de
150 m?, de los cuales la mayoria no cuenta
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sobre caminos existentes; el drea
requerida para la realizacion de los
trabajos ocasionalmente contara con
vegetacion herbacea, la cual sera la Gnica
afectada por el proyecto.

Actividad/ Impacto ambiental

En el proceso de preparacion del sitio.

El ruido resultado del funcionamiento de
la maquinaria de perforacion y los
vehiculos, afectara temporalmente a la
fauna que se distribuye cerca de las
actividades de exploracion.

El transito de vehiculos y personal por
los caminos existentes y veredas es causa
de impacto a la distribucion de fauna, y

el cambio temporal de habitos de
desplazamiento.
Las vibraciones podrian afectar la

distribucion de algunos animales, como
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con vegetacion.

Es importante mencionar que la afectacion a
las planillas sera de tipo temporal ya que al
término de las actividades se rehabilitaran,
de manera que recuperen las condiciones
que tenian antes de ser ocupadas.

Medida de prevencion y de mitigacion

Como medida preventiva hacia la posible
fauna del lugar, en especial, organismos de
lento desplazamiento (anfibios y reptiles),
se realizara lo indicado en el Programa de
ahuyentamiento de fauna.

Previo a la habilitacion de cada sitio para la
instalacién de maquinaria, sera ahuyentada
cualquier tipo de especie faunistica, con el
fin de evitar cualquier dafo posible.

El funcionamiento de la maquinaria de
operacion para el proceso de perforacion al
igual que los medios de transporte, llevaran
un control de mantenimiento para evitar
cualquier produccién anormal de ruido; este
punto incluye la verificacion de mofles,
motor, y adaptacion de silenciadores en
caso de ser necesarios.

El personal ocupado para la exploracion
debe limitarse a recorrer solo los caminos
existentes y veredas rehabilitadas.

No se permitira al personal producir ruidos
fuertes, con equipos de musica o algunos
otros aparatos de audio.

Queda estrictamente prohibida la caceria de
animales silvestres dentro del 4rea de
estudio.

Existird capacitacion del personal referente
a qué hacer en caso de encontrar alguna

especie de animal silvestre.

Este impacto serd temporal, por lo que las
especies que pudieran ser afectadas por el
proyecto, tendrdn la libertad de desplazarse
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insectos, reptiles (lagartijas), y roedores
de manera temporal, mayormente en
zonas agricolas, y algunas especies de
reptiles en zonas con vegetacion.

Cabe la posibilidad de que la fauna
pudiera ser afectada por los residuos
generados por lo trabajadores, e incluso
atraer mas especies de fauna nociva en
terrenos agricolas o indicadoras de
perturbacion, desde la preparacion del
terreno del sitio hasta la rehabilitacion de
las planillas.

Transito de vehiculos y personas, podrian
interactuar y afectar a la fauna.
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a otras zonas aledafias en el resto de la
superficie del area del proyecto; ademas de
que se considera que los trabajos de
barrenaciéon seran solo por un tiempo
determinado y con cambio de ubicacion
constante, favoreciendo el retorno de la
fauna al sitio original.

Para prevenir este impacto se colocaran en
el sitio de trabajo contenedores de basura,
los cuales diariamente seran transportados y
dispuestos a los ordenamientos municipales.
Los restos de materia organica que pudieran
encontrarse en el lugar de trabajo seran
distribuidos en los alrededores de manera
que puedan integrarse al ambiente y no

afecten a la fauna.

Colocacion de sefialamientos prohibitivos e
informativos sobre la presencia de la fauna
en la region.

Actividad/ Impacto ambiental

Medida de prevencion y de mitigacion

Las actividades de la exploracion minera,
asi como el transito de vehiculos y
personal, en caminos existentes y veredas,
impactan a la percepcion de la
tranquilidad habitual que tienen los
pobladores de las comunidades aledaiias.

Los trabajos de exploracion se realizaran en
diferentes momentos y lugares del proyecto,
es decir, cada actividad se realizard
independientemente y de manera temporal;
esta medida disminuye el posible impacto
que pudiera generarse al medio perceptual,
debido a que solamente se recibirda el
impacto (temporal y puntual) en una
ocasion.

Se respetaran los limites de velocidad
marcados en los caminos; de esta manera se
reducird la cantidad de polvos que se
generen en los caminos de terracerias, asi
como el impacto perceptual de las personas
que habitan los lugares de los alrededores,
en los tres municipios donde se desarrolla el
proyecto.

En este proyecto de exploracion no se
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Conservacion del paisaje por las

actividades de exploracion temporales.
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realizaran las siguientes actividades:
Derribo de arbolado, desmonte, apertura de
nuevos caminos, movimientos de tierra,
quema de maleza, uso de herbicidas,
construccion de infraestructura, nivelacion
de terrenos; por lo que no se afectara el
paisaje.

Actividad/ Impacto ambiental

Medida de prevencion y de mitigacion

En este componente se espera la mayor
cantidad de impactos positivos, mismos
que inician desde la etapa de preparacion
del sitio y se consolidan durante las
siguientes etapas.

En general, todas las etapas del proyecto
requieren de la contratacion tanto de
personal como de servicios, y equipo para
llevar a cabo las actividades de
perforacion; esto tiene un reflejo directo
en la generacion de empleos y derrama
econ0mica por el tiempo que dure la
exploracion.

Parte del personal que se requiere para las
actividades de exploracion sera contratado
en las areas aledafias al proyecto, que son
los municipios de Zacazonapan,
Temascaltepec y Otzoloapan.

De igual forma los servicios que seran
requeridos por el personal y contratistas, asi
como la adquisicion de materiales y
combustibles, serd proporcionado por

locatarios de estos municipios mencionados.

Los insumos que adquiere el personal y
contratistas producen en la zona un flujo
econOmico beneficioso, para las zonas
aledafnas del municipio de Zacazonapan,
que es donde se encuentra la unidad
minera 'y que historicamente ha
permitido que Zacazonapan crezca de
manera sobresaliente en la zona; por lo
que este proyecto de exploracion, es
aceptado por los habitantes de la region.

Los pequefios comercios, tiendas, talleres y
abastecedoras de combustibles y lubricantes
seran beneficiados durante el desarrollo del
proyecto de exploracion en la zona.

Las personas duefias de casas aledafias al
proyecto, podran ofrecer en ocasiones
servicio de hospedaje y alimentacion entre
otros, al personal de
contratistas.

En general, con este impacto positivo se
reactivara una parte de la economia de los
lugares aledafios a las zonas del proyecto, y
de muy alta marginacion.

la empresa y

La btsqueda y localizacion de nuevos
yacimientos minerales por el desarrollo de
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Identificacion de nuevos yacimientos | este proyecto de exploracion, asegurara la
minerales. continuidad de la operacién extractiva de
Minera Tizapa, fortaleciendo la economia
local durante varios afios mas.

V1.2 IMPACTOS RESIDUALES

Cabe reafirmar que los sitios seleccionados para la perforacion (planillas) han sido elegidos a
través de los sistemas de informacion geografica, ubicando solo sitios desprovistos de
vegetacion, vegetacion moderada o perturbada, y caminos existentes; en caso requerido de
reubicacion de barrenos por condiciones geoldgicas, se utilizard el mismo criterio para definir su
nueva ubicacion.

No se consideran impactos ambientales residuales por el simple hecho de que se trata de
actividades temporales relativas a la exploracion, la cual no altera los principales elementos
ambientales, puesto que las medidas aplicadas a cada impacto se consideran suficientes si se
emplean de manera integral y adecuada, haciendo participes a los trabajadores. De acuerdo a la
experiencia del grupo consultor es posible afirmar que de aplicarse el total de las medidas de
mitigacion propuestas, no deberan de presentarse impactos de caracter residual, situacion que
habrd de verse favorecida con la instrumentacion de un Programa de Vigilancia Ambiental,
paralelamente a un Programa de Monitoreo Ambiental; dentro del cual, necesariamente, se
establece el monitoreo con prioridad en la flora y fauna haciendo énfasis especial en la NOM-059-
SEMARNAT-2020, dentro de este proyecto se integra el Programa de rescate y ahuyentamiento
de fauna.

7. PRONOSTICOS AMBIENTALES Y EN SU CASO
EVALUACION DE ALTERNATIVAS.

INTRODUCCION

El proyecto pretende dar continuidad a la exploracion minera de competencia federal, en los
poligonos que de inicio quedaron fuera de 4area de estudio (referidos en la MIA Proyecto
“Exploracion Minera Tizapa™) por la union de las UGAS del POETEM vigente en ese momento;
pero que sin embargo, se encuentran dentro de los lotes mineros concesionados a Minera Tizapa,
en donde se contempla la realizacion de 180 barrenos por medio de perforacion a diamante,
durante 10 afios, en zonas de las cuales se realizd un estudio detallado y que cumplié los
parametros ambientales, formando un poligono irregular, que en su mayoria contiene areas
perturbadas de uso comun, donde la vegetacion se encuentra perturbada, presentando pocas
afectaciones al medio ambiente. Asi una vez descritos los capitulos anteriores, se puede esperar lo
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siguiente: de conformidad con el Sistema ambiental definido en el capitulo IV, limitado por los
lotes mineros, en el cual se pretenden realizar los barrenos, reafirmando que se realizaran 18
barrenos por afo, durante 10 afios y cada barreno trabajado gradualmente; considerando que solo
al término de un barreno se podrd iniciar con otro y que al término de cada barreno serad
identificado con letras y numeros en un brocal de cemento.

En la consideracion del estado actual en el que se encuentran los componentes del sistema
ambiental, se hace referencia a la informacion proporcionada en los capitulos anteriores y se hace
un analisis considerando los efectos y posibles dafios previstos durante el desarrollo de las
actividades que contempla el presente proyecto.

7.1 PRONOSTICO DEL ESCENARIO

Del analisis mencionado se obtuvo la informacion para estimar la proyeccion del escenario que se
presenta en las siguientes etapas:

SUELO

Estado actual

Impacto ambiental

Estado esperado:
Resultado de la accion de
las medidas de mitigacion
y prevencion.

El estado de conservacion
del suelo en las zonas del
proyecto se encuentra a un
nivel bajo de conservacion,
debido a la cobertura que
presenta el suelo; ya que en
la actualidad son utilizados
como terrenos agricolas o
con vegetacion secundaria;
algunos otros deforestados
gradualmente, afectados por
incendios y con presencia de
ganado y por poblaciones
cada vez mas grandes. En
conjunto todos los anteriores
factores definen el lugar
como de conservacion baja,
con tendencia a degradarse

Ubicacion de planillas de
barrenacion.

En algunas planillas el suelo
sera  nivelado, para la
instalaciéon de maquinaria y
equipo.

El transito de vehiculos,

maquinaria,  equipos Yy
personas con fines de
transporte afectara

ligeramente la compactacion
del suelo.

El proceso de barrenacion,
producira lodos de
perforacion, que es un fluido
que contiene agua, aditivos,

Prevenir impactos

ambientales en zonas

aledafias con vegetacion.

Prevenir dafios al suelo por
el posible derrame de las
sustancias utilizadas en las
actividades de exploracion.

Evitar impactos ambientales
en zonas conservadas.

Prevenir contaminacién por
la utilizacién de sustancias
utilizadas en la perforacion.

Conservacion del  suelo

original.
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de continuar a expandirse
las areas de cultivo, incluso
las de vegetacion
secundaria; es de gran
importancia mencionar que
los impactos puntuales en su
mayoria realizados por las
actividades de exploracion
se llevaran a cabo en areas
perturbadas, (desprovistas
de vegetacion, vegetacion
moderada o perturbada y
caminos existentes).

arcillas y residuos de roca.

Relativo a la calidad del
suelo se corre el riesgo de
que este sea contaminado
por el inadecuado manejo de
combustibles, lubricantes y
residuos peligrosos,
del wuso y

mantenimiento de vehiculos,

provenientes

maquinaria y equipos.

El funcionamiento de Ila
maquinaria por medio de las
vibraciones causara minima
compactacion al suelo, en
una superficie reducida que
corresponde al lugar que
ocupara la maquinaria.

En algunas planillas el suelo
sera nivelado, para la
instalaciéon de maquinaria y
equipo.

ATMOSFERA

Estado

Impactos

Estado esperado

Como a la atmésfera no se
le puede asignar un estado
de conservacion, el analisis
a lo largo del estudio nos
permite determinar que la
condicion de la atmosfera se
encuentra en condiciones
ideales para cualquier forma
de vida.

Debido a la poca cantidad

El movimiento de vehiculos
y personas debido al
transporte de materiales e
insumos provoca la emision
de solidos suspendidos a lo
largo de caminos, veredas y
planillas.

Los vehiculos, maquinaria y
equipo utilizados en
exploracion, emitiran ruido,

Prevenir contaminacion a la
atmosfera, a través del
chequeo de la maquinaria,
respetando, los limites de
velocidad.

La aplicacion correcta de
estas medidas considera a
este factor ambiental como
local y puntual en la zona
del proyecto.
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de transito de vehiculos por
los caminos existentes en
donde se llevaran a cabo las
actividades de exploracion,
la atmoésfera, se encuentra
en buenas condiciones, sin
embargo, se ve alterada por
el polvo que generan las
corrientes de viento.

decibeles,

posible
impacto temporal a la fauna
de la zona.

en diferentes

ocasionando un

El buen estado de 1la
atmosfera se mantendra a
pesar de los polvos y gases
contaminantes.

AGUA

Estado

Impactos

Estado esperado

En algunas zonas donde se
llevaran a  cabo las
actividades de exploracion,
se localizan rios y arroyos
intermitentes, ninguno cerca
de donde se llevaran a cabo
las perforaciones, debido a
que los
seleccionados

lugares

son
principalmente en caminos
existentes y con vegetacion
moderada o perturbada y
zonas agricolas.

Cabe la posibilidad de que
el agua wusada para la
lubricacién de la broca del
barreno pudiera infiltrarse al
acuifero, importante en esta
zona, por medio de fracturas
que pudieran encontrarse
durante la extraccion del
nucleo.

Durante la operacion de
maquinaria y equipo la fuga
o derrame de combustibles o
lubricantes pudiera
infiltrarse de manera
minima al subsuelo de

donde se recarga el acuifero.

Existe la posibilidad de que
se provoquen impactos a
arroyos  temporales  por
posible fuga o derrame de
lodos de  perforacion,
combustibles y lubricantes;

Prevenir dafos a algun rio,
arrollo o cuerpo de agua.

Prevenir posible filtracion al
subsuelo.

Mantener el estado actual
del sistema hidrolégico de la
region.

162



MIA-P AMPLIACION DE EXPLORACION MINERA TIZAPA

cabe mencionar que no hay
rios o arroyos perenes, en
los lugares propuestos para
las perforaciones.

En caso de derrame de agua
(limpia o de primer uso),
derivado de fallas en
mangueras o en equipo de

transporte.

En la superficie el goteo de
aceites o  combustibles
pudiera infiltrarse de manera
minima al subsuelo.

VEGETACION

Estado

Impactos

Estado esperado

Como premisa principal las
areas seleccionadas fueron
ubicadas en
desprovistas de vegetacion,
principalmente en
agricolas,
moderada y/o impactada o
en caminos existentes.

zonas

zonas
vegetacion

Limpieza y preparacion del
sitio (planillas y caminos).

En la
veredas o caminos pudieran
afectados

rehabilitacion  de
verse algunos
pastos y vegetacion
secundaria en el margen de
los y por el
continuo paso de vehiculos
y personal hacia las planillas
de perforacion.

senderos

Los residuos fisiologicos de
los trabajadores pudieran
contaminar el suelo y agua.

La mayoria de los sitios de
exploracion se localizan en

Las planillas seran
realizadas en un area de 150

m2, y en zonas desprovistas

de vegetacion,
principalmente en zonas
agricolas, vegetacion

moderada y/o impactada o
en caminos existentes, lo
que previene el impacto

directo a la vegetacion.
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zonas agricolas, zonas con
vegetacion  perturbada o
moderada o sobre caminos
existentes; el area requerida
para la realizacion de los

de la fauna es un reflejo de
lo que sucede con la
vegetacion, en medida que
esta aumenta en cobertura y
conservacion mejoran las
condiciones del habitat
disponible para la fauna en
general, mediante el
analisis, de la informacion
del sitio vy
bibliograficos en las areas
de actividad minera, la
fauna se

referentes

encuentra
desplazada  hacia  zonas
conservadas por lo que, su
distribucion es variada, sin
embargo se tienen registros

de especies en zonas
agricolas, debido
principalmente a que

encuentran mas alimento en

preparacion del sitio.

El ruido resultado del
funcionamiento de la
magquinaria de perforacion y
los  vehiculos, afectara
temporalmente a la fauna
que se distribuye cerca de
las actividades de
exploracion.

El transito de vehiculos y
personal por los caminos
existentes y veredas es causa
de impacto a la distribucion
de fauna, y el cambio
temporal de habitos de
desplazamiento.

Las vibraciones podrian
afectar la distribucion de
algunos animales, como

trabajos ocasionalmente
contard con  vegetacion
herbacea, la cual sera la
unica afectada por el
proyecto.
FAUNA
Estado Impactos Estado esperado
El estado de conservacion | En el proceso de | Prevenir los impactos a la

fauna del area de influencia.

Con el resultado de las
acciones de las medidas, se
conserva la fauna de las
arecas de las actividades
mineras, fomentando la libre
distribuciéon de fauna y la
reintroduccion de algunas
especies.
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esas areas, en general el
grupo mas diverso |y
abundante es el de aves,
pero estas se distribuyen en
toda el area.

insectos, reptiles (lagartijas),
y roedores de
temporal, mayormente en
zonas agricolas, y algunas
especies de reptiles en zonas

manera

con vegetacion.

Cabe la posibilidad de que
la fauna pudiera ser afectada
por los residuos generados
por los trabajadores, e
incluso atraer mas especies
de fauna nociva en terrenos
agricolas o indicadoras de
perturbacion, desde la
preparacion del terreno del
sitio hasta la rehabilitacion
de las planillas.

Transito de vehiculos vy

personas, podrian

interactuar y afectar a la

fauna.
PAISAJE
Estado Impactos Estado esperado
El estado de conservacion | Las actividades de la | Conservacion y
del area define su calidad | exploracion minera, asi | mejoramiento del paisaje,
visual; este se ve alterado | como el transito de | dado que en algunos puntos
por condiciones derivadas | vehiculos y personal, en |de perforacion si es
de actividades humanas | caminos existentes y | considerado por la empresa
como la agricultura y | veredas, impactan a la | Tizapa se reforestara el area
ganaderia en la zona. percepcion de la | aledana al proyecto.

tranquilidad habitual que
tienen los pobladores de las

Al final de las actividades el

. 5 sistema volvera a sus
comunidades aledanas. o o

condiciones originales

Conservacion del paisaje | paisajisticas, normales
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por las actividades de
exploracion temporales.

puesto que no se alterara en
ningin
morfologia del lugar.

momento la

MEDIO SOCIOECONOMICO

Estado

Impactos

Estado esperado

En cuanto a la economia de
la zona, actualmente gira en
torno a las actividades
agricolas 'y  ganaderas,
ademds de divisas enviadas
por  familiares en el

extranjero.

En este componente se
espera la mayor cantidad de
impactos positivos, mismos
que inician desde la etapa de
preparacion del sitio y se
consolidan  durante  las
siguientes etapas.

En general, todas las etapas
del proyecto requieren de la
contratacion tanto de
personal como de servicios,
y equipo para llevar a cabo
las actividades de
perforacidon; esto tiene un
reflejo
generacion de empleos y
derrama economica por el
tiempo que dure la

exploracion.

directo en la

Los insumos que adquiere el
personal vy
producen en la zona un flujo
econdmico beneficioso, para
las aledafias  del
municipio de Zacazonapan,
que es donde se encuentra la
unidad minera y que

contratistas

zonas

Mejora en la economia de

los  algunos  locatarios
debido a las actividades
mineras.

Algunos negocios se veran
beneficiados con la venta de
productos y  servicios.
Derrama  econdmica vy
generacion de empleos si la
localizacion de  nuevos
yacimientos minerales por el
desarrollo de este proyecto
de exploracion es exitosa,
asegurando la continuidad
de la operacion extractiva de
Minera Tizapa,
fortaleciendo la economia
local durante varios afios

mas.
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historicamente ha permitido
que Zacazonapan crezca de
manera sobresaliente en la
zona, por lo que este
proyecto de exploracion, es
aceptado por los habitantes
de la region.

Identificacion de nuevos
yacimientos minerales.

En este componente se
esperan la mayor cantidad
de impactos  positivos,
mismos que inician en la
etapa de preparacion del
sitio, 'y se consolidan
durante  las siguientes
etapas, de operacion 'y
mantenimiento del sitio.

En general todas las etapas
del proyecto requieren de la
contratacion de servicios, y
equipo para llevarse a cabo
las actividades de
exploracion minera, esto
tiene un reflejo de manera
directa en la generacion de
empleos por el tiempo que
dure la exploracion.

La presencia de personal
especializado para la
operacion de la maquinaria,
como de expertos en la
exploracion, induce en la
zona al flujo econdémico
beneficioso para las zonas
aledafias a las 4reas de
trabajo.
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7.2 PROGRAMA DE VIGILANCIA AMBIENTAL

La supervision ambiental serd implementada por personal capacitado perteneciente a Minera
Tizapa, lo cual afiade una accidon més en pro del manejo sustentable de los recursos naturales con
que se cuenta en la Region, esta medida permite evaluar y orientar el cumplimiento de las
obligaciones ambientales ademas de afiadir certidumbre y seguridad ambiental a la zona donde se
realizaran las actividades de exploracion.

El programa de vigilancia ambiental sera preparado una vez que se cuente con la respuesta de la
Autoridad Ambiental a la presente Manifestacion de Impacto Ambiental, la cual contendra.

e Objetivos.
e Metas.
e Designacion de responsabilidades.
e Actividades de los responsables.
e Sistemas ambientales afectados.
e Tipos de impactos esperados.
e Indicadores de impacto.
e Registro y periodicidad de las evaluaciones y verificaciones.
e Descripcion de la evaluacion periodica.
e Procedimientos para atencion de incumplimientos al Plan y medidas ante contingencias.
e Procedimiento para seguimiento de acciones correctivas.
El programa de vigilancia ambiental a ejecutar debe considerar como principales indicadores a:

e Numero de individuos y especies catalogadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010, o de
interés bioldgico que se encuentren cerca de las zonas de perforacion, o en caminos y
veredas rehabilitadas.

e Cantidad de combustibles utilizados por dia de operacion, y por planilla de operacion.

e Personal contratado que recibi6 capacitacion de educacion ambiental
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El resultado al seguimiento del Programa de Vigilancia Ambiental sera incorporado al informe
final de actividades que se presente a la autoridad, incluyendo recomendaciones para el
mejoramiento de proyectos futuros.

7.3 CONCLUSIONES

El proyecto de exploracion minera de Minera Tizapa, que contempla la realizacion de 180
barrenos en un periodo de 10 afios, se llevard a cabo en dreas previamente estudiadas y
mayormente perturbadas, minimizando asi el impacto ambiental.

Se han identificado y analizado los posibles impactos en el suelo, atmosfera, agua, vegetacion,
fauna, paisaje y medio socioecondmico, y se han propuesto medidas de mitigacion y prevencion
para cada uno de estos componentes.

Ademas, se implementara un programa de vigilancia ambiental para asegurar el cumplimiento de
las obligaciones ambientales y la sostenibilidad de los recursos naturales en la region.

En general, se espera que el proyecto tenga un impacto positivo en la economia local, generando
empleos y beneficios econdomicos, mientras se minimizan los efectos negativos sobre el medio
ambiente.

El principal beneficio serd la continuidad y generacion de empleos si la localizacion de nuevos
yacimientos minerales por el desarrollo de este proyecto de exploracion, es exitosa, asegurando la
continuidad de la operacion extractiva de Minera Tizapa, fortaleciendo la economia local durante
varios anos mas.
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