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C.M.B.J. Pefia Colorada S.A. de C.V. Proyecto “AMPLIACION DE TERREROS”

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

1.1 DATOS GENERALES DEL PROYECTO

CLAVE DEL PROYECTO:

1.1.1 NOMBRE DEL PROYECTO.

‘Ampliacién de Terreros: Cambio de Uso del Suelo Forestal a Minero”

.1.2 UBICACION DEL PROYECTO

1.1.2.1 Calle y nimero: Domicilio conocido en Cerro “Los Juanes”
1.1.2.2 Cédigo postal: 28576

1.1.2.3 Entidad federativa: Colima.

1.1.2.4 Municipio(s) o delegacion(es): Minatitlan.

1.1.2.5 Localidad(es): Minatitian.

1.3 TIEMPO DE VIDA UTIL DEL PROYECTO:

El tiempo de vida del proyecto para la depositacion del material estéril o roca es de 15 afios. Consistira
basicamente de dos etapas, en la primera de ellas se cambiara el uso del suelo de forestal a minero para la
depositacion del material estéril o roca proveniente de la mina, mientras que en la segunda se efectuaré la
reforestacion de los terreros durante la etapa de abandono.

Sin embargo cabe hacer la aclaracion que en este tiempo se planea depositar 81,565. 81 y 125,036.00 K-
TONS, correspondientes al estéril en banco y al estéril en preparacion respectivamente, los cuales,
durante este tiempo se depositaran en 49 Has de las 60 Has, materia de este estudio y sobre la actual
zona de terreros.
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1.1.4 PRESENTACION DE DOCUMENTACION LEGAL

De acuerdo con el Acta de Asamblea Extraordinaria celebrado el dia 15 de marzo de 1990, el ejido de
Ayotitlan cedi6 a la Empresa Minera, mediante un convenio de ocupacién temporal, el Predio “Chinforinazo
Norte — El Rincdn”, en su fraccidon “A” con una superficie de 244.3 Has. Dicho convenio fue ratificado entre
el ejido y Pefia Colorada el 16 de agosto de 1991 en la ciudad de Guadalajara, Jal., por una superficie total
de 401-73-59 hectareas, de las cuales 157 Has corresponden a la fraccion B. Este acto fue celebrado ante
autoridades agrarias del estado de Jalisco, asi como los representantes de la Comisién Nacional
Campesina (CNC) en el estado de Jalisco

El proyecto contempla la utilizacion de 60 hectareas para el cambio de utilizacion de forestal a minero de
las cuales 49.0 Has serian para depositar el material estéril formando terreros y 11.0 Has como franja de
amortiguamiento. En anexo 1 se presenta el plano de la fraccion de las 157 Ha en convenio con el gjido
Ayotitlan que incluyen las 60 Has propuestas para el cambio de utilizacion de uso forestal a minero.

Ambas partes acordaron en que la vigencia del convenio sera por el tiempo que dure la explotacion. En el
anexo 1 se presentan los documentos que amparan la ocupacién legal del terreno.

.2 PROMOVENTE

.2.1. NOMBRE O RAZON SOCIAL.

Consorcio Minero Benito Juarez Pefia Colorada S.A. de C.V.

1.2.2 REGISTRO FEDERAL DE CONTRIBUYENTE (RFC).
CMB - 720125 - SJ4

1.2.3. NOMBRE Y CARGO DEL REPRESENTANTE LEGAL.

Proteccién de datos personales LFTAIPG"

RFC Protegido por IFAL: Art. 3ro. Frac. VI, LFTAIPG

1.2.4 DIRECCION DEL PROMOVENTE PARA RECIBIR U OiR NOTIFICACIONES.

Protegido por IFAI: Art. 3ro. Frac. VI, LFTAIPG

Servicios Forestales e Impacto Ambiental 2
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1.3 DATOS GENERALES DEL RESPONSABLE DEL ESTUDIO DE IMPACTO
AMBIENTAL

1.3.1 NOMBRE O RAZON SOCIAL:

Servicios Forestales e Impacto Ambiental

1.3.2. NOMBRE DEL RESPONSABLE TECNICO DE LA ELABORACION DEL ESTUDIO:

Proteccion de datos personales
LFTAIPG"

1.3.3. RFC DEL RESPONSABLE TECNICO DE LA ELABORACION DEL ESTUDIO:

Protegido por IFAI: Art. 3ro. Frac. VI, LFTAIPG

1.3.4 . DOMICILIO DEL RESPONSABLE TECNICO

Protegido por IFAI: Art. 3ro. Frac. VI, LFTAIPGg
Protegido por IFAL: Art. 3ro. Frac. VI, LFTAIPG

Protegido por IFAI: Art. 3ro. Frac. VI, LFTAIPG

Protegido por IFAI: Art. 3ro. Frac. VI, LFTAIPG
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Il. DESCRIPCION DEL PROYECTO

II. 1 INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO
I.1.1. NATURALEZA DEL PROYECTO

El proyecto consiste en una ampliacién de los terreros actuales del Consorcio Minero Benito Juarez
Peiia Colorada, S. A. De C. V. -CMBJPC- que se fundd en 1967 con el fin de explotar un yacimiento de
mineral de hierro. La Secretaria de Energia, Minas e Industria Paraestatal, otorgd a este consorcio la
titularidad de 13 concesiones mineras, que abarcan un area aproximadamente de 4,000 has, las cuales se
encuentran en su mayoria en el Estado de Colima. La comision de Fomento Minero autorizd explotar una
superficie de 86,000 has, situadas en los Estados de Jalisco y Colima.

La misiéon del CMBJPC se centra en la exploracion, explotaciéon y beneficio de mineral de hierro para
satisfacer las necesidades de la industria siderurgica nacional, a la cual abastece actualmente entre un 35
y un 40% de la materia prima requerida para la fabricacion de acero; y en consecuencia, es una fuente
importante de empleos directos e indirectos en la regién, ya que actualmente cuenta con una plantilla de
personal conformada por 865 personas.

Dentro del proceso de Planeacion y Operacién de la mina, se considera la depositacién del material estéril
o descapote (roca) en areas conocidas como “TERREROS?”, siendo esta actividad indispensable durante el
proceso de extraccion de mineral, ya que la remocion de este material o roca es indispensable para
exponer las reservas de mineral de hierro, requeridas en los procesos de beneficio del mineral.

La justificacién técnica del proyecto se plantea considerando los siguientes elementos esenciales que a
continuacion se plantean:

La explotacion del yacimiento de hierro conlleva beneficios o aportaciones a la comunidad no solo
regional, sino estatal y nacional por la generacién de empleos directos e indirectos que soporta las
actividades primarias de la industria siderurgica nacional.

El valor econdémico que genera la explotacion del mineral es considerablemente mayor que el que
podria dar el sitio propuesto como terrero, cuyo uso actual es agropecuario. De la misma manera
el numero de empleos que dependen del proyecto es importante. Por otro lado para disminuir a un
nivel aceptable los impactos ambientales asociados a la operacion de la empresa, se han
implementado una serie medidas de mitigacién adicional a las que se proponen para el uso del
area remanente, que para el periodo de vida util del proyecto implica la restauracion de mas de
193.29 Has.

Es necesario destacar que debido a las caracteristicas de este yacimiento, se requiere el cambio
de uso del suelo de forestal a minero del area propuesta (60 Has.) lo cual permitira continuar con la
operacion normal de extraccidon y beneficio del mineral de hierro que ha venido realizando el
CMBJPC desde el afio de 1975, la cual es una actividad considerada como estratégica para el

Servicios Forestales e Impacto Ambiental 4



C.M.B.J. Pefia Colorada S.A. de C.V. Proyecto “AMPLIACION DE TERREROS”

Manifestacion de Impacto Ambiental. Modalidad Particular E 5 ‘

desarrollo del pais, dado el volumen de produccion que aporta a la Siderurgia Nacional, por lo que
tiene una connotacion estratégica a nivel nacional y extranjera.

1.2 SELECCION DEL SITIO

La planeacion de la explotacion del yacimiento se realiza a través del Plan de Minado, el cual es un
instrumento mediante el cual se establecen en el corto, mediano y largo plazo los programas de trabajo
para la extraccién del mineral de hierro asi como el desarrollo y crecimiento de los terreros en forma
secuencial hasta alcanzar los limites finales de la mina 0 agotamiento de las reservas de mineral de hierro.

CRITERIOS DE SELECCION

La ubicacién y control de los terreros forma parte primordial en la Planeacién de la mina, para lo cual se
consideran factores de disefio relevantes como son los limites de mineralizacion, las distancias de acarreo
y construccion de caminos.

A continuacién se hace una breve explicacion de cada uno de estos:

Limite de mineralizacion:

La delimitacion del cuerpo mineralizado es un factor de vital
importancia, al cual se debe poner atencion especial, ya que
depositar material estéril sobre zonas mineralizadas, implicaria
estar sepultando mas el mineral y en un momento dado se tendria
que remanejar el material estéril antes depositado.

El disefio de los limites finales de la mina alcanzados con la
extraccion del mineral y el estéril, con base a la exploracion a
diamante efectuada a la fecha, se tiene proyectada la localizacién y
disefio completos de los terreros de material estéril fuera de esos
limites, que como fue anotado con anterioridad, ya se ha confirmado mediante la exploracion directa, que
no se cubriran reservas principalmente, ni tener que remanejar estéril.

Distancias de acarreo

Lo abrupto de la topografia es uno de los factores que se consideraron en el disefio de los terreros para el
estéril dado que dependiendo de la ubicacion de estos, se desprende el disefio de los caminos de acarreo,
distancias y el calculo del equipo de transporte finalmente.

Las posibles zonas a depositar el material estéril podrian ser hacia cualquiera de los cuatro puntos
cardinales de la mina. Del analisis de estas alternativas, establecidas en el Plan de Minado, se desprende
lo siguiente:

Servicios Forestales e Impacto Ambiental 5
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Hacia el sur se tiene el poblado Pena Colorada habitado por 900 personas aproximadamente, asi como el
yacimiento de “La Chula”, que cuenta con reservas de mineral cubicadas y zonas aun sin explorar, y se
afectaria infraestructura social, como carretera y subestacion eléctrica.

Hacia el este se tiene la carretera que comunica a Minatitlan y poblados del mismo municipio con
Manzanillo, asi como el cauce del Rié Minatitian, en direccién a “El Salto”, lugar que ha sido desarrollado
como lugar turistico en la region.

Hacia el norte, se encuentra el poblado de “la astilla”, comunidad con 120 habitantes aproximadamente, o
bien hacia el noreste en el Arroyo de Las Pesadas, que muy probablemente arrastraria el material hasta la
carretera y el Rié6 Minatitldn, finalmente, hacia el lado poniente no existe ninguna comunidad, ni
infraestructura social que pudieran ser afectadas. Adicionalmente cabe hacer notar que los terrenos hacia
esta zona de la mina no son utilizados para siembra, ni para produccion de arboles maderables. La
distancia de acarreo en promedio es de 1,600 metros en forma horizontal o a favor de la carga.

Construccion de caminos

Los caminos de acarreo deben ser lo suficientemente amplios para la circulacién fluida y segura de los
camiones, asi como contar con el espacio suficiente para obras de drenaje y bordos de proteccidn para la
seguridad requerida del personal y equipo en este tipo de operacion.

Haciendo un analisis de las areas aledafias al yacimiento para definir la zona en que se puede depositar el
material estéril proveniente de la mina, se considera que la zona poniente es la zona mas adecuada para
su depositacion ya que:

No hay poblados cercanos al area.
No hay carreteras ni caminos.
No son terrenos que sean usados para fines agricolas o maderables.
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11.1.3. UBICACION DEL PROYECTO Y PLANOS DE LOCALIZACION
11.1.3.1 Ubicacion fisica del sitio o la trayectoria del proyecto

El predio total se encuentra ubicado en los limites del

estado de Jalisco y Colima en los municipios de "

Cuautitlan, y Minatitlan respectivamente. El poligono = VA

del proyecto se localiza en el municipio de v [/ )

Cuautitlan. \ e -
| | ‘/

/ P -
/

f N

)

4

El area de estudio esta dentro de una superficie de N 4

60 hectareas que comprenden parte de la fraccion /,,J k b
sobre las cuales el ejido Ayotitldn y la empresa "~y J/ -
realizaron un convenio para la ocupacion temporal
(Ver anexo 1 documentacion legal.) )

—

7

| N

\ UBICACION DEL PREDIO F
\

En la figura 1 se muestra croquis general de su : 7
ubicacion relativa en el Estado de Colima y Jalisco y \ \
en la figura 2 en una fraccién de la carta topografica \ }
e13b33 (Minatitlan). En las figura 3 se presentan la * /\J

ubicacién del predio y el poligono del area de estudio L
que conforma las 60 ha se propone el cambio de

utilizacion de terreno forestal a minero. Fig. 1 Croquis de ubicacion
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Ec ‘

11.1.3.2 Coordenadas geograficas:

(UTM  NAD 27
13N) Vertice COORDENDAS
Latitud N Longitud W

1 592,659.36 2,143,483.49
2 592,491.37 2,143,312.14
3 592,209.91 2,142,848.70
4 592,283.80 2,142,459.42
S 592,310.96 2,142,386.70
6 592,432.70 2,142,188.28
7 592,470.24 2,142,066.12
8 592,795.16 2,141,818.20
9 592,792.32 2,142,034.15
10 592,848.10 2,142,064.53

11.1.3.3 Acceso al predio

El acceso a la mina del CMBJPC es por via terrestre siguiendo el ramal (carretera pavimentada), que parte
de la carretera federal No. 200 Manzanillo-Puerto Vallarta. Dicha desviacion inicia cerca de Manzanillo y a
una distancia aproximada de 60 Km. hacia Minatitlan, se encuentra el area de explotacion de los
yacimientos de hierro, en la Sierra del Mamey. Otros medios de acceso son el Aeropuerto Internacional
Playa de Oro, situado a unos 40 Km. del Puerto de Manzanillo, Col. Por la carretera federal No. 200, en

direccion hacia Cihuatlan, Jalisco.

Servicios Forestales e Impacto Ambiental
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1.1.5. DIMENSIONES DEL PROYECTO

a) La superficie para la ampliacion de terreros es de 60-00-00 Has.

b) La superficie que se vera afectada por las obras y actividades del proyecto son: 49 -00-00 Has para su
utilizacién como terreros y 11-00-00 como zona de amortiguamiento.

c) La superficie que se planea desmontar y su porcentaje con respecto al area arbolada se muestra a
continuacion:

DE LA FRACCION EN ESTUDIO:
PORCENTAJE DEL AREA

CONCEPTO SUPERFICIE Ha DE ESTUDIO
Area Arbolada Total 60-00-00 Ha 100.0 %
Area arbolada de afectacion 49-00-00 Ha 0

82 %
fotal
Area arbolada de afectacion
parcial (area de 11-00-00 Ha 18 %
amortiguamiento)

El proyecto contempla la reforestacion de 193.29 Ha de terreros ya establecidos incluyendo la superficie
que se solicita en este estudio.

Servicios Forestales e Impacto Ambiental 9
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1.1.6. USO ACTUAL DEL SUELO EN EL SITIO DEL PROYECTO Y SUS
COLINDANCIAS.

El uso actual del suelo en el area del proyecto y los predios colindantes es forestal

La superficie total que ocupan las areas naturales y las afectadas por el cambio de utilizacion de terreno
forestal en la totalidad del predio son:

TIPO DE Actual Afectacion %
CONCEPTO VEGETACION Ha Ha Del area arbolada
: Bosque de encino
Area Arbolada caducifolio 418 60 14.35
SUMA 418 60 11.72
Area de Minas 842.00
Infraestructura 40.00
SUMA 882.00
TOTAL 1,300.00
Ver figura 4

La superficie total en posesion actual de la empresa es de 1,300 Has dentro de las cuales se incluyen las
60 Has motivo del presente estudio. De esta superficie, 418 Has estan cubiertas con vegetacion forestal,
40 Has como zona de infraestructura urbana incluyendo la localidad conocida como “El Poblado” y que es
propiedad de la empresa. La zona de minado actual cubre una superficie de 842 Has.

Servicios Forestales e Impacto Ambiental 10
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Con base en el Articulo 21, fraccién V, de la Ley Forestal, la cuantificacion de las superficies del
predio, esta de acuerdo con la siguiente clasificacion:

EN EL PREDIO:

: SUPERFICIE
USO DEL SUELO TIPO DE VEGETACION (has) SUMA has)
Area de Produccion | Encino caducifolio (“Propuesto para 60.0 60.0
Forestal cambio de uso”)
Area de
ConservaCio’n Enc,no Caduc,fo”o 358.0 358.0
Area de Restauracion 0.0 0.0

Area de Minas activa 842 882

Area de Otros Usos: | Infraestructura 40
TOTAL 1300.0
EN EL AREA DE ESTUDIO:

; SUPERFICIE
USO DEL SUELO TIPO DE VEGETACION (has) SUMA has)
Area de Produccion | Encino caducifolio (“Propuesto para
Forestal cambio de uso) 60.0 60.0
Area de Restauracion 0 0.0
Oftros usos 0 0.0
SUMA 60.0

Nota: En concordancia a los criterios de clasificacion que se han manejado en el consejo consultivo
forestal estata , El area que se clasifica como de produccion forestal es la superficie que considera el
proyecto para la ampliacion de terreros y que requiere cambio de uso forestal a minero.

- Ver Figura 5 “Clasificacion del Suelo de Acuerdo a la Ley Forestal” —.

I
.1.7 URBANIZACION DEL AREA Y SERVICIOS REQUERIDO

El area no se encuentra urbanizada y no se requieren servicios adicionales a los ya establecidos para la
operacién de la mina.

Servicios Forestales e Impacto Ambiental 11
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.2 CARACTERISTICAS PARTICULARES DEL PROYECTO

El proyecto consiste basicamente en la utilizacion de 60 Has. de un terreno de uso forestal para depositar
el material que no contiene mineral aprovechable de hierro, el cual es conocido como estéril o roca. En el
proceso se formaran bancos con dimensiones definidas de acuerdo al plan de minado que se presenta en
el anexo 3 donde se detallan los parametros de disefio de los mismos.

I.2.1 PROGRAMA GENERAL DE TRABAJO.

Por las caracteristicas del proyecto, no es necesario el desmonte o eliminacion de la vegetacion, para
iniciar el depésito de material derivado del aprovechamiento del mineral. De acuerdo al plan de minado los
niveles de afectacion por afio se presentan en cuadro siguiente:

EL PROGRAMA DE CAMBIO DE UTILIZACION CONTEMPLA BASICAMENTE 2 ANOS

ANO AFECTACION
Superficie (Ha)
1 20.0
2 49.0

En la figura 6 se ubica la superficie por afio incluyendo la superficie de amortiguamiento. Por las
caracteristicas del proceso de la deposicion de material la afectacion de la superficie solicitada se daria
durante los dos primeros afios, aun cuando la formacién de los bancos que le darian estabilidad seria
durante un periodo de 15 afios de acuerdo a la siguiente:

FORMA DE EJECUCION:

El plan de minado contempla el avance y formacién de bancos y taludes de acuerdo al siguiente programa
(Ver anexo 2)

ANO | AFECTACION
Nivel de inicio Nivel de termino Avance m en nivel

2002 1136 1122 14
2003 1122 1080 42
2004 1080 1038 42
2005 1038 996 42
2006 996 982 14
2007 982 968 14
2008 968 954 14
2009 954 940 14
2010 940 926 14

Servicios Forestales e Impacto Ambiental 12
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2011 926 912 14
2012 912 898 14
2013 898 884 14
2014 884 870 14
2015 870 856 14

Nota: El programa de avance por afio se ajustara de acuerdo a la fecha de autorizacion del proyecto.

El proyecto incluye la programacion del la restauracion de esta superficie y la que actualmente se
encuentra activa como “terrero” de acuerdo al siguiente programa.

Programa por afio de restauracion (Ver anexo 3)

ANO DE REFORESTACION SUPERFICIE (Has)
2 21.94

6 22.60

8 22.50

8 17.59

9 15.50
10 14.46
11 19.77
12 23.61
13 22.45
14-16 12.86
SUMA 193.29

1.2.2 PREPARACION DEL SITIO

Dado que el proyecto solo contempla el depdsito del material estéril o roca en el area propuesta para
TERREROS, no se contempla la preparacion del sitio.

1.2.3 CONSTRUCCION DE OBRAS MINERAS

No se realizaran ningln tipo de construccién ya que el proyecto contempla Unicamente la depositacion de
material estéril o roca en el area propuesta para TERREROS.

Il.2.4 CONSTRUCCION DE OBRAS ASOCIADAS O PROVISIONALES

No se realizaran ningun tipo de construccion.

Servicios Forestales e Impacto Ambiental 13
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1.2.5 ETAPA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO
11.2.5.1 DESCRIPCION DEL METODO DE EXPLOTACION.

La empresa ha venido realizando la extraccion del mineral de hierro
presente en el yacimiento mediante el sistema de explotacion a
cielo abierto, la cual consiste en la remocién tanto del material
estéril como del mineral, formando bancos escalonados de 28
metros de altura, la cual es alcanzada en dos etapas de 14 metros
cada una.

Previo a la explotacion del mineral de hierro presente en el
yacimiento, es necesario efectuar su preparacion, es decir, la
remocion del material estéril o roca que se localiza por encima y
cubriendo al mineral, lo que hace necesario su extraccion para poder exponer al mineral para su posterior
extraccion.

Por otro lado, durante la explotacién del yacimiento es necesario también remover el material estéril en
banco, el cual esta constituido por aquel material con un contenido de hierro magnético menor al 20 por
ciento, y que por lo tanto es necesario extraerlo para poder explotar el mineral de hierro del yacimiento.

I1I.2.5.2 MINERALES EXTRAIDOS (MENA Y GANGA)

De acuerdo a la exploraciéon a diamante realizada y los
disefios de explotacion a limites finales contemplados a la
fecha, se proyecta una vida operativa hasta el afio 2015.
En el periodo comprendido del 2002 al 2015 se estima que
seran extraidas 105,000,000 toneladas de mineral, para lo
cual es necesario la extraccion de 207,000,000 toneladas
de material estéril 0o roca.  La depositacién del material
estéril esta planeada efectuarla en la zona actual de
depositacion, lo que hace necesario una superficie de 60.0
hectareas adicionales a las ya ocupadas. En la Tabla
No. 1 se muestra la planeacion proyectada tanto para la
extraccién del mineral como para la extraccion del material estéril o roca.

El material estéril o roca a ser removida mediante el empleo de explosivos y equipo pesado serad
depositado en forma secuencial, tal y como se muestra en los programas anuales de produccion mostrados
en la Tabla No. 2. Cabe sefialar que a la fecha no se tiene contemplado la construccién de alguna
instalacion sobre el material depositado.
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Ec ‘

ANO MINERAL MINERAL ESTERIL ESTERIL DE TOTAL
K-TONS A PATIOS EN BANCO PREPARACION KTONS
2002 4,460.00 540.00 4,299.00 18,701.00 28,000.00
2003 6,510.00 720.00 6,130.00 16,640.00 30,000.00
2004 7,010.00 490.00 5,850.00 16,650.00 30,000.00
2005 7,010.00 670.00 6,490.00 15,830.00 30,000.00
2006 7,010.00 525.00 6,125.00 16,340.00 30,000.00
2007 7,010.00 525.00 3,300.00 19,165.00 30,000.00
2008 7,260.00 60.00 4,135.00 13,545.00 25,000.00
2009 7,260.00 420.00 9,155.00 8,165.00 25,000.00
1010 7,260.00 71.00 7,669.00 15,000.00
2011 7,260.00 385.00 7,355.00 15,000.00
2012 7,260.00 702.00 7,038.00 15,000.00
2013 7,260.00 1,785.00 5,955.00 15,000.00
2014 7,260.00 1,055.00 4,685.00 13,000.00
2015 7,018.23 781.30 3,379.81 11,179.34
TOTAL 96,848.23 8,729.30 81,565.81 125,036.00 312,179.34
Tabla No. 1. Material a extraer en miles de toneladas por afio en el periodo comprendido del 2002 al 2015
Servicios Forestales e Impacto Ambiental 15
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BANCO| 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 TOTAL
1346 574 574
1332 1,399 1,399
1318 1,905 1,905
1304 1,460 845 2,305
1290 1,745 978 2,723
1276 1,903 1173 3,076
1262 1,902 1,538 3,440
1248 2,051 939 1,739 4,729
1234 1,061 2,135 1,943 5,139
1220 2,201 2,107 4,308
1206 2,504 432 1,888 4,824
1192 2,352 2910 5,262
1178 2,464 3,375 5,839
1164 1,922 2,589 3,784] 8,295
1150 2,779 1,318 1,286 3,977 9,360
1136 2,275 2,319 4,224 2,726 11,544
1122 1973 248 2,527 1,347 4,501 10,596
1108 1,946 2,546 2,143 4,710 11,345
1094 2,074 2,893 2,400 5,042 12,409
1080 1,970 1,935 3,587 7,492
1066 2,085 5,639 7,724
1052 1674 4,319 2,175 8,168
1038 2,094 1,164] 1,219 5,774 10,251
1024 3,343 8,260 11,603]
1010 4,151 79 6,738 10,968

996 1,634 2,563 90 5420 9,707
982 2,302 864 4,315 7,481
968 2,661 2,159 2,351 7,170
954 2,976 4,377 7,353
940 1,452 1,012 2,406 4,870
926 912 2,134 3,046
912 1,456 1,393 2,849
898 1,267| 988 38 2,293
884 818 173 991
870 461 461
856 141] 141
800 51 51
CHULA 2,276 2,276
TOTAL 23,000 22,740 22,740 22,740 22,740 22,740 17,740 17,740 7,740 7,740 7,740 7,740 7,740 3,089 213,969

Tabla No. 2 Material estéril o roca programado a extraer por banco en el periodo comprendido del 2002 al 2015 (miles de
toneladas).

l11.2.5.3 REQUERIMIENTO DE PERSONAL E INSUMOS

PERSONAL

En la etapa de cambio de uso de suelo del proyecto de ampliacion de terreros no requerirad de personal
adicional al que trabaja actualmente en el CMBJPC, ya que la depositacion del material estéril en el area,
materia de este estudio, se efectuard conforme al proceso actual de explotacion, lo que significa que la
plantilla actual de operadores del equipo pesado de carga y acarreo no se modificara, asi como tampoco
la plantilla de personal que interviene en su mantenimiento.

En la Tabla No. 3 se muestra el personal que labora actualmente en el proceso de explotacion de mineral
de mineral asi como en el area de mantenimiento del equipo pesado empleado.

Etapa’ Numero de Tiempo de Turno Sitios de labor?
trabajadores empleo?
. 168 Permanente Turnos Area extractiva
Cambio de uso del suelo. 102 Permanente Turnos Mantto. equipo pesado

Servicios Forestales e Impacto Ambiental 16
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Tabla 3. Personal que labora actualmente en el area de explotacién de mineral y en el &rea de mantenimiento del equipo

pesado.

MAQUINARIA'Y EQUIPO

En la operacion de descapote o descubrimiento del mineral, asi como para la extraccion de este, se utiliza
equipo pesado, propio para este tipo de operaciones, el cual se muestra en la Tabla No. 4.

TIPO DE EQUIPO MARCA MODELO NUmero de equipos
Pala eléctrica BUCYRUS ERIE 295 B-I| 1
994 3
Cargadores CATERPILLAR 990 1
R-170 5
Camiones EUCLID R-120 11
789-c 2
Rotarias BUCYRUS ERIE 47-R 3
Tractores caterpillar ORUGA (DR-9) 3
LLANTAS (834) 2
Pipas AGUA (R35) 2
DIESEL (R40) 2
Maquinas perforadoras a diamante LONGEAR - 1
Camiones ANFO FORD-MERCEDEZ 8/97 2

BENZ

Perforadora Track-Dill T 5200 1
Motoconformadoras CATERPILLAR 16G 2
Perforadora de recirculacion inversa TAMROCK - 1
Montallantas CATERPILLAR 988 1

Tabla No. 4 Listado del equipo utilizado actualmente en la explotacién del mineral de hierro.

Servicios Forestales e Impacto Ambiental
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1.2.6 ETAPA DE ABANDONO DE SITIO

El proyecto incluye la programacion de la restauracion de esta superficie, asi como la que actualmente se
encuentra activa como “TERRERQO?, la cual se muestra en la tabla No. 3. y que incluye la superficie de
ampliacion de terrero solicitada en el presente estudio .

ANO DE REFORESTACION SUPERFICIE (Has)
2 21.94
6 22.60
8 22.50
8 17.59
9 15.50
10 14.46
11 19.77
12 23.61
13 2245
14-16 12.86
| SUMA 193.29 |

TablaNo. 3 Area programada para su restauracion.

En el anexo No. 3 se muestra el programa a detalle de la restauracion que se efectuara en cada afio.

11.2.7 UTILIZACION DE EXPLOSIVOS

Consumo Mensual Promedio de Materiales Explosivos Para voladura:

Nitrato de amonio 408 Ton
Diesel 25 Ton
Alto explosivo (iniciadores de alta presion) 375 Kg.
Emulsion encartuchada 208 Kag.
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11.2.8 GENERACION Y DISPOSICION DE RESIDUOS SOLIDOS, LIQUIDOS Y
EMISIONES A LA ATMOSFERA

Los residuos peligrosos que se generan actualmente y que seran los mismos durante el proyecto de
depositacion de material estéril en los terreros, basicamente estan conformados por aquellos provenientes
del mantenimiento del equipo de carga y acarreo, rotarias, equipos auxiliares, etc; tales como el aceite
gastado, estopas impregnadas con grasas y aceites y los filtros impregnados con aceites y combustibles,
acumuladores, etc.

11.2.8.1 Manejo de residuos peligrosos y no peligrosos

Los residuos peligrosos que seran generados durante las =k
actividades rutinarias de operacion y mantenimiento del equipo
de carga y acarreo seran manejados de acuerdo al MANUAL
DE PROCEDIMIENTOS DE MANEJO DE RESIDUOS, clave
MPMR, los cuales seran depositados en el almacén temporal
de residuos peligrosos dentro de las instalaciones de la

empresa, para después ser entregados a un recolector autorizado por la SEMARNAT para su traslado y
disposicion final, segun sea el caso.

Por su parte los residuos no peligrosos que seran generados
durante las actividades rutinarias de operaciéon y mantenimiento
del equipo de carga y acarreo también seran manejados de
acuerdo a los lineamientos del MANUAL DE PROCEDIMIENTOS
DE MANEJO DE RESIDUOS, los cuales seran depositados
temporalmente en los patios de chatarra respectivos, para
posteriormente proceder a su venta o reutilizacion..

11.2.8.2 Sitios de disposicion final

1. Los residuos peligrosos seran retirados del almacén temporal de residuos peligrosos por la empresa
ECOLTEC S.A. de C.V. con numero de autorizacion de la SEMARNAT 5-9B-PS-V-13-99 para su
disposicion final y/o destruccion térmica o cualquier otra empresa que cuente con las autorizaciones
debidas de acuerdo al Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecologico y Proteccion al Ambiente
en materia de Residuos Peligrosos.

2. Sitios de tiro para residuos o materiales no peligrosos : Los residuos sélidos municipales que
actualmente produce la empresa, son depositados en el relleno sanitario municipal de Minatitlan
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I1.2.9 OTRAS FUENTES DE DANOS

11.2.9.1 Identificacion

Las Emergencias Ambientales que se pudieran presentar durante el desarrollo del proyecto, el cual implica
la depositacion del material estéril o roca en el area de los TERREROS, esta relacionada con la fuga de
aceites y/o combustibles de los camiones y/o cargadores durante la operacion de carga y acarreo.

1.2.3. Prevencion y respuesta

Para prevenir las fugas de aceites y/o combustibles de los equipos de carga y acarreo se tiene
implementado un Programa de Mantenimiento Preventivo del equipo movil y la Respuesta a las
emergencias relacionadas con las fugas de los aceites y /o combustibles esta contemplada dentro del
Manual de Operacién de la Brigada de Emergencias, para lo cual se cuenta con una brigada de
emergencia capacitada para atender los derrames y en la atencion y combate de incendios.
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lll. VINCULACION CON LOS ORDENAMIENTOS JURIDICOS APLICABLES
EN MATERIA AMBIENTAL Y, EN SU CASO, CON LA REGULACION SOBRE
USO DEL SUELO

lll.1 INFORMACION SECTORIAL

El Consorcio Minero Benito Juarez Pefia Colorada S.A. de C.V. es la empresa minera mas grande que
opera en el Estado de Colima y que cuentan con gran importancia estratégica a nivel regional y nacional en
la produccion de hierro como materia prima para la fabricacion de acero en el Pais.  Esta empresa tiene
29 afos operando en la region, lo que representa una actividad importante en la dindamica econdmica de la
region y del Estado.

ll.2 ANALISIS DE LOS INSTRUMENTOS DE PLANEACION

El &rea del proyecto se encuentra considerada en el Ordenamiento ecoldgico estatal del estado de
Jalisco denominado “Plan de Ordenamiento de la Costa de Jalisco’.
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Fig. 7 Plan de Ordenamiento de la Costa de
Jalisco
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De acuerdo con el Plan de Ordenamiento Estatal para la Costa sur del Estado de Jalisco, se encuentra
dentro de la Unidad de Gestion Ambiental No 16 con las siguientes caracteristicas:

ARTICULO L.

NO UGA

ARTiCULOII.  USO
PREDOMINANTE

FRAGILIDAD
AMBIENTAL

ARTICULO IV.

U

SO COMPATIBLE

ARTICULO V.
SO
CONDICIONADO

CRITERIOS

ARTICULO VL.

ARTICULO VII. APROVEC
HAMIENTO DE FLORAY
FAUNA

MEDIA

ARTICULO VIII.
URISMO
FORESTAL

T

ARTICULO IX.AGR
ICOLA

PECUARIO

ASENTAMIENTOS
HUMANOS
MiNIMA

MAE 1, 2, 3,
6, 8- 14, 15-
17,19-21,
23,
28,41,43
Ff1,2,3,5-
8,9-12, 16

Fo1-9, 11,
12

Tu 2, 5- 20,
23,26, 28,
31-37

Ag 2, 4,6,7,
8,9, 10, 11,
17,18, 19,
20,

21,22, 23,
24, 25, 26,
27,28

Ah 10, 11,
12,13

If 1- 8, 16-
18, 20, 23,
25- 30

ARTICULO X.
1,3,4,6-14

En el caso de proyectos mineros se especifica en los criterios:

Mi1:

lineamientos establecidos en la NOM- 090-ECOL- 1994.

Mi 2:

proyectos viables.

Mi 3:

Las unidades de produccién minera que cuenten con presa de jales, deberan seguir los
Se debe restaurar el area afectada por las actividades de prospeccion que no resulten en

Se prohibe la ubicacion de bancos de extraccidon de material en areas de proteccion.
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lll.3. ANALISIS DE LOS INSTRUMENTOS NORMATIVOS

Ley Forestal y su Reglamento. Para autorizaciones de cambios de utilizacion de terreno forestal Art. 19
Bis 11y 13, de la ley Forestal y Articulos 52,53,54,55,56,57 y 58 del reglamento de la misma ley.

NOM-059-ECOL-2001. Que define las especies vegetales y animales con proteccion.

Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente en su Articulo 28, y el Reglamento de esta
Ley, en Materia de Evaluacion del Impacto Ambiental en su Articulo 5.

El Programa sectorial que lo define es el “Programa Sectorial del Medio Ambiente”, asi como “La
Cruzada Nacional por el Agua y el Bosque”.

Normas Oficiales Mexicanas, Normas Mexicanas, Normas de Referencia y acuerdos normativos.

Norma Oficial Mexicana NOM-059-ECOL-2001. Que determina las especies y subespecies de flora y
fauna silvestres, terrestres y acudticas en peligro de extincién, amenazadas, raras y las sujetas a
proteccion especial, y que establece las especificaciones para su proteccion.

Norma Oficial Mexicana NOM-060-ECOL-1994. Que establece las especificaciones para mitigar los
efectos adversos en la flora y fauna silvestres ocasionados por el aprovechamiento forestal

Norma Oficial Mexicana NOM-061-ECOL-1994. Que establece las especificaciones para mitigar los
efectos adversos ocasionados en los suelos y cuerpos de agua por el aprovechamiento forestal

Norma Oficial Mexicana NOM-062-ECOL-1994. Que establece las especificaciones para mitigar los
efectos adversos sobre la biodiversidad que se ocasiones por en cambio de uso del suelo de terrenos
forestales a agropecuarios.

Norma Oficial Mexicana NOM-041-ECOL-1999. Que establece los limites maximos permisibles de
emisién de gases contaminantes provenientes del escape de los vehiculos automotores en circulacion que
usan gasolina como combustible.

Norma Oficial Mexicana NOM-044-ECOL-1993. Que establece los niveles maximos permisibles de
emisiones de hidrocarburos, monoxido de carbono, oxidos de nitrdgeno, particulas suspendidas y opacidad
e humo provenientes del escape de motores nuevos que usan diesel como combustible y que se utilizaran
para la propulsidn de vehiculos automotores con peso bruto vehicular mayor de 3,857 kg.
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\ DESCRII?CI(')N DEL SISTEMA AMBIENTAL Y SEF{ALAMIENTO DE LA
PROBLEMATICA AMBIENTAL DETECTADA EN EL AREA DE INFLUENCIA
DEL PROYECTO

Se describe y analizar en forma integral el sistema ambiental que constituye el entorno del proyecto en
términos de su ecologia, flora vegetacion, clima, orografia, suelos, efc..

IV.1 DELIMITACION DEL AREA DE ESTUDIO

El area se encuentra ubicada en limites del estado de Jalisco en el municipio de Cuautitlan, Jalisco y del
Estado de Colima en el municipio de Minatitlan.

El area de estudio esta dentro de una superficie de 60 hectareas que comprenden parte de la fraccion
sobre las cuales el ejido Ayotitlan y la empresa realizaron un convenio para la ocupacién temporal (Ver
anexo 1 documentacion legal.) En la figura 6 se presentan los planos del predio y area de estudio donde
se propone el cambio de utilizacion de terreno forestal a minero.

En el plan de Ordenamiento Ecoldgico de la Costa Sur para el estado de Jalisco se ubica en la region
meridional (REGION 1), desde la cuenca del rio Marabasco hasta el parteaguas sur de la cuenca del rio
Tomatlan.

Para efectos de la evaluacion de impacto ambiental se ha considerado la zona de estudio la microcuenca
donde se contempla la ampliacién de los terreros, considerando que los impactos hidrolégicos son los que
pudieran tener un mayor alcance debido al potencial aporte de sedimentos. La microcuenca donde se
encuentra el predio tiene una superficie de 1446.3 Ha y la superficie proyectada para la ampliacion de los
terreros corresponde al 3.3 % de la microcuenca.
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IV.2 CARACTERIZACION Y ANALISIS DEL SISTEMA AMBIENTAL.

IV.2.1 ASPECTOS ABIOTICOS.

Iv.21.1 CLIMA

Para la descripcion de las caracteristicas
climatologicas en el area de estudio, se
han considerado los promedios de los 35000 -
registros de las estaciones termo
pluviométricas mas cercanas, publicados
por Garcia (1987).

400.00

300.00

250.00 A

. 200.00
De acuerdo con la clasificacion de

Kdppen, modificada por Enriqueta Garcia,
el area de estudio presenta el siguiente
tipo de clima: A wo (w) y corresponde a
un clima Calido subhiimedo con lluvias en 50007
verano y sequia en invierno, con una o
precipitacién invernal menor del 5% con FNF MAR  MAY Jur SEP NOV
respecto al total anual, siendo el mes mas Fig. 8 Precipitacion media mensual

seco de los subhumedos con un coeficiente
menor de 43.2.

150.00

Precipitacién (mm)

100.00

Estacion Minatitlan (CNA,2000)

La precipitacion promedio anual del periodo de 1958-1997 es de 1520.3 mm, el mes con menor
precipitacién es Marzo con 5.4 mm y el mas lluvioso es Agosto con de 364.7 mm . En el siguiente cuadro
se presenta la precipitacion méaxima en 24 horas con datos desde 1958 hasta 1997.

Precipitacion Minimay Maxima en 24 horas (CNA,2000).

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
PROM. 16.3 5.1 4.02 4.1 132 468 627 591 738 531 152 134
MIN 0 0 0 0 0 0 23 32 15 0 0 0
MAX 115 224 1188 515 154 945 21562 94 260 210 695 74
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Eco@

30.00

25.00

20.00

15.00

10.00

Temperatura Media (°C)

Temperatura Minima y Maxima Mensual (CNA,2000).

ANO ENE
PROM. 20.5
MIN 16.9
MAX 254

//AW\

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

Fig. 9 Temperatura media mensual

Estacion Minatitlan (CNA,2000)

FEB
20.9

17.0
26.0

MAR
221

18.8
27.9

ABR
236

20.2
28.8

MAY
24.8

22.1
28.9

JUN
25.0

19.4
28.5

JUL
24.3

20.4
28.2

La temperatura media anual del periodo
de 1964-1997 es de 23.0 °C, El mes con
temperatura promedio més baja es Enero
con 20.5 °C mientras que Mayo tiene la
temperatura promedio mayor con 24.8 °C .

AGO
24.3

22.3
284

SEP
239

20.0
28.8

oCT
23.7

212
28.5

([0)1
22.0

171
27.0

DIC
21.2

18.9
26.3

ANUAL
20.5

16.9
254
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IV.21.2 GEOLOGIA

El area de influencia del CMBJPC se caracteriza por una diseccion intensa del relieve, predominando los
procesos erosivos en laderas de montafias escarpadas en climas subhimedos. Existen algunas zonas con
procesos de "Karsificacion" de desarrollo vertical, principalmente en mesas de caliza, un ejemplo de ello se
da en el limite entre Jalisco y Colima en “Cerro Grande”.

Lugo (1990) concluye acerca de esta region geomorfoldgica que se trata de un sistema de bloques
montafiosos, diversos en composicion y edad, su relieve esta conformado por varios  factores: el
tectonismo activo desde el Nedgeno 1 intenso en la actualidad, la litologia, la estructura geoldgica y las
condiciones climaticas.

Los procesos exdgenos han actuado ampliamente sobre esas estructuras, los macizos montafiosos estan
intensamente disectados por valles erosivos o por valles de planicies aluviales amplias, los cursos rectos
de los rios normalmente delimitan bloques.

De acuerdo con su geologia, el area de influencia del CMBJPC se localiza en la Sierra Madre del Sur
(SMS). Esta provincia geolégica abarca desde la porcion sur de Jalisco hasta Oaxaca. En ella, se forma el
parteaguas que divide las vertientes del Golfo y del Pacifico y predominan rocas volcanicas y metamorficas
y en ultimo término, las sedimentarias.

Las rocas sedimentarias mas antiguas, dentro del yacimiento de la mina, corresponden a una secuencia
marina vulcanosedimentaria, la cual cambia de rocas calcareas masivas arrecifales a una secuencia
vulcanoclastica representada por: calizas arenosas, tobas, derrames basalticos y sedimentos
conglomeraticos, todos en aparente concordancia y que probablemente corresponden a la fase regresiva
de la Formacion Tepalcatépec del Cretacico Medio. Las rocas mesozoicas han sido afectadas por un
cuerpo intrusivo cuya composicion es dioritica, al cual se ha asignado una edad que va del Cretacico
Superior al Terciario Inferior. -Ver Figura N° 10-

IV.2.1.3 SUELOS

Tipos de Suelos en la Microcuenca

Los aspectos edafoldgicos para el area de influencia el area de la mina del CMBJPC fueron obtenidos a
partir de la informacién incluida en la cartografia tematica correspondiente, a escala 1:50, 0000 publicada

por el INEGI. Ver Figura N° 11

Los tipos de suelo localizados en la microcuenca son :
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Litosol: Suelos de textura media, en general son poco profundos, ya que normalmente, los perfiles
exhiben espesores entre los 10 y 45 cm. Son suelos poco fértiles, con un contenido moderado de materia
organica. En general presentan un incipiente desarrollo pedoldgico. Son notablemente susceptibles a la
erosion, sobre todo por su consistencia suelta y casi nula adherencia.

Regosol districo: Suelos moderadamente profundos y de textura fina. Son suelos poco fértiles y en un
alto porcentaje susceptibles a la erosion. Son terrenos no aptos para el desarrollo de la agricultura, en
funcion de la topografia del terreno.

Cambisol: Suelos moderadamente profundos y de textura fina. Son suelos poco fértiles y en un alto
porcentaje susceptibles a la erosidn. Son terrenos no aptos para el desarrollo de la agricultura, en funcion
de la topografia del terreno.

IV.2.1.4. OROGRAFIA

La zona de estudio se encuentra dentro del Sistema Fisiografico de la Sierra Madre del Sur, la cual esta
subdividida en dos subprovincias denominadas, Sierra de la Costa de Jalisco y Colima donde se
encuentra el predio y subprovincia de la Cordillera Costera del Sur.

—
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Fig. 12 Ubicacion del sitio en el Sistema Fisiografico
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La Sierra Madre del Sur es un sistema de montafias marginales al Océano Pacifico, constituida por
estructuras diversas de acuerdo a su edad y origen, la divisoria de aguas principal tiene una altitud
dominante de 2,000 msnm y alcanza valores maximos de 2,600 a 3,200 m (Lugo, 1990).

Se menciona que su origen data del Nedgeno-Cuaternario debido a los procesos de subduccion de las
placas litosféricas en las margenes continentales.

Este sistema corresponde a una de las placas moviles que integran la litosfera, la cual emerge a la
superficie del fondo del Océano Pacifico al suroeste y oeste de las costas, hacia las cuales se desplaza
lentamente 2 0 3 cm al afio. Debido a esto se debe la fuerte sismicidad que se manifiesta en esta provincia,
la cual tiene una litologia muy compleja, compuesta principalmente de granitos y rocas metamorficas.

Caracteristicas fisiograficas de la microcuenca

La altura de la microcuenca va de los 1500 msnm en la parte mas alta hasta los 400 en las mas baja. Las
pendientes van del 30 al 70 % con una preponderancia de pendientes del 30 al 40 %.En la figura 13 se
presenta el plano hipsométrico para la microcuenca y en la figura 14 los rangos de pendientes para la
misma area. Ambos planos se generaron a partir de las curvas a nivel cada 20 m disponibles en formato
digital en el INEGI, (2000).

Caracteristicas fisiograficas del predio

El area tiene una topografia con
pendiente relativamente
escarpada . La altura de la parte
mas baja del area de estudio de
las 60 Ha es de 600 m.s.n.my la
més alta de 1000 m.s.n. m La
fraccion bajo estudio tiene una
pendiente promedio de 30-70 %°,
El rango de pendientes con
valores mas frecuentes es el que
va de los 40 %. Se presenta el
plano hipsométrico para el predio
y el area colindante al proyecto.
Fig.15y 16

Figura 15. Perspectiva de la fisiografia del area de influencia
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IV.2.1.5. HIDROLOGIA

El predio se encuentra en la regién 15 (SARH;
1971, 1977). conocida como “Costa de Jalisco”,
abarca 13,176 Km2.

En el plan de Ordenamiento Ecoldgico de la
Costa Sur para el estado de Jalisco se ubica en
la region meridional (REGION [), desde la
cuenca del rio Marabasco hasta el parteaguas
sur de la cuenca del rio Tomatlan.

Presenta, a lo largo de la vertiente del Océano

Pacifico, caracteristicas homogéneas de
caracter hidrografico 'y orografico. Esta
constituida por cauces de trayectorias

longitudinales cortas, debido a las cercanias de
las porciones costeras con respecto a las areas
montafiosas constituidas por rocas graniticas.

El régimen de las corrientes superficiales de
estas regiones es variable, debido principalmente a
la presencia frecuente de ciclones en los meses de

Ubicacion del Sito —:—:,’:;—V"

Fig. N° 18 Ubicacion en Region Hidrolégica No 15. (CNA)

NAYAFIIJ?
Puerto ¥Yallarta

Parteaguas Principal

REGION I

Costa Alegre, Jalisen !

Colima

Fig. N° 17. Ubicacién en la Cuenca Hidrologica de Acuerdo
al POE para la Costa del Edo de Jalisco.

agosto a octubre. Las avenidas mas
importante se presentan, generalmente desde
junio hasta octubre, con volimenes 'y
frecuencias maximas en el mes de septiembre
(SARH, 1971). No obstante, en algunos afios,
la presencia de lluvias invernales provoca
avenidas de consideracion (enero de 1969,
enero de 1992, etc.). El periodo de estiaje
comunmente comprende de noviembre hasta
mayo.

La microcuenca de interés se une a la
formada por el rio Ayotitidn que aguas abajo
se une a su vez al Rio Minatitldn-Marabasco,
es en este Ultimo en donde se aportan
directamente los escurrimientos provenientes
de las subcuencas del area de explotacion de
los yacimientos del Consorcio.
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Caracteristicas Hidrolégicas de la Microcuenca

La microcuenca donde se encuentra el predio tiene una superficie de 1446.3 Ha y esta formada por esta
formad lomerios con una orientacion NE-SW. Tiene una longitud del del &rea de drenaje de 6,450 m m,
con una pendiente promedio del dren de 15 % . El drenaje es de tipo dendritico y tiene un coeficiente de
forma de 2.22 (Figura 19)

La microcuenca donde se ubican los terreros y que corresponden al area de estudio tiene un patrén de
drenaje dendritico.

Para el célculo del volumen escurrido también se emplearon las cartas hidrolégicas de “Aguas
Superficiales”, se estimo el volumen de escorrentia de la precipitacion utilizando el coeficiente estimado por
la CNA para la region de acuerdo a la siguiente formula

VS = A Ce Pm,
Donde:

VS = Volumen escurrido

A = Area de la cuenca o porcién (1446.3 ha)

Ce = Coeficiente de escurrimiento promedio (18.1 %)
Pm = Precipitacion media anual (1520.3 mm).

Sustituyendo los volumenes calculados se obtuvo un volumen de escurrimiento de 408.461 MM3- . Se
estima aun mayor escurrimiento que infiltracién debido a que los materiales aflorantes son principalmente
granito, rocas volcanoclasticas.

Servicios Forestales e Impacto Ambiental 31



Manifestacion de Impacto Ambiental. Modalidad Particular E 5
C.M.B.J. Pefia Colorada S.A. de C.V. Proyecto “AMPLIACION DE TERREROS”

IV.2. 2 ASPECTOS BIOTICOS.

IV.2.2.1 VEGETACION
Caracterizacion general de la microcuenca.

La vegetacion que se encuentra en la microcuenca esta representada principalmente por bosque de encino
caducifolio en las partes mas altas.(Ver figura 4 y 5). En las partes bajas de los 500 msnm hasta los 900
msnm se encuentra mezclado con algunos elementos de selva baja caducifolia si llegar a ser
predominantes estos ultimos.

En la microcuenca no se existen desmontes para la agricultura, sin embargo se observa una perturbacion
moderada debido al pastoreo. Debido a que so suelos facilmente erosionables en aquellas partes de
pendiente mas suave donde se encuentre presencia de huellas de ganado la cobertura del estrato
arbustivo es muy pobre.

Caracterizacion de la vegetacion en el predio

La vegetacion en el area de estudio corresponde a
una comunidad vegetal dominada por individuos de
Quercus magnoliifolia con algunos elementos de
bosque tropical caducifolio. Se trata de un area muy
degradada, con alta frecuencia de incendios. La
comunidad se caracteriza por presentar una altura
que va de los 8-12 m, y con didmetros de 15-20 cm.
Las especies dominantes son  Quercus
magnoliifolia y algunos elementos aislados de
Lysiloma acapulcensis. En el estrato arbustivo
esta dominado por una especies de Verbesina. En el
estrato herbaceo abundan: Salvia riparia, Hyptis
suaveolens, Sida acuta y Pseudolephantopus
spicatus. Se observan algunas variantes
fisonomicas confinadas a pequefias cafiadas
caracterizadas porque los individuos son de mayor
altura y de mayores dimensiones diamétricas, con variantes en su composicion floristica, sobresaliendo
especies como: Lysiloma acapulcensis, Cochlospermum vitifolium, Bursera spp, Tabebuia rosea y
Trichilia americana.

Foto 1. Encino caducifolio.

Existe una cafiada en la parte W del predio, que localmente se conoce como el arroyo de Terreros que
desemboca en una cause de mayores dimensiones que baja hasta el poblado de Pefia Colorada, donde se
presenta bosque tropical subcaducifolio. Esta vegetacion presenta un altura de 14-18 m y esta compuesta
floristicamente por especies como Aphananthe monoica, Lonchocarpus salvadorensis, Bursera simaruba,

Rourea glabra, Bourreria superba, Psidium sartorianum, Casearia arguta, Ficus obtusifolia, Cupania
dentata, Eugenia capuli, Brosimum alicastrum y Vitex piramidata, asi como algunos individuos de
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Platymiscium lasiocarpus. Se trata de un corredor natural para la fauna y dispersion de semillas de
especies de plantas.

En el area de estudio se encontrd Platymiscium
lasiocarpum —Palo fierro- . que es una especie
que de acuerdo con la Norma Oficial mexicana de
marzo del 2002, se encuentra en peligro de
extincion y Zammia lodiggesi, de acuerdo con la
NOM, es una especie amenazada, dado que se
da en los encinares secos, se recomienda
rescatar la especies de aquellas areas que vayan
a ser explotadas y replantarla en otras areas.

En el area de afectacién solo se localizaron 3
individuos pero son mas comunes en la parte
baja de la microcuenca donde se ubica la zona de
terreros.

Foto 2. Zamia lodiggesi .
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CUADRO 1. LISTADO FLORISTICO DEL AREA DE ESTUDIO

Especie Nombre local Forma vital
Acacia angustissima (Mill.) Kuntze Arbol

Acacia farnesiana (L.) Willd. “Huizache” Arbol-arbusto
Acacia hinsii Benth. Huizcolote Arbol

Acacia pennatula (Schlecht. & Cham.) Benth. “Tepame” Arbol-arbusto
Adiantum sp. Hierba
Aeschynomene sp. Arbusto
Anthurium halmoorei Muchacha Epifita
Aphananthe monoica Arbol

Aristida ternipes Cav. Hierba
Arundinella deppeana Nees Hierba
Asterohyptis stellulata (Benth.). Epling Hierba-arbusto
Barleria micans Nees. Hierba

Bidens reptans (L.) G. Don ex Sweet. Hierba
Bouvardia capitata Bullock Arbusto
Bourreria superba Arbol
Brickellia difusa ( Vahl ) A. Gray Hierba
Brosimum alicastrum Mojote Arbol

Bursera bipinnata (DC.) Engl. Arbol

Bursera simaruba Cuajiote Arbol
Caelopogium mucunoides Desv. Hierba rastrera
Casearia arguta H.B.K. Cuatalaca Arbol

Cayaponia atenuata (Hook. & Amn.) Cogn. Hierba voluble
Cissus sp.

Cochlospermum vitifolium (Willd.) Spreng. Arbol
Comocladia engleriana Loes. Hincha huevos

Cupania dentata Arbol

Cuphea llavea Lex. Hierba
Desmodium angustifolium (H.B.K.) DC. Hierba
Diospyros sp Arbol

Diphysa suberosa S. Watson.

Elephantopus spicatus Hierba
Elytraria imbricata (Vahl) Pers. Hierba
Enterolobium cyclocarpum (Jacq.) Griseb. Parota Arbol

Eugenia capuli Arbol
Eupatorium odoratum L. Hierba
Eupatorium monanthum Sch.Bip Arbusto
Evolvulus alsinioides L. Hierba rastrera
Ficus obtusifolia Higuera Arbol
Fleischmannia arguta (H.B.K.) B.L. Rob Hierba
Galphimia sp Arbusto
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Heteropogon contortus (L.) Beauv. Ex Roem Hierba
Heteropteris brachiata (L.) DC. Bejuco
Hyptis rhytidea Benth. Hierba
Hyptis suaveolens (L.) Poit. Chan Hierba
Iresine sp.

Lasiacis procerrima (Hack.) Hitchc. Hierba
Lasianthaea macrocephala (H. & A.) K. Becker

Loeselia glandulosa (Cav.) G. Don. Hierba
Lonchocarpus salvadorensis Pittier. Cuero de vaca Arbol
Lonchocarpus sp. Arbol
Lycopersicon esculentum Mill. Var. leptophyllum ( Tomatillo Hierba
Dunal ) D" Arcy ]
Lysiloma acapulcense (Kunth) Benth. Tepeguaje Arbol
Marina gracillima (S. Wats) Barneby Hierba
Melinis minutiflora Beauv. Hierba
Mimosa pudica L. Arbusto
Muntingia calabura L. Capulin Arbol
Otatea acuminata (Munro) Calderén & Soderstrom Otate Arbusto
Paullinia sessilifolia Radlk.

Pereilema crinitum Presl. Hierba
Perezia glomeriflora (A. Gray) McVaugh Hierba
Pityrograma calomelanos (L.) Link. Hierba
Platymiscium lasiocarpum Sandw. Palo fierro

Pluchea symphytifolia (Mill.) Gillis Arbusto
Pseudelephantopus spicatus (Aub.) Rohr Hierba
Pseudobombax ellipticum (H.B.K) Dugand. Arbol
Psidium sartorianum Arrayan Arbol
Quercus magnoliifolia Née Roble Arbol
Rondeletia leucophylla H.B.K. Arbusto
Rourea glabra H. B. K. Bejuco
Ruellia sp. Hierba
Salvia riparia H.B K. Hierba
Sapium sp. Mataiza Arbol
Scoparia dulcis L. Hierba
Senna obtusifolia (L.) Irwin & Barneby Hierba postrada
Sida acuta Burmann f. Hierba
Sommera grandis (Bartl.) Standl. Arbol
Stevia sp.

Tabebuia rosea (Bertol.) DC. Rosa morada Arbol
Tagetes erecta L. Hierba
Thevetia ovata (Cav.) DC. Arbol
Trichila americana (Sessé & Moc.) Pennington. Arbol
Verbesina oligantha B. L. Rob. Arbusto
Verbesina sp. Arbusto
Vernonia koelzii McVaugh Hierba
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Vitex piramidata Ahuilote Arbol
Waltheria indica L. Arbusto
Zamia lodiggesi Arbusto
Zinnia americana (Mill.) Olorode & Torres Hierba

VOLUMEN ESTIMADO DE REMOCION

Se estima un volumen de afectacion de 7,927 m3 r.ta en una superficie de 49 hectareas y un residual de

1453 .32 m3 rta en las 11 hectareas de amortiguamiento. De acuerdo con el anélisis de la informacion de
las especies registradas en la muestra, se obtuvo un volumen de fuste total promedio por hectarea

(Vol./Ha) de 132.12 md.

CUADRO 2. Volumen estimado de remocion por especie

Nombre Cientifico Dn Alt Na/ha Ab | ha Vol / ha Vol Total
Lonchocarpus sp. 9.10 5.00 3.00 0.02 0.05 2.65
Ficus sp. 11.30) 7.33 10.00) 0.10 0.38§ 18.67]
Acacia farnesiana 6.3 4.00 7.00) 0.02 0.09 2.25
Acacia sp 9.00) 8.00 3.00) 0.02 0.09 4.17]
Bursera simaruba 10.97] 5.67 7.00 0.10 0.29 13.48|
Enterolobium cyclocarpum 28.00 10.00) 3.00 0.21 1.0 50.27]
Gyrocarpus jatropifolius 10.50 4.50 3.00l 0.03} 0.07 3.19
Quercus magnolifolia 23.64] 9.37] 380.00 21.11 114.27 5,598.99)
Tabebuia rosea 15.17] 8.00 3.00 0.19 0.75 36.75
Acacia pennatula 7.47 2.97 37.00) 0.25 0.38§ 18.47]
Lysiloma acapulcense 22.01 8.73 40.00 2.64 14.79 724.81)
SUMA 13.95 6.69 497.00 24.68, 132.124 6,473.89

Donde:

Dn: Diametro promedio en centimetros

Alt: altura promedio en metros

Na / ha: Numero de érboles por hectarea

Ab/ ha: Area basal / hectarea de la suma de arboles de la especie .

Vol./ ha: Volumen en metros cuibicos por hectarea de la especie .
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IV.2.2.2 FAUNA SILVESTRE.

Por las caracteristicas de movilidad de la fauna el listado que se presenta es el resultado de revision de
bibliografia y recorridos de campo en el area de estudio donde se pudo observar directamente la presencia
de algunas especies, condiciones del habitat, rastros y huellas en este tipo de vegetacion (encino y
vegetacion de corredor o galeria), y en la zona colindante (selvas medianas, bajas, y vegetacion de

corredor).

Las claves anexas a cada especie indican: A Amenazadas, P En peligro de extincion, Pr Proteccion

especial y R Raras, E Endémicas y, las que poseen importancia econémica con unal.

CUADRO 3. FAUNA PRESENTE EN EL AREA DE INFLUENCIA

CLASE (AVES)

Nombre cientifico Nombre comiin Estatus
Aimophila ruficauda

Buteo jamaicensis Halcon de cola roja Pr
Calocitta formosa Urraca

Campylorhynchus gularis

Cardueles psaltria

Cassiculus melanicterus Zanate

Catarthes aura Zopilote

Columba flavirostris Paloma

Columbina inca Tortolita de cola larga
Columbina passerina Tortolita

Columbina talpacoti Tortolita

Coragyps atratus Zopilote

Crotophaga sulcirostris Ticuz

Dendroica graciae

Empidonax difficilis cineritius Tirano

Eugenes fulgens

Falco sparverius Halcén

Hyrundo pirronota swaisoni Golondrina

[cterus pustulatus Calandria de agua Al
Leptotila verreauxi

Megarhyncus pitangua

Melanerpes chrysogenys

Myarchus tuberculifer

Pachyramphus aglaiae

Passerina leclancherii

Picoides scalaris

Piranga bidentata
Piranga rubra coperi
Polioptila caerulea
Polioptila melanura
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Pyrocephalus rubinus
Sporophila torqueola
Spzella passerina
Stelgidopteryx serripennis
Toxostoma curvirostre
Tyrannus crassirostris
Tyrannus melancholicus
Tyrannus vociferans
Vireo hypocriseus
Zenaida asiatica
Zonotrica leucophrys

CLASE (MAMIFEROS)
Nombre cientifico

Dasypus novemcinctus
Didelphis marsupialis
Odocoileus virginianus
Sciurus aureogaster
Silvilagus florindanus
Urocyon cinereoargenteus

REPTILES
Nombre cientifico

ORDEN SQUAMATA
Suborden Sauria

Chatito vengali |

Tirano tropical comun
Tirano griton

Vireo dorado

Paloma alas blancas |

Nombres comunes

Armadillo
Tlacuache

Venado cola blanca
Ardilla gris

Conejo

Zorra

Nombre comtin

(Lagartijas y serpientes)

Familia Corytophanidae (Tequereques)

Basiliscus vittatus Tequereque
Familia Iguanidae
Ctenosaura pectinata

Familia Phrynosomatidae
Phrynosoma asio

Sceloporus horridus

Familia Teiidae
Cnemidophorus communis
Cnemidophorus lineattissimus
Suborden Serpentes
Familia Colubridae
Thamnophis sp

AMFIBIOS

Nombre cientifico

(Iguanas y garrobos)
Iguana negra

(Rofios)
E
(Cuijes)
E
E
(Serpientes)
(Culebras)
E

Nombre comtin

Estatus

Estatus

Observado

P,E, |

Estatus

Observaciones
Rastros
Observado
Huellas/excretas
Observado

Excretas
Excretas

Observaciones

Observado

Observado
Observado

Observado

Observado

Observado

Observaciones
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ORDEN ANURA

Familia Bufonidae Sapos

Bufo marmoreus

Familia Hylidae Ranas arboricolas
Hyla sp

Familia Ranidae Ranas verdaderas

Rana forreri

Observado
Observado

Observado

Del total de especies presentes en el area del proyecto (64 spp), al momento de realizar las visitas de
campo Y que se reportan en el listado superior, 45 spp corresponden al grupo de las aves, 8 especies spp
al de mamiferos, 8 spp al reptiles y 3 spp al de anfibios. De éstas, el 15% se encuentra en algun nivel de
proteccion por la legislacion y normatividad mexicana vigente (N.O.M.-059-ECOL-2000), y un 28% se
reconoce como recurso natural renovable con uso actual y/o potencial econdémico para los moradores de la
region, incluyendo el concepto de especies cinegéticas o de interés comercial, asi como de uso comun o

subsistencia por parte de los grupos marginales rurales y urbanos.
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IV.2.3 PAISAJE
IV.2.3.1 Visibilidad

La ubicacion del area de ampliacién de terreros no es visible desde el poblado de Minatitlan, que es la
poblacion de importancia por el nimero de habitantes més cercana al proyecto. De manera tal que se
puede considerar como de baja visibilidad.

IV.2.3.2 Calidad de paisajistica

Por las condiciones de conservacion de la vegetacion baja y por no existir elementos fisiograficos
relevantes se califica como baja. Los atractivos de paisaje natural se debe principalmente a la vegetacion
natural y a su conformacién como parte de una zona de ladera. Por las condiciones climaticas se percibe
una calidad de paisaje mayor durante el temporal de lluvias debido a que la vegetacion responde con la
renovacion del follaje,

IV.2.3.3 Fragilidad
Se considera baja en parte por las caracteristicas anteriores, pero considerando ademas que la vegetacion

(encino caducifolio) por afectar no es de distribucion restringida en la regién y no existen refugios de fauna
silvestre especificos adicional al que proporciona la vegetacion como habitat para la fauna silvestre.

Foto 3. Area de Terreros.
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IV.2.4 MEDIO SOCIECONOMICO DEL AREA DE INFLUENCIA

En este apartado se presentan las caracteristicas socioeconémicas de la comunidad de importancia mas
cercana al predio (Minatitlan) y que se encuentra en los limites del estado de Colima con Jalisco,
considerando que el impacto social directo se refleja en esta comunidad independientemente de su
ubicacion en el estado de Colima.

POBLACION

En el area de estudio, la cual se localiza en el Municipio de Minatitlan, del Estado de Colima, se encuentra
el asentamiento rural conocido con el nombre de Las Pesadas, que de acuerdo a lo que reporta el INEGI
sobre poblacion censada al 5 de noviembre del 2000, se tiene que dichos poblados contaban con un total
de 78 habitantes respectivamente ( 54H, 43M). En el cuadro siguiente se presenta una relacion de
algunas de las localidades relativamente cercanas a la zona de estudio. Las poblaciones corresponden a
los resultados preliminares del conteo poblacional del 2000, realizado por INEGI.

NUmero de habitantes y localidades importantes del area de influencia.

Centro Poblacional Poblacidn

Total Hombres  [Mujeres
Municipio de Minatitlan 8426 4318 4108
Minatitlan 4038 2062 1976
Benito Juérez ( El Poblado, Pefia C) (1238 657 581
Las Pesadas 80 42 38

Fuente: INEGI. Colima. Resultados Preliminares. Tabuladores
Basicos. Conteo de Poblacién y Vivienda

Tasa de crecimiento de poblacion considerando de 20 afios a la fecha.

La tasa de crecimiento anual de poblacion registrada en este municipio durante los ultimos 20 afios (1980-
2000), fue del 2.07%, lo que refleja un indice de crecimiento poblacional moderado.

Procesos migratorios (emigracion o inmigracion significativa).

Se carece de informacion oficial sobre fenémenos migratorios o inmigratorios en el area de proyecto y su
zona de influencia; sin embargo, en términos generales se estima que entre el 25 al 30% de la poblacion,
especialmente jovenes de entre 18 y 35 afios de edad, han emigrado a los grandes centros poblacionales
en busca de empleo y desde luego una buena parte de ellos, se han aventurado hasta el vecino pais del
Norte (EUA).
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Vivienda.

Oferta.

.En el Municipio de Minatitlan la oferta de vivienda es muy escasa ya en esta region no operan comparias
inmobiliarias ni ningun otro tipo de empresas oferentes sobre bienes raices, por lo que se carece
localmente de oferta formal sobre vivienda.

Demanda.

Se estima que en el Municipio de Minatitian, hay un alto porcentaje de la poblacidn con necesidad de

vivienda, ya que en un buen nimero de casos, las familias viven en alto grado de hacinamiento, tal como
lo muestra el cuadro siguiente:

Viviendas particulares habitadas segin numero de
Ocupantes. (al 5 de nov de 1995).

NUmero de | Nimero de viviendas y % de ocupacion
Ocupantes. Estado | (%) | Municipio | (%)
1 ocupante 8 538 7.73 138 7.6
2 ocupantes 13116 | 11.87 203 11.2
3 ocupantes 18211 |16.48 263 14.5
4 ocupantes 22758 ]20.60 320 17.6
5 ocupantes 19694 |17.83 331 18.2
6 ocupantes 12 231 11.08 224 12.3
7 ocupantes 6783 6.14 140 7.7
8 ocupantes 3 958 3.58 84 4.6
9 ocupantes 2 257 2.04 45 2.5
10 y mas ocptes |2 927 2.65 70 3.8
Totales 110481 [100.00 |1818 100.00

Fuente: INEGI. Colima. Resultados Definitivos. Tabuladores
Basicos. Conteo de Poblacion y Vivienda.

Normalmente, en las viviendas donde conviven 6 ocupantes 0 mas, se comparte el espacio con un alto
grado de hacinamiento y a la fecha del 5 de noviembre de 1995, INEGI, reporta que 4 195 personas de un
total de 8 213 habitantes en el Municipio de Minatitlan, se encontraban viviendo bajo esta condicion; lo que
equivale al 50.4%, siendo éste, un indice de hacinamiento bastante alto. Con respecto al indice estatal,
este fue de 27.81%.

En la misma publicacién se reporta un total de 1 818 viviendas ocupadas en el Municipio d Minatitlan para
un total de 8 321 habitantes y el promedio de ocupacion en este caso asciende a 4.6 personas por
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vivienda. En su mayoria se trata de casas con muros de ladrillo, techos de teja y con la estructura de
apoyo de madera, con una o dos habitaciones, incluyendo la cocina.

Por su nivel estructural constructivo, considerando ademas, materiales y condiciones de habitabilidad; las
viviendas registradas en dichas localidades, se puede categorizar en cuatro niveles, a saber:

Nivel 1, viviendas con muy bajas condiciones de habitabilidad, construidas con materiales de deshecho o I1&mina de cartén,
generalmente de una habitacion.

Nivel 2, viviendas con bajas condiciones de habitabilidad, construidas con paredes de algun material rigido (ladrillo o madera y
techos de cartén), que en general son de una o dos habitaciones incluyendo la cocina.

Nivel 3, viviendas con condiciones moderadas de habitabilidad, construidas con los materiales de construccion convencionales
(muros de ladrillo y techos de teja o concreto) de una o dos habitaciones incluyendo la cocina.

Nivel 4, viviendas con buenas condiciones de habitabilidad, construidas con los materiales de construccién convencionales, con
la amplitud adaptada a las necesidades del grupo de convivencia familiar.

NUmero de viviendas segun su grado de habitabilidad en el Municipio de
Minatitlan. (Nov 1995).
Region o localidad Vivdas |Vivdas |Vivdas |Vivdas |Vivdas |Vivdas
habdas |nivel 1 |nivel2 |nivel 3 |nivel4 |ppias

Municipio de Minatitlan 1818 304 567 714 233 1625
Porcentajes 100.0 |16.7 31.2 39.3 12.8 89.4

Fuente: INEGI. Colima. Resultados Definitivos. Tabuladores
Basicos. Conteo de Poblacion y Vivienda.

Otro indicador de la fuerte demanda de viviendas en el Municipio de Minatitlan, es el alto porcentaje de
viviendas particulares ocupadas por personas que no son propietarias de las mismas (10.6%; equivalente a
193 viviendas).

Urbanizaciéon

Vias y medios de comunicacion existentes.

El Municipio de Minatitlén, cuenta con los siguientes medios de comunicacién - INEGI — 1997 -:

a) Red Carretera: Cuenta con una longitud total de 152.2 Km. de los cuales: 56.2 Km. corresponden a
carretera troncal o primaria de 2 y 4 carriles, la cual atraviesa el Municipio de Este a Oeste; 32.5 Km. de
carretera estatal pavimentada y 23.7 Km. del mismo tipo pero sélo revestida.

Cuenta ademas con una red auxiliar comprendida por caminos rurales o vecinales, que son los que

comunican practicamente toda la zona rural del municipio. Esta red auxiliar esta integrada por 96 Km. de
caminos revestidos.
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Disponibilidad de servicios basicos.

En la zona, los servicios basicos de suministro de energia eléctrica, agua potable y drenaje alcanzan un
buen nivel de cobertura, puesto que del total de viviendas habitadas, el 96.9% tiene satisfecho su
requerimiento de energia eléctrica, el 93.9% cuenta con servicio de suministro de agua potable y el 58.3%,
cuenta con servicio de drenaje. En el cuadro siguiente, se muestra de manera esquematica, los indices
sobre dotacion de servicios basicos segun el numero de casas particulares que cuentan con los mismos.

Servicios basicos de viviendas en el Municipio de Minatitlan, Col.

Canoas y El|Casas Viviendas con | Viviendas Viviendas con
Camichin Habitadas Agua con drenaje energia
entubada eléctrica
Cantidades | 1818 1665 1491 1660
Porcentajes | 100.0 91.6 82.0 91.3

Salud y seguridad publica.

La poblacion derechohabiente del municipio de Minatitlan, Col, en 1995 (INEGI 1996), fue de 3 244. La
misma fuente reporta la existencia de 8 unidades de consulta externa dependientes del sector salud, y
ningun hospital o unidad de hospitalizacion especializada. El personal médico de estas unidades es de 14
facultativos y de 11 paramédicos.

Morbilidad.

Las enfermedades mas frecuentes en la regién son: infecciones gripales (catarros, laringitis) e infecciones
intestinales; con menor frecuencia se presentan problemas de apendicitis, amigdalitis y ofitis y en tercer
lugar se cuentan las infecciones pulmonares, de rifién, diabetes problemas del miocardio vy
cardiovasculares, de hipertension y circulatorios, dermatitis y algunos casos de desnutricion infantil.
Proporcionalmente puede decirse que del total de casos atendidos anualmente las enfermedades del
primer grupo comprenden el 60%, las del segundo grupo, comprenden el 30% y las del tercero el restante
10%.

Médicos por cada 1000 habitantes.

En el Municipio de Minatitlan, se cuenta con 8 Centros de Salud donde se proporciona un eficiente
servicio medico al mismo, sobre todo en lo referente a la atencion del proceso prenatal, partos y pospartos,
vacunaciones y apoyos a la salud de primer orden, y, primeros auxilios en caso de accidentes domésticos
0 picaduras de animales ponzofiosos. - INEGI, 1996 - los recursos humanos con que contaban las
instituciones publicas del sector salud hasta diciembre de 1995, a nivel de municipio, se presentan de
manera esquematica en el cuadro siguiente:
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Personal disponible del Sector Salud en el Municipio de Minatitlan, Colima.

PERSONAL [TOTAL [SEGURIDAD SOCIAL  |ASISTENCIA SOCIAL
IMSS [ISSSTE |[SM |SSA |[DIF  |CRM

Médicos 14 4 1 - 9 - -
Paramédicos 11 S - - 6 - -
Pers auxiliar 9 2 1 - 6 - -
Otro personal 8 5 1 - 2 - -

Entre las clinicas y consultorios de servicio médico privado, a groso modo puede decirse que existe un
numero equivalente a la tercera parte (5), del total de facultativos con que cuentan las instituciones
publicas del Sector Salud, por lo que en términos generales se concluye que a nivel municipal, en el afio de
1995, donde se contaba con una poblacién aproximada de 8 321 habitantes, se tuvieron 2.28 médicos por
cada millar de personas.

Principales recursos materiales de las unidades médicas en instituciones
publicas del Sector Salud en el Municipio de Minatitlan, Col.

CONCEPTO |TOTAL |SEGURIDAD SOCIAL |ASISTENCIA SOCIAL
IMSS |ISSSTE [SM [SSA |DIF |[CRM
Camas 3 - - - - -
Consultorios |12 3 1 - 8 - -
Gab de radio 1 - - - - -
Laboratorios |- - - - - - -
Quiréfanos - - - - - - -
Salas de expul |5 1 - - 4 - -

Considerando de manera complementaria los recursos materiales con que cuentan las clinicas de servicio
médico privado, se estima un indice de disponibilidad, de 0.5 camas hospitalarias por cada 1000 habitantes
a nivel municipal.

Educacion.

El 35.0% de la poblacién de 15 afios y mas del Municipio de Minatitlan, Col, cuenta con educacion
posprimaria, el 25.7% tienen la primaria completa, con primaria incompleta el 29.5% y sin instruccion el
9.8%. El municipio cuenta con 366 hombres y 449 mujeres analfabetas (4.4 y 5.4% respectivamente de la
poblacion total). Funcionan 42 escuelas, 11 de nivel Preescolar, 25 Primarias, 4 Secundarias, 1 de
Capacitacion para el Trabajo y 1 de Bachillerato.
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Poblacién de 6 a 14 aiios que asiste a la escuela.

La poblacion infantil de edades entre 6 y 14 afios, que para marzo de 1995, recibia instruccion basica y
basica media, asciende al numero de 2 201, lo cual representa el 95.3% de los nifios que residen en el
municipio y estan en edad de 6 a 14 afios; de acuerdo al reporte emitido por INEGI, en el Cuaderno
Estadistico Municipal del Municipio de Minatitlan, Col, editado en abril de 1996.

Promedio de escolaridad.

Para la poblacién de adultos el nivel de escolaridad a marzo de 1995 fue del 78.7% de alfabetos con
respecto al total de personas adultas que residen en el municipio y para la poblacién infantil en edad
escolar, el nivel de instruccion fue del 93.7%, de nifios que asisten a instituciones escolares de instruccion
basica y basica media con respecto al total de los que residen en el municipio.

En el cuadro que a continuacion se presenta se muestra de manera esquematica el grado de escolaridad
tanto en el municipio de Minatitldn, como en el estado de Colima. Se podra apreciar que el grado de
escolaridad de dicha municipio esta en buen nivel, con respecto al promedio en el ambito estatal.

Poblacién adulta con el minimo educativo.

La poblacion adulta con el minimo educativo asciende a un 47.4%, con respecto al total de las personas
que en edad adulta reside en el municipio.

indice de analfabetismo.

El indice de analfabetismo para las poblacién de adultos es del 22.3%, para la poblacién infantil es del
4.8%.

Aspectos culturales y estéticos.
Presencia de grupos étnicos y religiosos.

En el ambito regional los grupos étnicos de mayor presencia son de origen Nahuatl, Tarasca y Purépecha
aunque ocasionalmente se pueden encontrar pobladores de origen Huichol, Otomi, Tolteca, o Zapoteca
los cuales, todos en conjunto representan aproximadamente el 10% de la poblacion total del municipio. En
cierta medida conservan habitos y costumbres de tales raices, aun cuando no se distribuyen de manera
diferenciada por etnias.

En cuanto al aspecto religioso en la region se tiene la presencia de una variada gama de congregaciones
de distinta ideologia religiosa, aun cuando la gran mayoria ellas, tiene sus raices en el culto Judeo
Cristiano y de todas la corriente catolica es la que agrupa el mayor porcentaje de la poblacion y
posiblemente rebase el 50% del total de habitantes en el municipio. También destacan por el nimero de
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seguidores las congregaciones religiosas tales como los Testigos de Jehova, Bautistas, Adventistas,
Mormones y Luz del Mundo. Todas ellas han florecido bajo el apadrinamiento de grupos religiosos de
origen estadounidense.

indice de pobreza.

En la region son poco frecuentes los casos de habitantes que viven en la extrema pobreza (250
aproximadamente, cerca del 3% de la poblacion total), ya que en mucho ha contribuido el medio ambiente
y la disponibilidad de recursos, para desarrollar en grandes extensiones de terreno, actividades
agropecuarias de manera extensiva, lo que en cierta medida resuelve el problema de desempleo masivo.
No obstante y la profusa conformacién de organizaciones ejidales en toda la regién, muchos de ellos
enfrentan muchas carencias dada la baja disponibilidad de recursos que permitan el establecimiento de
sistemas convencionales de aprovechamiento ello en cierta medida acentua un tanto el nivel de pobreza
en la regidn y en algunos casos amplia la brecha entre gente poseedora de muchos bienes y la de escasos
recursos, dando como resultado un indice de pobreza un tanto significativo, ya que més del 58.3% de la
poblacion a nivel municipal vive bajo esta condicidn. Es decir en el municipio se tienen alrededor de 4 851
habitantes que viven bajo la condicién de escasos recursos, aun cuando su situacion le permita sobrellevar
de buena manera sus necesidades primarias.

Principales actividades econémicas.
Regionalizacién econémica.

El Municipio de Minatitlan es una regién donde el sostenimiento de la economia, esta dado por el desarrollo
de diversos sectores productivos; destacandose las actividades derivadas del sector primario (mineria,
agricultura, ganaderia y silvicultura) que ocupan el 37.0% de la PEA. De las actividades relacionadas con
el sector secundario se destacan ciertas industrias manufactureras y la de la construccién, que ocupan un
importante porcentaje de la PEA; asi como las actividades artesanales. Finalmente del sector terciario
(servicios), resalta como una de las actividades importantes, el comercio, que por si mismo ocupa el 3.7%
de la PEA y tiene un importante aporte al PIB, le siguen en orden de importancia, los trabajadores
domeésticos, oficinistas, trabajadores del servicio publico, de la educacidn y operacion de maquinaria y
transporte, entre los principales; que en su conjunto su aporte al PIB es poco significativo, sin embargo,
ocupan un importante % de la PEA, integrada al sector terciario.

Subsector agropecuario y forestal.

De acuerdo con los datos del INEGI en 1995, en el municipio de Minatitlan se cuenta con 732 unidades de
produccion rural, ocupando 33 261.3 Ha.

Agricultura.

La superficie sembrada fue de 6 820 Ha (2 547 Ha de cultivos ciclicos, 3 662 Ha de pastos o praderas y
611 Ha de cultivos perennes). El valor de la produccion fue de 25.7 millones de pesos, ($7.45 millones
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correspondio a cultivos ciclicos, $16.5 millones a praderas o pastos y $1.75 al resto de los cultivos
perennes).

Superficie sembrada y cosechada, y, volumen y valor de la produccién
en el Municipio de Minatitlan, Col. Ciclo 1994-1995 -INEGI 1996-.

Cultivo |[Superficie/lProduccidn

(ha)

sembrada |Cosechada |Volumen |Valor

(Ton) ( m de pesos)

Maiz 2475 2475 5935.3 6945.5
Frijol 20 20 17.3 43.2
Sorgo Forrajero | 10 10 526.5 105.3
Jitomate 3 3 36 28.0
Otros Ciclicos |39 39 NA 327.6
Praderas 3662 3662 110 341 | 16551.2
Café 549 549 592.1 1361.8
Canfa de azucar |12 12 740.0 81.4
Otros perennes |50 43 NA 260.9

Ganaderia.

La produccién de la ganaderia en el municipio de Minatitlan en ese mismo afio de 1995 alcanz6 un valor de
$5.62 millones de pesos. Siendo las cabezas existentes: Bovinos 10 099, porcinos 2 159, ovinos 465,
caprinos 2 323 y equinos 2706, aves 14 945, y colmenas 2 163.

Poblacién ganadera y produccion de carne en canal en el
Municipio de Minatitian, Colima. Ciclo 1997. INEGI 1999.

Concepto |Poblacion Producci6n Valor de la prod

ganadera carne en canal | (m de pesos)
(ton)

Bovinos 10 099 389 37344

Porcinos 2159 83 904.0

Ovinos 465 7.8 103.0

Caprinos 2323 23.6 260.0

Equinos 2706 - -

Aves 14 945 4.8 28.8

Abejas * 2163 - -

No de colmenas
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Otros productos pecuarios son:

CONCEPTO |VOLUMEN DE|VALOR
PROD (Ton)  |PRODUCCION
(M de pesos).
Huevo 81.0 2198.0
Cera 4.3 40.0
Miel 60.9 178.1
Leche* 1228.3 1850.7

* Miles de litros.
Silvicultura.

Las actividades silvicolas desarrolladas en el Municipio de Minatitlan, Col, generan volimenes anuales que
alcanzan la cifra de 514.4 metros cubicos de madera en rollo con valor 120.1 millones de pesos...

Volumen y valor de la produccion forestal (madera en rollo en 1995),
en el Municipio de Minatitlan, Col. INEGI 1996.

Concepto |Totales Preciosas
Coniferas Latifoliadas Corrientes
Pino Otras |Encino |Otras Tropicales
Volumen (M3) 5144 3458 |- 156.7 |- - 12.0
Valor (M §) 1201 |86.4 - 313 |- - 2.4

Caracterizacion de la poblacion econémicamente activa (PEA).

De acuerdo al Anuario Estadistico del Estado de Colima y al Cuaderno Estadistico Municipal de Minatitlan,
editado por el INEGI (1996),para el afio 1995 la poblacién total del citado municipio ascendié a la cifra de 8
321 habitantes y tuvo una poblacion econdémicamente activa de 2 190 personas (1 951 H'y 249 M), de ellos
819 personas (37.4% de la PEA), se encontraban empleadas en el sector primario, 841 personas (38.4%
de la PEA), se encontraban empleadas en el sector secundario y 401 personas (18.3% de la PEA), se
encontraban empleadas en el sector terciario. Ademas, 55 personas (2.5% de la REA), se encontraban
desocupados y 74 personas (3.4% de la PEA), desempefiaban actividades no especificadas. La Poblacion
Econdmicamente Inactiva fue de 2 987 personas.

Poblacién econdmicamente activa (PEA) — INEGI 1997 -,

Localidad PEA PEI Empleos Empleos Empleos Desem- [ No
en en en pleada Especi
el sector 1° | el sector 2° | el sector Ficado
30
Municipio 2190 2987 819 841 401 55 74
Minatitlan
Porcentajes | 100 - 374 384 18.3 2.5 34
Estado de|155053 |177418 33 956 32 096 77992 6 357 4 652
Colima
Porcentajes | 100 - 21.9 20.7 50.3 4.1 3.0
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IV.2.5 DIAGNOSTICO AMBIENTAL

IV.2.5.1 INTEGRACION DE LA INTERPRETACION DEL INVENTARIO AMBIENTAL

Con base en la caracterizacion realizada en el apartado anterior, se describe en forma cualitativa y
resumida la estructura del sistema ambiental del area del proyecto, identificandose una Unidad Ambiental,
sefialandose los componentes que se toman como parametro para su identificacion y probable manejo.

ESTRUCTURA DE LA UNIDAD AMBIENTAL

UNIDAD AMBIENTAL PARAMETROS DE LA UNIDAD AMBIENTAL

El sistema se ve afectado potencialmente por fenémenos de tipo
hidrometeoroldgicos (Huracanes, Tormentas tropicales, entre otros) y
Geoldgicos (Sismos), estos Ultimos debido principalmente a
movimientos resultantes del tectonismo de la zona de subduccidn
sobre la que se encuentra.

GEOMORFOLOGIA: El Relieve corresponde a ladera de Terreno
montafioso con altitud media (100-1500 msnm), con un porcentaje
de pendiente media, Pendiente promedio del 40% con rangos del
30% al 60%. Se estima un mayor escurrimiento que infiltracién
debido a que los materiales aflorantes son principalmente granito, y
rocas volcanoclasticas.

MICROCUENCA: La microcuenca donde se encuentra el predio tiene
una superficie de 1446.3 Ha y esta formada por lomerios con una
orientacién NE-SW. Tiene una longitud del &rea de drenaje de 6,450
m, con una pendiente promedio del dren de 15%. El drenaje es de
tipo dendritico y tiene un coeficiente de forma de 2.22.

La microcuenca donde se ubican los terreros y que corresponden al
area de estudio tiene un patron de drenaje dendritico.

Unidad de Gestién
Ambiental NUmero 16

SUELO: Principalmente conformado por litosol, que es un suelo
delgado de profundidad menos a 10 cm, productividad baja.

VEGETACION: Encino caducifolio con mescla de elementos de
Selva baja caducifolia con una densidad media entre(45-65%) y
altura del dosel de entre (5-12 m).

CLIMA: A wo (w) y corresponde a un clima Célido subhumedo con
lluvias en verano y sequia en invierno, con una precipitacién invernal
menor del 5% con respecto al total anual, siendo el mes mas seco de
los subhumedos con un coeficiente menor de 43.2.
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La precipitacién promedio anual del periodo de 1958-1997 es de
1520.3 mm, el mes con menor precipitacion es Marzo con 5.4 mm'y
el més lluvioso es Agosto con de 364.7 mm

La temperatura media anual del periodo de 1964-1997 es de 23.0 °C,
El mes con temperatura promedio mas baja es Enero con 20.5 °C
mientras que Mayo tiene la temperatura promedio mayor con 24.8 °C

ACTIVIDADES ECONOMICAS: En el 4rea se realizan actividades de
mineria a cielo abierto. La operacion de la mina tiene impactos
regionales y nacionales muy importantes. El beneficio del mineral de
hierro constituye arriba del 30 % del volumen nacional por lo cual se
puede considerar estratégica la operacién de la empresa para el
pais.

La importancia en el empleo regional es de suma importancia. De la
empresa dependen 590 empleos directos y se estima al menos
otra parte igual de empleos indirectos.

USO PREDOMINANTE: Aprovechamiento de flora y fauna, asi como
pecuario.

FRAGILIDAD AMBIENTAL: Media.
USO COMPATIBLE: Ecoturismo y forestal.

USO CONDICIONADO: Agricola, Pecuario, Asentamientos humanos
y mineria.

Este sistema se ve afectado potencialmente por fendmenos de tipo
hidrometeoroldgicos (Huracanes, Tormentas tropicales, entre otros) y
Geoldgicos (Sismos), estos ultimos debido principalmente a
movimientos resultantes del tectonismo de la zona de subduccién
sobre la que se encuentra.
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IV.2.5.2 SINTESIS DEL INVENTARIO

El sitio del proyecto se encuentra perturbado por las actividades pecuarias que los lugarefios alli realizan,
asi como por las acciones de aprovechamiento minero a cielo abierto que la empresa desarrolla desde
hace varios afos, razones por las que los aspectos ambientales del sitio y del &rea de minas han afectado
totalmente el entorno y lo han modificado. Se considera que con las acciones de mitigacion y
compensacion de impactos que se estan ya ejecutando por la empresa y los que se pretenden realizar
tanto en el area del proyecto como en las areas actuales de explotacion, el sitio recobrara sus
componentes estructurales afectados.

De la informacién presentada en los apartados anteriores se infieren varias situaciones, de las que se hara
referencia para el analisis del sistema en su conjunto. Como situacion relevante se puede mencionar que
de la estructura de la Unidad ambiental, el componente floristico ya ha sido afectado, puesto que se
realizan principalmente actividades pecuarias extensivas.

La implementacion del proyecto contribuira en la disminucion de la cubierta vegetal, pues, como se ha
venido mencionando, una parte de la superficie (60 Ha), sera desmontada o afectada en su componente
vegetal. Al respecto, se implementaran las medidas de mitigacion y en su caso de compensacion, las que
se mencionaran en el apartado correspondiente.

Es conocido que la pérdida de la cubierta vegetal, trae como efecto primario la perdida de suelo y
consecuentemente algun grado de erosion. Actualmente este fendmeno es observado en algunas areas sin
que esto represente aln un problema de magnitudes grandes.

La implementacion del proyecto no afectara en mayor medida a la fauna silvestre, puesto que la superficie
a afectar forma parte de una unidad mas grande, lo que permitira que la fauna migre a nuevas areas,
situacion que se tiene que dar, dado que la afectacion de dicha area sera total a causa de la conformacién
de los terreros; ademas de que es un area en la que se ha reducido la densidad de la fauna silvestre
debido a la constante presencia del hombre y sus actividades.

En cuanto al agua, no se tendré efectos negativos con el desarrollo del proyecto, puesto que no se
realizaran actividades que provoquen contaminacion de la misma.

El aire sera afectado sélo en minima medida, por la generacion de polvos, misma que es temporal, y de
manera localizada, por lo que este impacto tampoco genera desequilibrios considerables o permanentes en
el ambiente.

El medio social y econémico, es ya positivamente afectado, por el hecho de que habra generacién de
empleos directos e indirectos misamos que se suman a los ya existente desde que la empresa esta
operando en la zona.
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V. IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES

V.1 METODOLOGIA PARA EVALUAR LOS IMPACTOS AMBIENTALES

V.1.1 INDICADORES DE IMPACTO

En el cuadro 1 se presentan los principales indicadores seleccionados para la evaluacion del proyecto.

V.1.2 LISTA INDICATIVA DE INDICADORES DE IMPACTO

IMPACTOS AMBIENTALES GENERADOS

VEGETACION

El cambio de uso del suelo para la ampliacién de los terreros implica impactos directos, de fuerte
intensidad y de largo plazo al eliminar la vegetacion existente por la disposicién de los terreros.

En el listado floristico del capitulo IV se sefialan las especies antes indicadas y protegidas de acuerdo la
Norma Oficial Mexicana NOM-059-ECOL-2001. En el predio se encuentran de manera aislada y no se
considera que formen parte de un nicho importante de reproduccién. En el predio se encontraron dos
especies protegidas por la norma oficial mexicana NOM - 059 — ECOL - 2001.

Platymiscium lasiocarpum —Palo fierro-  (CATEGORIA P -Peligro de extincion)* y
Zammia lodiggesi —Palmilla- (CATEGORIA A-Amenazada

* DESCRIPCION DE ACUERDO A NOM-ECOL 059-2001

En peligro de extincion

Aquellas especies cuyas areas de distribucion o tamafio de sus poblaciones en el territorio nacional han
disminuido drasticamente poniendo en riesgo su viabilidad bioldgica en todo su habitat natural, debido a
factores tales como la destruccion o modificacién drastica del habitat, aprovechamiento no sustentable,
enfermedades o depredacién, entre otros. (Esta categoria coincide parcialmente con las categorias en
peligro critico y en peligro de extincidn de la clasificacion de la IUCN).

Amenazadas

Aquellas especies, o poblaciones de las mismas, que podrian llegar a encontrarse en peligro de
desaparecer a corto 0 mediano plazos, si siguen operando los factores que inciden negativamente en su
viabilidad, al ocasionar el deterioro o modificacion de su habitat o disminuir directamente el tamafio de sus
poblaciones. (Esta categoria coincide parcialmente con la categoria vulnerable de la clasificacién

de la IUCN).
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FAUNA

El mayor impacto sobre la fauna sera de manera indirecta al eliminar la vegetacién y con ello parte del
habitat que sirve como refugio, alimentacion y reproduccion de muchas. El impacto se dara principalmente
sobre aquellas especies de ambito hogarefio restringido y que se encuentran en la zona arbolada del
predio—e.g. i culebras, armadillos, tejones, etc.-.

Desplazamiento temporal de las especies de la fauna por la generacion de ruido.

El ruido emitido por el uso de maquinaria y vehiculos provoca desplazamiento temporal de las especies de
la fauna, considerando, ademés, que muchas de las especies mencionadas en este trabajo no estan
continuamente cerca del area del proyecto, siendo el desplazamiento de la fauna sélo en areas muy
localizadas y realmente no ejercen un impacto alto a ellas.

El ruido que genera la maquinaria y los vehiculos en el area del proyecto, no provoca alteraciones
importantes en la acustica del aire, por lo que no genera impactos altos en las poblaciones cercanas.

Existencia de personal y vehiculos en el area del proyecto.

Este impacto también sera moderado, dado que en el area ya existe desplazamiento de habitantes,
ademas, en las areas colindantes, continuamente se encuentran trabajando los empleados de la mina, por
lo que el desplazamiento de la fauna hacia otras areas de hecho ya esta dado y solo es paso de ésta por
las noches o cuando por un periodo largo dejan de pasar vehiculos o personas.

HIDROLOGIA

El patrén de escurrimientos se vera afectado en la microcuenca donde se ubica el banco. Debido a la
eliminacién de la vegetacion y el suelo, los escurrimientos seran mayores en las areas de ocupacion de
terreros al normal.

La principal medida de mitigacién para disminuir el aporte de sedimentos se da mediante el disefio de los
taludes de manera tal que los la meseta tenga inclinacion de al menos 5 % hacia adentro de manera de
permitir que el mismo banco sirva como filtro natural.

IMPACTOS SOCIALES Y ECONOMICOS

La operacidn de la mina tiene impactos regionales y nacionales muy importantes. El beneficio del mineral
de hierro constituye arriba del 30 % del volumen nacional por lo cual se puede considerar estratégica la
operacién de la empresa para el pais.

La importancia en el empleo regional es de suma importancia. De la empresa dependen 590 empleos
directos y se estima al menos otra parte igual de empleos indirectos.
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ATMOSFERA

Ruidos
Seréa uno de los principales impactos asociados al proyecto por el uso de maquinariay que es de caracter
intermitente y mas continuo durante la operacién de transporte de material.

Emision de contaminantes primarios.
La emision de estos contaminantes es temporal y localizada pues solamente se da por el uso de la

maquinaria y los vehiculos y es en los limites permisibles y no estan consideradas como fuentes de
emision atmosféricas como contaminantes.

MORFOLOGIA

La modificacion de la morfologia del area tendra como resultado una forma menos natural y por las
caracteristicas del disefio de los taludes se prevé dar estabilidad necesaria a los bancos en la formacion
del terrero.

BENEFICIOS SOCIALES

Generacion de empleos.

Este impacto se dara sobre todo en la poblacidn cercana al area del proyecto, pues en su implementacion
es posible la contratacion de personal de las diferentes poblaciones ubicadas en las cercanias de la mina.
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V.1.3 CRITERIOS Y METODOLOGIAS DE EVALUACION.

V.1.3.1 CRITERIOS
Se considero en la evaluacion elementos relevantes del proyecto como son:
Magnitud Relativa del proyecto

El proyecto se considera de mediana escala por la superficie que requiere para la operacién durante su
vida util (60 ha)

Caracteristicas especificas de los impactos ambientales de los proyectos mineros

Los aprovechamientos mineros a cielo abierto se caracterizan por que sus impactos ambientales se
originan por la remocién de la vegetacion y la capa superior del suelo para obtener el mineral. Los impactos
con mayor alcance potencial pueden ser los hidrolégicos por la distancia a la que se pueden acarrear los
sedimentos.

Por otro lado una de las actividades mas importantes de mitigacion ambiental para este tipo de proyectos
es el rescate del suelo como parte vital de un programa de restauracién ambiental meta es que el terreno
vuelva a tener una funcion ambiental similar a la presenta actualmente.

Ubicacion y Biodiversidad natural del area a nivel Nacional

No se encuentra dentro de un area protegida o zona
prioritaria para la conservacion nacional de acuerdo
a la CONABIO, pero el predio se encuentra
relativamente cerca (7 Km. aproximadamente en
linea recta) a la Reserva de Biosfera Sierra de
Manantlan (Ver Fig. 18). Por otro lado los encinares
caducifolios si bien poco impresionantes representan
una gran diversidad bioldgica que es necesario
considerar en el contexto regional.

Fig. 20 Areas prioritarias para la conservacion

Servicios Forestales e Impacto Ambiental 56



Manifestacion de Impacto Ambiental. Modalidad Particular E 5
C.M.B.J. Pefia Colorada S.A. de C.V. Proyecto “AMPLIACION DE TERREROS”

Antecedentes de Aprovechamiento en el Predio y Uso Actual

El proyecto es un ampliacién de los terreros donde a la fecha ha sido depositado el material que no
contiene una cantidad minima de mineral de hierro por lo que desde el punto de vista se consideran
materiales “estériles”

V.1.3.2 JUSTIFICACION DE METODOLOGIA

Para identificar los principales impactos ambientales que permitiera definir las prioridades de mitigacidn de
impactos ambientales asociados al proyecto se siguid la metodologia que consistio en los siguientes
puntos:

Caracterizacion ambiental del area donde se plantea desarrollar el proyecto.

Revision de perfiles de la industria en evaluacion como apoyo para identificacion de
impactos mas importantes

Construccion de matriz simplificada de LEOPOLD para identificar las interacciones entre
actividad - ambiente mas importantes del proyecto (Cuadros 4 y 5).

Seleccion de indicadores de impacto base para la valoracion y discusion de medidas de
mitigacion necesarias.

Para la descripcion ambiental del area de influencia del proyecto se realizaron visitas de campo una
descripcion general del predio apoyandose en cartas tematicas de INEGI y observaciones sobre la flora y
fauna especifica del sitio. Los resultados se presentan en el capitulo IV de este documento y sirven como
base para determinar con mayor especificidad los impactos al ambiente asociados a la implementacion del
proyecto.

Cuando no existen proyectos alternativos como es el caso, la matriz de Leopold presenta la ventaja de
que se pueden asociar directamente los impactos de cada actividad e impacto relativo en el ambiente. Por
otro lado permite simplificar los procesos de identificacion de aquellas actividades que requieren mayor
prioridad para implementar medidas de mitigacion. (Cuadro 4y 5)

Como parte de esta metodologia se realizé una revision bibliografica sobre los impactos potenciales de la
industria minera a cielo abierto -e.g. Sengupta, 1993- y se revisaron estudios de impacto ambiental para
proyectos similares para el estado, entre estos las evaluaciones para Cementos Apasco S.A. de C.V.,
Consorcio Minero Bénito -Juarez Pefia Colorada S.A. de C.V. Las Encinas S.A. de C.V. y otros de bancos
de material.
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Cuadro 4 Matriz simplificada de Leopold

OPERACION Y MANTENIMIENTO |

ETAPA DE
ABANDONO

[DEPOSITO DE MATERIAL ESTERIL

[TRANSPORTE DE MATERIAL

SUELO

VEGETACION

FAUNA

AIRE -polvos y ruido-

HIDROLOGIA SUPERFICIAL

PAISAJE

ECONOMICOS

SOCIALES -empleo-

REFORESTACION CAMINO

[REPRODUCCION DE ESPECIES

[REMODELACION DE TALUDES

REFORESTACION

JACTIVIDADES DE REHABILITAICON

DONDE

IMPACTO DIRECTO POSITIVO
IMPACTO INDIRECTO POSITIVO
IMPACTO DIRECTO NEGATIVO

IMPAC TO INDIRECTO NEGATIVO

Eco@




Cuadro 5 Impactos Principales e Indicadores de Evaluacion.

0
€
t v
e e
m r )
d p u S A
i s o | b e L
r i r i b 0
e n a | c i R
c e | a | A
c r i c i ©
i o d i d |
¢} i a 0| a 0
Elemento Impacto n a d | n| d N |INDICADOR DE IMPACTO
VEGETACION Eliminacién 2 2 2f1] 2 9 [Tipo de habitat regional y local
% de area fectada
Especies con estatus especial
Etapa sucesional
FAUNA Eliminacién de 1 2 2f1] 1 7 |Etapa sucesional del habitat
Habitat Relacion con otros parches
Tipo de Habitat
MORFOLOGIA Modificacién de forma 2 1 3 1 3 10 |% superficie afectada
Geometria de taludes
ATMOSFERA Polucién por polvos 1 1 1]1]1 5 |Distancia a poblados
Superficie de afectacion
Incremento de ruido 1 1 1]1]1 5
HIDROLOGIA Amento de coeficiente 2 3 1 2 2 10 |% de la cuenca
de escurrimiento Superficie de afectacion
Aumento de sedimentos 2 3 2 2 2 11 |Caudal de int. m&ximas
SOCIALES Empleo 2 1 2 1 1 7 |No de empleos
PAISAJE Dism. calidad visual 2 11 2]12]1 8 [Superficie de afectacion

Visual desde caminos
Distancia a Poblados

Direccién
1 = Impacto indirecto
2 = Impacto directo

Sinergia

1 Poca o nulainfluencia en
procesos ecologicos

2 Relacién moderada con
procesos ambientales

3 Fuerte relacion con procesos a
mbientales

Temporalidad :
1= corto plazo 2 = mediano plazo
3= largo plazo

Ubicacion :
1 =puntual, 2 =local 3=
regional

Reversibilidad
1 =reversible 2 =con manejo
3 = dificir de mitigar el impacto
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De esta manera, para el analisis se describe el contexto del proyecto en referencia a otros similares en lo
que se refiere a su magnitud relativa, las politicas establecidas en el plan de ordenamiento ecolégico del
estado para el area de trabajo y las caracteristicas propias del proyecto.

Posteriormente se discutieron entre el grupo técnico, el impacto al ambiente en aquellas areas relevantes y
adicionalmente se consideraron los posibles impactos sociales y economicos del proyecto. La metodologia
de trabajo en equipo es nombrada por algunos como “Panel de Expertos” e.g. GS. INGENIERIA, 1996-.

Asimismo, para identificar y ponderar los impactos ambientales se utilizaron matrices de doble entrada,
basadas en las metodologias de Leopold, Batelle Columbus, y una vez detectadas los componentes del
sistema a analizar y evaluar, incluyendo las actividades con su valor con relacion a la influencia que ejerce
con las demas actividades y variables, que permitieron relacionar los elementos del proyecto con los
elementos del entorno, facilitando asi la comprensién de las interacciones que habran de establecerse una
vez que se ejecute el proyecto.
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VI. MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES

Vi1 DESCRIPCION DE LA MEDIDA O SISTEMA DE MEDIDAS DE
MITIGACION

RECURSOS

AFECTADOS/ . MEDIDAS DE PREVENCION, MITIGACION, RESTAURACION Y COMPENSACION
Impactos EFECTOS TERMINALES ESTIMADOS
identificados

Rescate y reproduccion de especies identificadas en la norma Platymiscium
lasiocarpum—-Palo fierro- (CATEGORIA P —Peligro de extincion)* y Zammia lodiggesi
—Palmilla-(CATEGORIA A -Amenazada-)

Implementar un programa de reproduccién de las especies de la region ain cuando no
se encuentren en el predio pero que estén protegidos por la norma oficial para el
mejoramiento del area riparia donde drenan los terreros.

VEGETACION - Programa de restauracion que implica la restauracion de 193 has durante los
préximos 15 afnos.

Durante la etapa de restauracion utilizar especies de la familia de las leguminosas para
incorporar de manera natural nitrégeno en el sistema para acelerar el proceso de
restauracion.

Implementar un programa de ensayo de especies para evaluar las especies
potenciales que aceleren la recuperacion de suelos y que se utilizarian en la etapa de
restauracion.

Dado que los terreros actuales y los que se pretenden generar a futuro, generan una
gran cantidad de microhabitats para algunas especies, ejem: Iguanas negras, Viboras
de cascabel y lagartijos de diversas especies, se recomienda a la empresa analizar la
viabilidad de adquirir en criaderos ya establecidos (UMA’s), o con permiso de la
autoridad competente se capturen, ejemplares de especies acordes con la zona y las
FAUNA libere para su repoblamiento, pensando en algunos de los casos, con una doble
ventaja, esto es, repoblar los nuevos micro habitats que se forman e ir conformando un
criadero de alguna especie de interés como podria ser el caso de las Iguanas negras
(Ctenosura pectinata) y de las iguanas verdes (Iguana iguana) por mencionar algunas.

Implementar obras de retencion de sedimentos en el la parte alta del talud para
disminuir la posibilidad de aporte de sedimentos en la parte baja.

HIDROLOGIA - Control en la pendiente de los terreros para darle inclinacidn hacia adentro y
favorecer la infiltracién de los escurrimientos dentor del mismo terrero

ESTABILIDAD DE

TALUDES El principal riesgo se asocia a la estabilidad de los taludes de los terreros. El plan
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de minado contempla medidas de mitigaciéon de riesgos para la operacion y
extraccion de la mina de manera que permitan una estabilidad del terreno
minimizando los riesgos de accidentes por movimientos de tierra.

Para ello se contempla la formacion de terrazas en los diferentes niveles y sobre
una zona que no tiene uso agropecuario o poblaciones colindantes.

Otro riesgo puede ser la presencia de incendios derivado de la presencia de
personal de la empresa .

Otro riesgo puede ser la presencia de incendio derivado de la presencia de
RIESGOS DE personal de la empresa. Pgra evitar incidentes asociados con este rie§go se
INCENDIOS cpqtempla la eQucamon ambiental de los operagiores de Ia} empresa y med|de}s de
FORESTALES vigilancia continua y control en caso necesario de los incendios que pudieran
originarse dentro o en las areas colindantes a la superficie del proyecto para su
control en caso necesario.

V.2 IMPACTOS RESIDUALES

Se prevé que los principales impactos residuales seran derivados de la formacién de taludes largos (mas
de 100 m) y una pérdida de la productividad del sitio resultado de la eliminacion del suelo en la durante la
etapa de formacién de los terreros.
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VIl. PRONOSTICOS AMBIENTALES Y, EN SU CASO, EVALUACION DE
ALTERNATIVAS

Vi1 PRONOSTICO DE ESCENARIO

La calidad del paisaje se afectara de manera negativa en un nivel moderado, siendo necesario considerar
este elemento en el disefio del programa de reforestacién que se recomienda en las medidas de
mitigacion. Por otro lado es uno de los impacto mas dificiles de mitigar en el corto plazo.

La afectacion por el desmonte es alta considerando las condiciones de perturbacion que de por si ya se
observan. Se modificaran las areas de Encinar caducifolio y de Selva Baja Caducifolia que existen, puesto
que se trata de mas de una 49 hectareas que perderan su vegetacion original.

Esta situacion provocaria riesgos de erosion, por lo que se considera correcto respetar las 11 hectareas
que se proponen como de amortiguamiento, con el objeto de la cobertura que otorga sus componentes,
ayude a prevenir la posible erosion.

Se modificara la situacion original de la unidad pero no tendra repercusiones secundarias a largo plazo que
no puedan ser mitigadas o compensadas.

Al final de la aplicacién de las medidas de mitigacidén y compensacién, el escenario resultante contara con
terreros estabilizados adecuadamente en terrazas y un bosque inducido en dichos terreros, como resultado
de la aplicacion efectiva del programa de reforestacion.

ViIl.2 PROGRAMA DE VIGILANCIA AMBIENTAL

Este programa esta en funcién al cumplimiento y seguimiento del programa de reforestacion y del
cumplimiento de compromisos signados en la MIA y Estudio Técnico Justificativo para el cambio de
utilizacion del uso del suelo de forestal a terrero y las condicionantes que se sefialen en la resolucion o
permisos correspondientes.

VII.3 CONCLUSIONES

Por la magnitud relativa del proyecto, las modificaciones a los elementos ambientales se consideran
importantes pero derivadas de una actividad altamente rentable como es la explotacion de mineral de
hierro.

La implementacion del proyecto permitira un beneficio econdmico directo a por lo menos a 800 personas
por el empleo y el personal que requiere el proyecto para su operacion.

Por otro lado, por la capacidad econdmica y rentabilidad de la explotacion, es factible implementar medidas
de compensacion y mitigacion ambiental que permiten mantener un equilibrio entre los impactos
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ambientales positivos y negativos. En este sentido esta justificado el proyecto para el cambio de uso del
suelo siguiendo las recomendaciones derivadas de mitigacion ambiental.

Para ello la empresa debera establecer las normas de operacion necesarias para realizar las inspecciones
pertinentes de manera continua y definir dentro de su estructura la responsabilidad y lineas de accion para
su adecuada implementacion.
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PROYECTO DE REHABILITACION AMBIENTAL

ANALISIS DE USOS ALTERNATIVOS FUTUROS

Por las condiciones ambientales actuales el uso actual del predio se ha mantenido como zona forestal en la cual la
conformacion de los fustes y tipo de especies presentes lo hacen como poco atractivo para la explotaciéon comercial.

La agricultura y ganaderia estan limitadas por las fuertes pendientes del terreno y baja profundidad de los suelos. Es una
de las razones por la que parte del area de influencia se ha mantenido con la cobertura vegetal y uso agricola .

Las posibilidades para otro usos estan restringidas por diversas razones -cuadro 1-. La opcion mas viables es la de
rehabilitar el area para un uso similar al actual pero enfatizando la planeacion considerando a la fauna silvestre.

El uso futuro del area como zona de proteccion de flora y fauna silvestre ofrece varias oportunidades que es necesario
considerar. Considerando ademas el uso destinado para el area de influencia el proyecto para este uso se considera el
mas viable

Adicionalmente un elemento factible de modificar para favorecer la calidad de habitat para la fauna y en especial los

reptiles como la iguana verde, es el crear pequefios pozos de capitacidn de agua que sirvan como repertorios para la
época de secas.

Para la reforestacion se recomienda seguir las normas anexas a este proyecto

A3.21



Anexo 3. 2

Proyecto de Rehabilitacion Ambiental

Cuadro 1. Oportunidades y restricciones para usos alternos del area.

Alternativa de uso futuro

Restricciones actuales

Restricciones futuras

Oportunidades

Agricola y Ganadero

Forestal

Uso Industrial

Uso Urbano

Recreacion

Urbano

Vida silvestre

Suelo delgado
Pedregosidad
Pendiente

Suelo pendiente
Conformacién de fustes
Especies

Disponibilidad de Agua
Servicios
Pendiente del terreno

Disponibilidad de Agua
Energia eléctrica
Servicios

Sitos alternativos con mayor

interés actual
Infraestructura
Agua

Tamafio del predio

Fuera de los limites de

crecimiento urbano

Tamafio del predio

Suelo
Pendiente

Suelo y pendiente
Taludes

Disponibilidad de Agua
Servicios
Pendiente del terreno

Disponibilidad de Agua

Energia eléctrica
Servicios

Tamafio del predio

Area para especies de
habitats marginales

Factibilidad  de
apropiado

disefio
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PLAN PRELIMINAR DE REHABILITACION AMBIENTAL

1. Uso final contemplado para el sitio

Rehabilitacion ambiental del sitio para habitat de la fauna silvestre

2. Enfoque de la rehabilitacion

Se asume el enfoque de una restauracion ' ambiental o ecoldgica en la que se busca en la medida de lo posible
restablecer los organismos y procesos ecoldgicos entre ellos y su ambiente, buscando el establecimiento de poblaciones
sanas con capacidad autoregenerativa.

De acuerdo con la Society of Ecological Restoration (SER) la restauracion ecolégica es (Jackson y col., 1995):

El proceso de reparar los dafios causados por las actividades humanas a la diversidad y dinamica de los
ecosistemas nativos.

El objetivo por lo tanto de la restauracién ambiental es la implementacion de practicas de manejo para lograr una
condicién cercana a la natural utilizando el manejo experimental

3. Planificacion de la rehabilitacion del sitio

El programa de rehabilitacion esta contemplado en 2 etapas generales: Etapa 1: Evaluacion de practicas de
restauracion y Etapa 2: Implementacion de practicas para la rehabilitacion ambiental del sitio y evaluacion
periodica.

La etapa 1 busca evaluar alternativas potenciales de restauracién para su validaciéon antes de que termine la vida Util de
manera de tener un paquete técnico ya validado para su implementacién, asi como los criterios de evaluacié que se
tomaran en cuenta para su evaluacion.

La etapa 2 contempla los trabajos operativos tendientes a la restauracion del sitio de acuerdo a la experiencia que se
tiene actualmente que puden modificase por los resultados y recomendaciones derivados de los resultados de la
implementacién de dichas practicas.

1 Para efectos de este trabajo se entendera la rehabilitacion como sinonimo de restauracion
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ETAPA 1

EVALUACION DE PRACTICAS DE RESTAURACION
1. Caracterizacion de dreas anexas al proyecto

Para ello se realizara una caracterizacién de las areas anexas de manera que sirvan como referencia como medidas de
comparacién con el area sujeta a restauracion y los parametros de esta seran la referencia para considerar el area en
proceso de retauracion.

2. Anélisis de Experiencias Regionales

Se realizara una revision de trabajos locales de restauracion de areas afectadas por proyectos similares que permita una
seleccidn preliminar de especies potenciales y técncias apropiadas de de restauracion.

3. Ensayo de practicas de restauracion para acelerar el proceso de restauracion

La evaluacion se centrara en buscar alternativas para el establecimiento mas eficiente de la vegetacion ya que muchos de
los procesos ambientales se encuentran asociados a la cobertura del suelo -erosidn, escurrimiento, productividad del
suelo, habitat de la fauna etc.

3.1. Practicas de evaluacion
Entro otras practicas que se evaluaran son:
Ensayo de especies .

En general cuando se utilizan sistemas de regeneracion artificial, como son las plantaciones, el riesgo mas serio es el uso
de especies y localidad de la misma que o estan adaptadas a las caracteristicas particulares del area de trabajo. No solo
en programas de rehabilitacién, sino en plantaciones forestales en general.

Dentro de una lista de especies potenciales por su rusticidad se evaluaran al menos 15 especies para su uso en la
reforestacién como una medida para acelerar la restauracion del sitio.

Fertilizacion de sustrato

Cuando se tiene un suelo con severas limitaciones de productividad, la fertilizacién pude conducir a una disminucion del
"estress" por nutrimentos, pero se deben considerar las interacciones con el ambiente y la planta e.g. mayor suceptibilidad
a plagas, aumento de tensién hidrica por saturacion de sales etc.)

Debido a que muchas veces se tienen interacciones negativas, se utiliza mucho las leguminosas para proveer una fuente
ligera pero estable de incorporacién de nitrégeno durante todo el ciclo de crecimiento y evitar problemas derivados de la
feritilizacion. Esto es, el conocimiento de la sucesion vegetal tiene un rol significativo en la restauracién de la productividad
del suelo, por ello es importante la seleccidn de especies de acuerdo a su estatus sucesional en el medio.

Manejo de planta

Un factor importante para tener un porcentaje de sobreviencia adecuado es el producir plantas de calidad aceptable, mas
aln cuando estas van a ser establecidas en condiciones marginales.
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La tensién hidrica en sitios degradados y climas con baja precipitacién para citar un ejemplo, es una limitante para el
establecimiento, por ello se deben dar practicas adecuadas para condicionar la planta fisiolégicamente (e.g. someter
"castigos" de agua) o evasion en los momentos criticos ( €.g. poda del area foliar, riego de apoyo). En estos casos es mas
importante la calidad y tamafio de la raiz que el tamafio de la parte aérea y se recomienda utilizar planta con una relacion

tallo/raiz menor a uno.

PROGRAMA ANUAL DE REFORESTACION

Programa por afio de restauracion

ANO DE REFORESTACION SUPERFICIE (Has)
2 21.94

6 22.60

8 22.50

8 17.59

9 15.50
10 14.46
11 19.77
12 23.61
13 22.45
14-16 12.86
SUMA 193.29
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CRITERIOS DE CONTROL Y EVALUACION

En una primera etapa de la evaluacion se enfocara a la medicion de elementos estructurales de la vegetacion por su
mayor facilidad para medirlos y por su relacion con los procesos ecologicos mas importantes del sistema.

Objetivos del Control
Retroalimentacion periodica del los resultados derivados de las acciones implementadas.

El monitoreo es esencial para evaluar la eficiencia de estas actividades en el logro de las metas y objetivos establecidos
en el programa, y sirve de mecanismo de validacion de las practicas de manejo realizadas

Contexto del Control
El enfoque de monitoreo se realiza bajo el esquema de "Manejo Adaptativo” el cual busca implementar las politicas
y practicas de manejo como un proceso que requiere el seguimiento y evaluacion de los resultados, implementando
principios y métodos cientificos y mejorar paulatinamente las acciones a medida que se obtiene mayor informacién y
experiencia.

En la premisa esta implicito el reconocimiento, de que el sistema natural tiene relaciones complejas y cuya respuesta a las
practicas de manejo no siempre es la esperada.

Proceso
Inventario periédico de indicadores
Comparacion de indicadores
Producto

Comparacion entre el estado actual y el deseado.
Recomendaciones si se require de cambio de practicas para lograr los objetivos planteados.

Periodicidad del Control

Cada cinco afios para caracteristicas ambientales que requieren periodos largos de tiempo para cambios
perceptibles. (Productividad del sitio, caracteristicas del suelo, aumento de biomasa, biodiversidad, estructura, etc.)

Anual para caracteristicas de las poblaciones de la plantacion (% mortalidad, crecimiento, sanidad etc.
Trimestral para las actividades dentro del programa operativo (produccion de planta, seleccion de especies, practicas
agronomicas)

Criterios de Evaluacion

Adicional a las recomendaciones establecidas en este documento los criterios de evaluacion se propone que sean los
siguientes :

Los indicadores que se consideran esenciales son los siguientes:
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Crecimiento

Sanidad

Mortalidad

Estabilidad de Poblaciones (regeneracion)
Productividad del sitio (prof. de suelo, nutrimentos etc.
Erodabilidad del sitio

Estructura

Diversidad

Composicion de especies

Dominancia

Densidad

Estatus de las especies (amenazadas, endémicas efc.)
Uso de recursos naturales escasos (e.g. suelo de otras aéreas productiva, etc.)
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ETAPA 2

PRESCRIPCIONES PRELIMINARES

DIRECTRICES GENERALES

%in

Plantacion de especies leguminosas para iniciar proceso de restauracion de la vegetacion y cambio en codiciones
microclimaticas que favorezcan la incorporacion de otras especies.

Descompactar terreno

Establecimiento de leguminosas y pastos contra la erosion.
Dar énfasis en el uso de especies resistentes a tension hidrica por las condiciones del clima local que tiene 8 meses

de estacion seca.

Dispersar material lefioso de didmetros pequefios para proteccion contra la erosion pero sin que inhiba el crecimiento

de la vegetacion.

Incorporacion de trozos de madera de al menos 1.5 m con un diametro de 20 cm como elemento de microhabitat.
Perforacion de pequefios pozos que sirvan como abrevaderos en tiempo de lluvias.
Proteccion contra incendios después de la reforestacion

Especies
Especie Nombre vulgar Forma vital
Caesalpinia platyloba S. Wats. Coral Arbusto
Gliricidia sepium. Cacanahuance Arbusto-arbol
Acacia farnesiana (L.) Willd. “‘Huizache” Arbusto-arbol
Agonandra racemosa suelda con suelda | Arbusto-arbol
Caesalpinia cacalaco Hum. & Bonpl. palo fierro Arbusto-arbol
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ANEXO 3.1
PROGRAMA DE MITIGACION DE IMPACTO
A ESPECIES DE FLORADE INTERES ESPECIAL

El término MITIGACION se utiliza para describir diversas acciones para evitar, reducir o compensar los
impactos adversos durante la implementacién de un proyecto (Falk et al. 1996).

Para el caso de proyectos que implican la afectacion del habitat de especies de flora de interés especial
como las especies endémicas, raras, en peligro de extincion y amenazadas donde se encuentran se

utilizan como medidas de mitigacion la REPRODUCCION Y EL TRANSPLANTE de plantas.

El TRANSPLANTE incluye dos diferentes métodos, PLANTAS COMPLETAS Y PARTES DE PLANTA,

La REPRODUCCION y posterior establecimiento en sitios apropiados de plantulas derivadas de semillas
que se colectan de plantas adultas, es la forma mas usual de mitigaciéon de los impactos adversos a
elementos de flora que tienen un interés especial.

El

TECNICAS DE MITIGACION
PARA ESPECIES
DE INTERES ESPECIAL

REPRODUCCION —

PLANTA
SEMILLA COMPLETA
PROPAGACION IN VITRO
CON SUELO CORTES
ORIGINAL

SIN SUELO ESQUEJES
ORIGINAL DE TALLO O RAIZ

INJERTOS
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TRANSPLANTE de plantas completas se puede realizar con y sin el suelo original donde se desarrolla la
planta, mientras que el transplante de partes puede ser mediante cortes como en el caso de los cactus,
injertos y esquejes de tallo o de raiz,

En el caso de rescate de plantas completas de especies que por su tamafio lo permiten, se utiliza por lo
general utilizando el suelo donde se desarrolla para mantener el banco de semillas y los microorganismos
asociados con los cuales la planta pudiera tener alguna simbiosis. Se presume que el transplante con esta
técnica tiene mayores probabilidades de éxito.

En el caso de partes parciales la técnica puede implicar el mantenimiento temporal en condiciones que
permitan a la planta sobrevivir para su posterior transplante en campo.

1. ESPECIES CONTEMPLADAS EN EL PROGRAMA Y ACTIVIDADES DE RESCATE Y
REPRODUCCION POR ESPECIE Y ETAPA

ESPECIE REPRODUCCION CANTIDAD A TRANSPLANTE
REPRODUCIR PLANTA COMPLETA

Zamia lodiggesi X 2000 50

Platymiscium lasiocarpum X 2000
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2. REPRODUCCION DE ESPECIES

De acuerdo con el cuadro anterior las especies que se intentaria reproducir son Zammia lodiggesi y
Platymiscium lasiocarpum. Para conocer un minimo que permita definir las condiciones de
establecimiento mas adecuado y métodos de reproduccion se realizaran las siguientes actividades:

1 Se realizara una revision bibliografica de las especies de interés para recopilar la informacién pertinente
que permita conocer en la medida de lo posible su historia de vida natural.

2 Caracterizar la vegetacion y factores abiéticos donde se encuentran las especies de interés y que nos
permita identificar areas potenciales para su establecimiento. Los principales elementos a caracterizar
son:

a) La vegetacion asociada a la especie y cobertura
b). El tipo de suelo donde se encuentra y caracteristicas (profundidad, pedregosidad etc.)
c). Relieve (% de pendiente, exposicion etc.)

3 Realizar observaciones fenoldgicas de las especies para definir épocas de produccion de semilla. Se
utilizara la metodologia utilizada por Figueroa y col. (1994).

4 Pruebas de almacenamiento, germinacion y crecimiento. Entre las pruebas que se aplicaran seran:

a) Pruebas de germinacién a 30 dias
b) Pruebas de viabilidad con tetrazolium
¢) Pruebas de estimulacioén de germinacion con acido giberelico.

La meta es generar la informacion minima para aumentar la probabilidad de éxito de la reproduccién de
estas especies. Parte de estos trabajos formaran parte del proyecto de investigacion contemplado para el
proyecto de abandono.
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3. RESCATE DE PLANTAS

3.1 RESCATE DE PALMILLAS

Existe poca informacion sobre metodologia para el transplante de su habitat natural a otro para la mayoria
de las especies. Por otro lado existe todo un bagaje de conocimiento de manejo de plantas ornamentales
que pueden servir como guias técnicas para aumentar las posibilidades de sobrevivencia de las plantas
que se busque rescatar como parte de las medidas de mitigacion del proyecto.

Metodologia para el rescate y trasplante de bromelias y hierbas
Separacion de plantas

Se realizara antes de la ocupacion del terrero. Se elegiran plantas sanas con inicio de crecimiento de la
parte aérea y con suelo original donde se desarrollan las plantas por los argumentos técnicos establecidos
al principio de este apartado.

Preparacion de sustrato

Los cactus se consideran plantas rusticas tanto en sus requerimientos nutricionales y el trato que
requieren. La caracteristica principal que se requiere de un sustrato apropiado es un buen drenaje y
relativamente fértil. En general se recomienda el uso de arena esterilizada mezclada con tierra comun no
muy arcillosa.

Se decidié utilizar como sustrato para el transplante a vivero, una mezcla de musgo canadiense y
vermiculita, por varias razones:

La vermiculita permitira que la mezcla del sustrato absorba el agua minima requerida para que pueda
ser retenida por la mezcla y posteriormente usada por la planta.

Se encuentra esterilizado de manera que no se tendran problemas de enfermedades o plagas.

Tiene un Ph neutro por lo que no implica problemas de adaptabilidad de los cactus.

Es una mezcla ligera que permite su facil manejo y reubicacion del contenedor en caso necesario sin
potenciales dafios a la planta por caida.

Su deficiencia de nutrimentos puede ser corregida dados lo pequefios voliimenes de plantas que se
van a manejar.

El musgo actualmente se utiliza para una gran variedad de cactus en los viveros con éxito.

Preparacion en sombra

Seran depositados en un vivero al 70 % de sombra aproximadamente para permitir que la planta pase la
etapa de estrés. Se considera como minimo 60 dias de mantenimiento en vivero para posteriormente una
vez elegido el sitio del transplante realizarlo durante el temporal de lluvias y realizar riego de apoyo de ser
necesario evitando costos de establecimiento de plantas que por la tensién sufrida no puedan
transplantarse con éxito.
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En general el manejo que se daré sera:

Riego: 3 vez por semana hasta saturacion del sustrato
Se evaluard la acidez del agua (pH 6) se evitaran agua acidas o alto contenido de élcalis.

Fertilizacion: No

Sanidad Se espera que no sea necesario aplicar agroquimicos.
Separacion de planas muertas para evitar infecciones.
Supervision semanal detectar plagas no contempladas.

PROPAGACION

La propagaciéon de las palmas en su mayoria no representa problema si se le proporcionan los
requerimientos basicos. Entre los factores mas importantes son una semilla fresca, sana, un sustrato
adecuado, riego apropiado Yy calor.

Seleccion de la semilla

El porcentaje de germinacion aumenta si se utiliza semilla fresca. Para verificar este punto es necesario
inspeccionar el endospermo y el embrién. El embrién debe de ser fresco, firme y no decolorado. Si el
interior de la semilla esta roto o con olor desagradable es probable que no germine.

Si el endospermo tiene color fuera de lo normal como oscuro o gris y huele méas la semilla es vieja o fue
colectada antes de su maduracion, .Esta semilla no se debe utilizar.

Remocion de la pulpa.

La pulpa frecuentemente tiene inhibidores de la germinacion, es apropiado removerla antes de la siembre.
Se debe remojar la semilla durante 48 a 72 hrs. El humedecimiento hace que la pulpa se fermente lo que
hace mas facil su remocion. Es recomendable cambiar el agua durante el humedecimiento.

Las semillas que falte de madurar deben de ponerse en bolsas de plastico a temperatura calida por una
semana para permitir que terminen de madurar.

Control de plagas y enfermedades

Para evitar el dafo por escarabajos pueden reducir el porcentaje de germinacién. Para minimizar los
dafios a las semillas debe de fumigarse una vez que la pulpa se removi6 con insecticida a la misma
concentraciéon con el que normalmente se utilizan para el control de plaga de otros cultivos en una
solucién durante 20 min.

Después de limpiar la semilla se deben hidratar por 24 hrs. especialmente si no se humedecieron para
remover la pulpa. Dentro de las 24 horas las semillas empiezan a germinar excepto algunas especies que
requieren tratamiento especial.
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Debido a que las condiciones requeridas de germinacion también favorecen la presencia de fungosis es
necesario dar tratamientos preventivos para evitar infecciones. El tratamiento preventivo es con introducir
la semilla en soluciones con funguicidas.

Sustrato

Germinan n una gran variedad de sustratos como musgo, arena o cualquier sustrato estéril combinado con
una cantidad igual de vermiculita o perlita. La arena con aserrin o astillas puede utilizarse como sustrato
sustituto y es mas barato, pero debido a que se drena mas rapido es necesario regar mas
frecuentemente.

NUTRICION

Las palmas se encuentren entre las plantas mas importantes en el paisaje del Estado de Colima y en la
produccion de planta ornamental de los viveros.

Las palmas sufren rapidamente y de manera conspicua debido a una inadecuada nutricién mineral o por
una insuficiente o incorrecta fertilizacion. También pueden mostrar desordenes nutricionales Unicos
comparado con otras plantas ornamentales. Algunos problemas nutricionales son dificiles de diagnosticar
con precision debido a que varios sintomas pueden ser debido a diversos factores.

Aqui se presentan los sintomas mas importantes que pueden ser objeto de manejo en el aprovechamiento
de hoja de palma por sus implicaciones a largo plazo.

Nitrégeno (N)

No es muy frecuente que se presenten deficiencias por
Nitrogeno en sus areas naturales comparados con otros
elementos como K, Mg, y Mn. Los sintomas de N
incluyen un color claro amarillo y un decrecimiento en el
vigor de la palma. Se corrige mediante aplicacion de N al
suelo. Las plantas responden rapidamente a la aplicacion
de Ny las hojas recobran su color verde en respuesta a
la fertilizacion foliar o al suelo.

Potasio (K)

La deficiencia de potasio pude ser la causante de la mayor
parte de los desordenes nutricionales en las palmas. Los
sintomas ocurren principalmente en las hojas mas viejas y
afectan progresivamente a las hojas jovenes a medida que la
deficiencia es méas severa.
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Los sintomas varian entre las especies pero tipicamente empiezan con un amarillo traslucido o puntos
naranja en las hojas, que puede ser acompafiado por puntos necroticos.

El potasio se trasloca de las hojas viejas a las jovenes a
medida que es requerido por la palma. En deficiencias
severas la copa puede reducirse de tamafio debido a la
remocion de potasio de las hojas. Una vez que el potasio ha
sido removido de las hojas viejas la palma queda en un
estado de declinacion o se reduce el didmetro.

Sin un tratamiento apropiado la planta cominmente muere.
La deficiencia afecta a todas las especies de palma pero es
méas severa en palma real, areca y coco. El tratamiento

requiere aplicacion al suelo de sulfato de potasio.

Las aspersiones foliares con K son inefectivas para
corregir el problema debido a que la cantidad de
potasio suministrada es insignificante comparada con
la cantidad requerida para solucionar el problema

Manganeso (Mn)

La deficiencia de Manganeso es comun. Igual que el
potasio, los sintomas se observan primero en las hojas
mas viejas de la copa. Los sintomas son amplias
bandas de amarillo claro.

Los sintomas tipicos en las hojas viejas son bandas
amplias amarillas a lo largo de las hojas mientras el
centro de la hoja se mantiene verde. En casos severos
se pueden presentar puntos necréticos pero la
deficiencia de Mn rara vez es mortal para las palmas.

La deficiencia de Mn se trata de manera preventiva debido a que el tratamiento requiere tiempo para
observar su respuesta. Igual que el potasio las hojas dafiadas no se recuperan hasta que son remplazadas
por nuevas hojas.
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