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1.1 Datos Generales del Proyecto

[.1.1.Nombre del Proyecto.

Libramiento Tamazunchale, en el Estado de San Luis Potosi

I.1.2. Clave del Proyecto

[.1.3. Datos del sector y tipo de proyecto

Sector
El proyecto se lleva a cabo dentro del Sector perteneciente a Vias Generales de
Comunicacidn, promovido por la Secretaria de Comunicaciones y Trasportes (SCT).

Subsector
Infraestructura carretera.

Tipo de proyecto
Construccién de un cuerpo nuevo con seccidn tipo A2.

El proyecto consiste en la apertura y construccién del Libramiento del Municipio de
Tamazunchale en el Estado de San Luis Potosi, con una longitud aproximada de 6.120
Km con inicio en el cadenamiento 0+000 y terminando en el kildémetro 6+120
(denominado lado poniente), y un ramal a la poblacién de “El Pinal” (denominada lado
oriente), cabe sefialar que para este ramal existen dos alternativas, a las que el
presente documento se referirda como Opcién 1 con 6.020 Km y Opcién 2 de 7.538 Km,
lo cual corresponde a una longitud total para la opcion 1 de 12.14 km y para la opcion
2 de 13.65 Km, la obra proyectada corresponde a la construccidn y operacion de una
carretera de dos carriles (uno por cada sentido), con un ancho de corona de 7 my un
derecho de via de 60 m.

Tipo de Estudio y su modalidad.

Manifestacion de Impacto Ambiental, Modalidad Regional.
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[.1.4. Ubicacién del Proyecto.

El proyecto se ubicard dentro del municipio de Tamazunchale en el sureste del Estado
de San Luis Potosi.

Entidad Federativa
Estado de San Luis Potosi.

Municipio(s) o delegacidon(es)
El libramiento se ubicara unicamente en el municipio de Tamazunchale

Coordenadas geograficas y/o UTM

Opciodn 2 Opcién 1 Trazo original
Coordenadas UTM Coordenadas UTM Coordenadas UTM
X Y X Y X Y

525876.53 2349642.66 525913.86 | 2349590.40 519356.76 2350196.79
525749.62 2349821.83 | 525562.98 | 2349762.11 519475.43 2350188.35
525749.62 2349956.21 | 525227.04 | 2349896.48 519665.91 2350188.35
525794.41 2350187.64 525840.40 | 2349986.07 519643.76 2350211.31
525794.41 2350359.34 | 524906.03 | 2350060.72 519684.33 2350261.32
525772.02 2350471.32 | 524689.53 | 2350299.62 519746.87 2350343.04
525712.29 2350583.30 524114.69 | 2350949.11 519851.94 2350524.00
525645.10 2350657.96 523942.98 | 2351173.07 519938.63 2350637.94
525421.14 | 2350837.13 | 523838.47 | 2351299.99 520039.37 2350731.02
524935.89 2351158.14 523763.81 | 2351374.64 520186.75 2350862.89
524603.17 2351440.08 523754.09 | 2351426.90 520227.21 2350938.46
524342.61 2351632.21 | 523653.94 | 2351500.62 520310.86 2351134.38
524247.86 2351734.86 523639.85 | 2351643.40 520372.91 2361305.03
524152.02 2351956.95 523457.42 | 2351685.60 520450.48 2361462.41
524092.58 | 2352042.79 | 523353.21 | 2351713.05 520551.32 2361607.55
524010.99 2352124.38 523218.83 | 2351732.98 520636.65 2361708.38
523945.20 2352163.85 522973.15 | 2351683.62 520718.79 2361790.71
523876.77 2352187.54 522838.10 | 2351635.93 520664.72 2361866.60
523782.02 2352216.49 522783.72 | 2351563.74 520970.82 2361891.00
523696.62 2352233.17 522554.41 | 2351589.02 521074.87 2361913.30
523608.32 2352227.02 522420.03 | 2351486.62 521280.47 2361958.61
523495.06 2352195.84 522200.86 | 2351549.02 521346.31 2361992.10
523204.76 2352005.94 522131.14 | 2351583.67 521328.41 2362027.13
523005.61 2351832.24 522136.34 | 2351732.98 521416.36 2362111.77
522800.77 2351621.00 522128.88 | 2351942.02 521451.12 2362189.31

522121.41 | 2352315.29 521506.84 2362266.46
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522121.41 | 2352484.87 521582.29 2362330.67
522069.96 | 2352449.57 521508.99 2362386.13
521994.50 | 2352472.06 521635.26 2362459.09
521815.33 | 2352427.27 521614.83 2362534.98
521583.90 | 2352360.08 521547.70 2362662.49
521465.97 2362584.17
521283.77 2362668.33
521241.23 2362672.92
521202.90 2362608.18
521194.54 2362648.81
521171.87 2362786.59
521133.09 2362902.94
521083.63 2363036.99
521086.54 2363098.29
521106.97 2363133.31
521158.59 2363188.77
521232.48 2363266.90
521293.77 2363349.29
521343.39 2363466.04
521367.98 2363669.44
521381.31 2363632.09
521457.22 2363890.78

.1.5. Dimensiones del proyecto

El proyecto consiste en la apertura y construccidon de un libramiento para el municipio
de Tamazunchale.

Las caracteristicas geométricas corresponde a una Autopista A2 de acuerdo con las
especificaciones de las normas de servicios de la SCT, con una velocidad del proyecto
de 110 Km/hr, una pendiente gobernadora de 2%, el ancho de calzada es de 7 m, con
un carril de 3.50 m por cada sentido, acotamientos de 2.50 m a cada lado, el ancho
total de la corona sera de 12 m, con un derecho de via de 60 m (ver Figura I.1).
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Figura I.1 .Diagrama de una seccién tipos A2

I.2. Promovente

I.2.1 Nombre o razoén social.

Direccién General de Carreteras
Secretaria de Comunicaciones y Transportes

I.2.2.Registro Federal de Contribuyentes del promovente.
SCT-850101 819

1.2.3.Nombre y cargo del representante legal.

Clemente Poon Hung
Director General de Carreteras

[.2.4.Direccion del promovente o de su representante legal para recibir u oir
notificaciones.

Insurgentes Sur No. 1089 Piso 17,

Col. Nochebuena, Del. Benito Juarez

México, D.F., 03720

Tel: (55) 5482 42 00, ext. 11211
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Correo electronico: jfimbres@sct.gob.mx

I.3. Responsable de la elaboracién del Estudio de Impacto Ambiental

I.3.1.Nombre o razén social.

Grethel Leticia Villicafia Yepez

1.3.2. Registro Federal de Contribuyentes del promovente.

VIYG760909 4X5
En el Anexo Legal se presenta copia del RFC.

[.3.3. Nombre del responsable técnico del estudio. Niimero de Cédula
Profesional.

Grethel Leticia Villicafia Yepez
En el Anexo Legal se presenta copia de la Cédula Profesional
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II.1 Informacidn general del proyecto

I1.1.1 Naturaleza del proyecto

El proyecto consiste en la apertura y construccion del Libramiento del Municipio de
Tamazunchale en el Estado de San Luis Potosi, con una longitud aproximada de 6.120
Km con inicio en el cadenamiento 0+000 y terminando en el kildémetro 6+120
(denominado lado poniente), y un ramal a la poblacién de “El Pinal” (denominada lado

oriente), cabe sefialar que para este ramal existen dos alternativas, a las que el
presente documento se referird como Opcién 1y Opcién 2 (ver Figura 1l.1):

"i("‘ .
#03 lamazunchale
t

Figura 1l.1. Alternativas de Ramales

La Opcidn 1: tendria una longitud de 6.020 Km con inicio en el cadenamiento 100 + 000
y terminando en el kildmetro 107+538 (debido a igualdades en el cadenamiento).

La Opcidn 2: tendria una longitud de 7,538 Km con inicio en el cadenamiento 100 + 000
y terminando en el kildbmetro 107+538 (debido a igualdades en el cadenamiento).
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La Longitud total en base a las alternativas planteadas se presenta en la siguiente
Tabla:

Tabla Il.1 .Longitud total del proyecto en relacion a las 2 opciones

Proyecto Longitud
Lado poniente 6.1 Km
Lado oriente

Opcidén 1 6.02 Km

Opcidn 2 7.538 Km

13.65 Km( opcidén 2) 6

Longitud total o,
12.14 km( opcidn 1)

Se espera de servicio a un transito promedio diario anual de 1,500 a 3,000 vehiculos
equivalente a un transito horario maximo anual de 180 a 360 vehiculos (12% del
T.pP.D.).

Las caracteristicas geométricas obedecen a un libramiento A2 de acuerdo con las
especificaciones de las normas de servicios de la SCT, con una velocidad de 110 Km/hr,
una pendiente gobernadora de 2%, el ancho de calzada es de 7 m, con un carril de 3.50
m por cada sentido, acotamientos de 2.50 m a cada lado, el ancho total de la corona
sera de 12 m, con un derecho de via de 60 m.

Para la construccién del libramiento se requerird de material de bancos de préstamo,
mismo que se utilizard para las estructuras del pavimento y aunque se realizardn
cortes este producto se empleard en la construccion de terraplenes en su gran
mayoria. El drea donde se alojara la obra, conocida como area de ceros sera de 81.9 ha
para el proyecto con la opciéon 2 y de 72.84 ha para el proyecto con la opcién 1.

I1.1.1.2. Justificacién y objetivos

La construccién del Libramiento para el Municipio de Tamazunchale, en el estado de
San Luis Potosi, tiene como objetivo principal comunicar a las poblaciones cercanas e
incrementard el indice de servicio y calidad con el que se transportan personas y
mercancias, ademds de ofrecer una via mas agil y segura que permita el ahorro de
tiempo y energia en la transportacién de bienes y personas, asi como mejorar los
niveles de servicio en términos de mayor seguridad. Su impacto alcanzard a los
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usuarios que viajen a través de la Carretera Federal libre MEX 85, asi como su area
conurbada, trayendo en consecuencia beneficios econdmicos y desarrollo a la regién.

I1.1.1.3. Inversion requerida

Este proyecto contempla la construccion de una obra nueva con una carretera
pavimentada de Tipo A2, considerando la construccién de 3 puentes, un tunel, 4
entronques, a la fecha del mes de agosto de 2009 la inversién requerida es de: $ 800
millones de pesos mexicanos (Ochocientos millones de pesos M.N.).

I1.2. Caracteristicas Particulares del Proyecto

Este proyecto contempla la construccién de una nueva carretera pavimentada de Tipo
A2 de acuerdo con las normas de servicios de la SCT e incluird las siguientes
especificaciones:

e Velocidad del proyecto de 110 Km/hr

e Pendiente gobernadora de 2%

e Ancho de calzada de 7 m, con un carril de 3.50 m por cada sentido

e Acotamientos de 2.50 m a cada lado

e Ancho total de la corona sera de 12 m, con un derecho de via de 60 m

Adicionalmente a las caracteristicas y estructuras mencionadas se construiran 3
puentes, un tunel, 4 entronques.

Por otro lado, no se conoce la ubicacion ni dimensiones de caminos de acceso a los
bancos de material potenciales, sin embargo, se considera que no se requerird la
apertura de ellos, ya que se utilizaran preferentemente los bancos en explotacién que
ya cuentan con caminos de acceso. Sélo en caso de que se requieran bancos de
préstamo nuevos se abriran caminos a los mismos. Se cuenta con bancos de materiales
cercanos a la obra con posibilidad de ser requeridos, los cuales se explotarian a cielo
abierto con utilizacién de maquinaria pesada.

En el caso de requerirse la apertura de nuevos caminos de acceso tanto para la obra,
como hacia los bancos de préstamo, la empresa responsable deberd pedir permiso a
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los propietarios de los terrenos y a la SEMARNAT, asimismo, tomar en cuenta no dafiar
al ecosistema y sélo abrir los necesarios; es la empresa constructora quien determina
los caminos que necesita segun los procedimientos constructivos que haya planteado
en su propuesta técnica y econdmica para la licitacion de la obra, por lo tanto, en la
parte correspondiente a las medidas de mitigacién en este documento, se plantean

acciones especificas para estos casos.

I1.2.1. Descripcion de las obras y actividades

Las caracteristicas principales se resumen en las

Tabla I.2 y Tabla 11.3 y en la Figura 1l.2 se muestra una imagen de la Seccién Tipo del

Proyecto.

Tabla Il.2.Caracteristicas particulares del proyecto

Infraestructura carretera Propiedades
Disefio tipo A-2
Construccién A-2
Longitud (km) 13.7
Acceso Restringido
Velocidad de proyecto 110 km/hr.
Derecho de via 60 m.
Ancho de corona 12 m.
Ancho de cada calzada 7 m.
Ancho de acotamiento 2.5 m a cada lado del ancho de calzada
Grado de curvatura max. 4015’
Pendiente maxima 2%

Bancos de préstamo

No se requerira

PIV's
PSV's
Se construirdn 3 con las siguientes
Puentes .
longitudes 30 m, 160 m y 240 m.

i Se construird uno con una longitud de

Tuneles
150m
Entronques Se construirdn 4

Rampas de emergencia

Obras de drenaje menor propuestos

Alcantarillas de tubo, losa, boveda o
cajon.

Superficie del derecho de via

00 ha

Superficie en bancos de préstamo

No se requerira
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Infraestructura carretera

Propiedades

Superficie en caminos de acceso

No se requerira

Superficie entre lineas de ceros

81.9 ha (para el proyecto con la opcién 2)
72.84 ha (para el proyecto con la opcion 1)

Superficie adicional: maniobras de maquinaria
dentro del derecho de via.

5 ha

Superficie en oficinas, almacenes y talleres

Superficie de desmonte total en area de ceros y
obras complementarias.

28.25 ha para la opcién 1y 34.68 ha para
la opcién 2

Tabla Il.3.Relacion de pasos y estructuras mayores

No. Esta'cic’)n Tipo de obra Nombre
aproximada

1 0+000 entronque desnivel Palitla
2 0+413 puente |I=30m Palitla
3 2+745 tunel I= 150m Tamazunchale
4 3+050 entronque desnivel Mazatetl
5 5+155 puente 11=160 m Moctezuma i
6 5+352 entronque nivel La Fortuna
7 100+270 viaducto =34 m Huasteco
8 105+600 puente lll=260 m Moctezuma Il
9 106+400 entronque desnivel El Pifial

Figura Il.2.Seccién transversal tipo del proyecto
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Se contard con patios de maquinaria y almacenes en los frentes de obra; éstos se
encontrardn en areas deforestadas o perturbadas preferentemente dentro del
derecho de via, los cuales también deben cumplir con las especificaciones sefialadas en
el Manual Operativo, respecto a su ubicacién que debera de estar fuera de los centros
de poblacién y deberan estar avalados por la supervision ambiental, asi como por las
autoridades municipales.

Ademas del movimiento de tierras para la construccién de los terraplenes y por la
realizacion de cortes, se haradn obras de drenaje superficial como los lavaderos,
bordillos y cunetas que para su construccion se requiere de concreto hidraulico. Para la
construccion de las capas del pavimento se requerird material de banco de préstamo,
es decir, roca triturada de buena calidad con diferente calibre de cribado, este material
se utilizara principalmente para las capas de base y carpeta asfaltica que también se
construyen con cemento asfaltico.

Para cumplir con las condiciones de salubridad e higiene, se deberd contar con
sanitarios portatiles suficientes para los trabajadores (1 sanitario por cada 20
trabajadores), y a los cuales la empresa contratada debera dar mantenimiento.

La electricidad necesaria para el funcionamiento de algunos equipos como los de
soldadura, alumbrado para las actividades de construccién y las zonas de uso comun,
se abastecerd mediante generadores de energia eléctrica portdtiles de combustion
interna. Se requerira de un sistema de 2,500 watts. El voltaje sera de 220 voltios.

Los combustibles a utilizar seran basicamente gasolina y diesel para el funcionamiento
de vehiculos, maquinaria y equipo. En la etapa de construccién el combustible se
abastecera en recipientes de metal o plastico que eviten pérdidas por evaporacién y
sean seguros para el transporte y almacenamiento del mismo hasta donde la
magquinaria o equipo lo necesite. Para ello se contemplaran sitios de almacenamiento
en los patios de maniobras, almacenes o talleres en condiciones adecuadas de
seguridad en los frentes de trabajo.

El abastecimiento de combustible se hara en las estaciones de servicio ubicadas en el
area urbana de Tamazunchale.

Se requerira agua potable para consumo humano y agua cruda para la construccién
(riegos, mezclas, etc.); esta ultima serd preferentemente agua tratada transportada
desde la zona urbana de Tamazunchale y suministrada a través de camiones tipo pipa
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de 20 000 litros. El agua potable se hard llegar a los frentes de trabajo en pipas de agua
y garrafones de plastico para el uso de los trabajadores. Se estima que en esta etapa
del proyecto se requeriran del orden de 5 m*/dia de agua potable. Parte de los
servicios que requiera el proyecto podran ser abastecidos por los poblados que se
localicen cercanos a la zona.

Para el trabajo de terracerias se requieren 230 m® de agua/dia; esta cantidad
contempla la conformacién de terraplenes y bancos de tiro, asi como la conformacion
de sub-rasante y compactacion en corte.

I1.2.2. Descripcidn de las obras y actividades provisionales y asociadas

Las obras asociadas y que se requerirdn para el desarrollo de esta obra son: bodegas,
patios de maquinaria y habilitado de acero principalmente. Los campamentos
dependerdn de los programas y procedimientos constructivos de la obra en forma mds
especifica. Se recomienda que las dreas destinadas para estas obras provisionales sea
dentro del derecho de via y/o en zonas perturbadas o con menor densidad de
vegetacién. En el presente estudio se hace una evaluacion cuantitativa del area que se
afectara, sin embargo, la cuantificacidn y localizacion precisa no se puede determinar
aun.

Respecto a los caminos de acceso y ampliacién de brechas se puede considerar que el
trazo estd bien comunicado. Para los caminos de acceso también se hace una

estimacidn cuantitativa del area que se afectard, y una vez que se tenga el programay
procedimiento constructivo, se podra definir ello con mayor exactitud.

I1.3 Ubicacién del proyecto

El Libramiento Tamazunchale se ubica en el estado de San Luis Potosi en las
coordenadas mostradas en la Figura I1.3 y la Tabla 11.4.

Tabla I1.4 Coordenadas del trazo considerando las opciones 1y 2

Opciodn 2 Opcién 1 Trazo original
Coordenadas UTM Coordenadas UTM Coordenadas UTM
X Y X Y X Y
CAPITULO Il
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525876.53 | 2349642.66 | 525913.86 | 2349590.40 519356.76 2350196.79
525749.62 | 2349821.83 | 525562.98 | 2349762.11 519475.43 2350188.35
525749.62 | 2349956.21 | 525227.04 | 2349896.48 519665.91 2350188.35
525794.41 | 2350187.64 | 525840.40 | 2349986.07 519643.76 2350211.31
525794.41 | 2350359.34 | 524906.03 | 2350060.72 519684.33 2350261.32
525772.02 | 2350471.32 | 524689.53 | 2350299.62 519746.87 2350343.04
525712.29 | 2350583.30 | 524114.69 | 2350949.11 519851.94 2350524.00
525645.10 | 2350657.96 | 523942.98 | 2351173.07 519938.63 2350637.94
525421.14 | 2350837.13 | 523838.47 | 2351299.99 520039.37 2350731.02
524935.89 | 2351158.14 | 523763.81 | 2351374.64 520186.75 2350862.89
524603.17 | 2351440.08 | 523754.09 | 2351426.90 520227.21 2350938.46
524342.61 | 2351632.21 | 523653.94 | 2351500.62 520310.86 2351134.38
524247.86 | 2351734.86 | 523639.85 | 2351643.40 520372.91 2361305.03
524152.02 | 2351956.95 | 523457.42 | 2351685.60 520450.48 2361462.41
524092.58 | 2352042.79 | 523353.21 | 2351713.05 520551.32 2361607.55
524010.99 | 2352124.38 | 523218.83 | 2351732.98 520636.65 2361708.38
523945.20 | 2352163.85 | 522973.15 | 2351683.62 520718.79 2361790.71
523876.77 | 2352187.54 | 522838.10 | 2351635.93 520664.72 2361866.60
523782.02 | 2352216.49 | 522783.72 | 2351563.74 520970.82 2361891.00
523696.62 | 2352233.17 | 522554.41 | 2351589.02 521074.87 2361913.30
523608.32 | 2352227.02 | 522420.03 | 2351486.62 521280.47 2361958.61
523495.06 | 2352195.84 | 522200.86 | 2351549.02 521346.31 2361992.10
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Figura I1.3 Ubicacion del proyecto con coordenadas geograficas

I1.3.1 Superficie total requerida
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a) La Superficie total de afectacién es de 77.84 Ha para el proyecto con la
opcion 1y de 86.9 Ha para el proyecto con la opcién 2, de las cuales 81.9 Ha
y 72.84 Ha corresponde a la superficie entre linea de ceros del proyecto y
las restantes 5 Ha se calcularon en demasia encaso de que el proyecto
requiera obras complementarias o de apoyo, como patios de maquinaria,
caminos de acceso y cimentaciones.

b) La Superficie de construccién total dentro del drea de ceros es igual a 14.56
Ha para la opcion 1 y de 16.38 Ha para la opcién 2, esto considerando la
longitud del trazo carretero por el ancho de calzada y los acotamientos que
en conjunto suman 12m.

c) La superficie a desmontar sera de 5.6 Ha para la opcion 1y 6.9 Ha para la
opcién 2, que corresponde a la superficie entre linea de ceros, ademas de
una superficie de 5 ha adicional para obras complementarias, como patios
de maquinaria, campamentos, caminos de acceso en caso de requerirse.

d) No habra areas libres o verdes.

e) El proyecto no contempla la apertura de bancos de préstamo de materiales,
por lo que el material se obtendra del producto de bancos existentes en
operacidn y en caso de requerirse otros deberan obtenerse los permisos
correspondientes. Se propone utilizar los bancos que se encuentran
actualmente en explotacion e inventariados por la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes y que cuenten con las autorizaciones
correspondientes en materia de impacto ambiental. En el plano siguiente se
muestra la localizacidon de los bancos de materiales que se encuentran en
operacion cercanos a la zona del proyecto.

Vias de acceso al area donde se desarrollan las obras o actividades

Se considera que el trazo se encuentra bien comunicado a través de varias vias de
acceso mismas que son tanto carreteras como caminos rurales y brechas mediante las
cuales se puede acceder al proyecto. Ademads, se cuenta con varios caminos de
terraceria y brechas que se pueden usar como caminos de acceso; se puede prever que
se requerird de caminos de acceso relacionados a obras especificas, pero se
determinaran cuando la constructora tenga su plan y procedimiento constructivo, no
obstante, en el Capitulo VI se establecen areas donde pueden ser construidos, en todo
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caso la empresa constructora debera sujetarse a dicha medida o presentar la MIA
correspondiente a los accesos, para su evaluacién, en la Tabla 1l.4 se presenta una

relacidon de los caminos existentes:

Tabla 1l.4. Caminos existentes en el area del proyecto

No. | Estructura | Km aproximado Obra Inducida Localizacién
K0+ 000 AL .
1 Carretera Federal No. 85 Palictla, Tamazunchale, S.L.P.
K 0 + 400
Camino Vecinal Palictla- . .
2 K0 ALK560 Comunidad de Palictla, S.L.P.
Ixteamel
3 K1+ 986 Camino Vecinal Ixteamel, S.L.P.
4 poniente K2+ 750 Camino Vecinal Ixteamel, S.L.P.
K5+ 200 AL La Quinta Chilla, Tamazunchale,
5 Carretera Federal No. 85
K6+120 S.L.P.
. . La Quinta Chilla, Tamazunchale,
6 K5+370 Camino Vecinal
S.L.P.
7 K5+ 560 Puente Peatonal Tacial, Tamazunchale, S.L.P.
. . Comunidad San Rafael,
8 K 100 + 292 Camino Vecinal
Tamazunchale, S.L.P.
9 oriente K 103 + 400 Carretera Federal No. 85 Comunidad de Ixtlapalaco, S.L.P.
El Pifial o San Isidro,
10 K 106 + 540 Carretera Federal No. 102
Tamazunchale, S.L.P.
11 K 107 + 538 Carretera Federal No. 102 San Isidro o El Pifial, S.L.P.

I1.4 Descripcidn de los servicios requeridos

Electricidad
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La electricidad necesaria para el funcionamiento de algunos equipos como los de
soldadura, ocupados en algunas obras de drenaje, se abastecera mediante plantas de
luz portétiles de combustidn interna que requerirdn de un sistema con potencia de
2,500 watts y voltaje de 220 voltios.

Combustibles

El combustible a utilizar serd basicamente gasolina y diesel para el funcionamiento de
vehiculos, maquinaria y equipo. En la etapa de construccién se abastecera de
combustible en recipientes de metal o plastico que eviten pérdidas por evaporacién y
sean seguros para el transporte del mismo hasta donde la maquinaria o dispositivo lo
necesite. El combustible se dotard en alguna de las gasolineras prdéximas a
Tamazunchale o en los poblados aledafios. Por lo cercano el trazo a las gasolineras,
consideramos, no serd necesario el almacenaje de combustible, no obstante para
abastecer la maquinaria fija serd necesario su transporte.

Con base en el reglamento de PEMEX, el de Transporte Terrestre de la SCT y a la NOM-
001-SCT2-1994, NOM-020-SCT2-1994 asi como a la LGEEPA, el maximo volumen a
transportar dentro de vehiculos del Servicio Publico Federal o particulares autorizados
para el servicio de movilizacion de gasolina es 20,000 litros a un punto no autorizado
por PEMEX, adicionalmente los lugares de expedicién sélo podran guardar en tambos
de 55 galones y se recomienda que hasta un maximo de tres dias de operacién para
minimizar condiciones de riesgo por conflagraciones, puesto que el riesgo de
detonaciones no estd contemplado, adicionalmente se deberdan tomar precauciones
por los riesgos ocupacionales que implica el manejo de combustibles. Los volumenes
requeridos en esta etapa del proyecto serdan de aproximadamente 9,540 barriles de
diesel y 5,970 barriles de gasolina, mismos que se suministraran de acuerdo a la
demanda de consumo que se tenga durante el avance de obra.

Requerimientos de agua

Se requerird de agua cruda para la construccion (riegos, mezclas, etc.), el agua cruda se
abastecera por medio de pipas. El agua potable se hara llegar a los frentes de trabajo
en garrafones de plastico de 20 | para el uso de los trabajadores. Se estima que
durante la construccién se requerirdn del orden de 4 garrafones por dia.
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[1.4.1 Descripcion de obras y actividades

[1.4.1.1. Obras y actividades por etapas

a) Preliminares, estudios y proyectos

En esta fase se libera el derecho de via mediante indemnizaciones a los propietarios de
los terrenos afectados. Para la elaboracién del proyecto de construccion, sobre todo
en las dreas que se considere la construccidon de un tunel. Es necesario hacer estudios
geotécnicos, estos estudios geotécnicos consisten en realizar una serie de catas y
sondeos en el terreno, permitiendo extraer material de las diferentes capas de tierra a
distintas profundidades para luego realizar los ensayos pertinentes en laboratorio y ver
sus caracteristicas. Estas catas y sondeos también permiten realizar ensayos /in situ
determinando la profundidad a la se encuentra el nivel fredtico -aguas subterranea- asi
como su caudal. En definitiva con todo este proceso se consigue conocer las
caracteristicas fisicas, quimicas y mecanicas tanto de las tierras del subsuelo como de
las aguas fredticas. También debe de hacerse el trazado del proyecto en campo el cual
incluird en su disefo lo propuesto en esta MIA, por ello es que se decidié elaborarla
cuando el proyecto estuviera a nivel anteproyecto.

b) Preparacidn del sitio

En esta etapa las actividades principales son: desmonte, despalme y compensacion de
terracerias. El desmonte consiste en el retiro de arboles y vegetacién en general de las
areas que seran requeridas y afectadas por la construcciéon de la carretera, que
corresponde al ancho de corona de la misma y las areas en donde se construiran
cortes y terraplenes, cuidando de no dafiar a otros arboles fuera del drea planeada.

El despalme es la actividad en la que se retira la materia orgdnica o el suelo existente
gue queda después del desmonte; la finalidad de esta actividad es encontrar material
inorgdnico para desplantar las terracerias o realizar los cortes necesarios.
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¢) Construccion

Como actividades de construccion se consideran: estructuras del pavimento, drenaje
menor (alcantarillas), drenaje mayor (puentes), drenaje superficial (bordillos, cunetas,
contra-cunetas, lavaderos), carpeta asfdltica, barreras de seguridad (parapetos),
pintura y sefalizacion.

Las estructuras del pavimento son capas de material con especificaciones de calidad
particulares (propiedades fisicas, granulometria, estar limpios, etc.); estos materiales
se trasladan desde un banco de préstamo hasta el frente de obra que los requiere,
donde se colocan y compactan. Entre las ultimas capas del pavimento también se
deben colocar riegos de emulsiones asfalticas para unir capas y que su funcion
estructural sea mas resistente y homogénea.

Para la construcciéon de la carpeta asfaltica se obtiene material pétreo y se mezcla con
cemento asfaltico que se calienta y se tiende; posteriormente se compacta con rodillo.

Las estructuras de drenaje menor como las alcantarillas de losa se construyen a nivel
de la sub-rasante y consisten en muros de mamposteria construidos transversalmente
al eje de la carretera. En la entrada y salida del flujo de agua se construyen cabezotes
de mamposteria para dar estabilidad a la obra de drenaje y finalmente se construye
una losa de concreto armado como techo de la alcantarilla

d) Actividades para el desmantelamiento y abandono de las instalaciones

Las actividades de desmantelamiento y abandono para el libramiento Tamazunchale
en el corto tiempo no se tienen contempladas, en caso de decidirse a desmantelar y
abandonar las instalaciones, estas actividades se presentardn previamente a
evaluacion y dictaminacién de la Direccion General de Impacto y Riesgo Ambiental de
la SEMARNAT.

IL.5 Programa General de Trabajo

El proyecto tiene una duracidn total de 18 bimestres de construccién, de acuerdo al
siguiente cronograma de actividades, a partir de la fecha de emisién del resolutivo en
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materia de impacto ambiental y se desarrollen los procesos de adquisicidn de terrenos
en el derecho de via, asi como licitacion y firma de contrato con la compaiiia
constructora. En caso de modificaciones, estas deberdn ser justificadas por el
proponente.

Cronograma
En el cronograma anterior no se incluye el programa de mantenimiento, pues se
tratard de una actividad periddica y que estarad relacionada a la ocurrencia de
eventuales dafios a la obra.

Actividades Bimestre

1(/2(3|4|5|6|7[8|9|10|11|12|13 1415|1617 | 18

Adquisicién del
derecho de via

Desmonte

Despalme

Nivelaciones

Obras de drenaje
menor

Obras de drenaje
mayor

Cuerpo del
terraplén

Obras
complementarias

pavimentacién

Sefializacion

I1.6 Criterios para la Seleccion del sitio

I1.6.1. Seleccion del sitio y trayectorias

La ubicacion actual del trazo del libramiento responde a los estudios y criterios
técnicos, ecoldgicos, econdmicos, sociales y politicos entre otros. El trazo que se
presenta en el presente estudio es el mas viable ya que conserva las caracteristicas
geomeétricas requeridas por el proyecto y combina las posibilidades técnicas con las
afectaciones ambientales mitigables, sin embargo aun no se ha determinado el trazo
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que seguird el ramal hacia la localidad de El Pinal, a continuacién se describen por
areas las posibles trayectorias del ramal mencionado:

La Opcidn 1: tendria una longitud de 6.020 Km con inicio en el cadenamiento
100 + 000 y terminando en el cadenamiento 107+538.

La Opcién 2: tendria una longitud de 7.538 Km con inicio en el cadenamiento
100 + 000 y terminando en el kildbmetro 107+538 (debido a igualdades en el
cadenamiento).

I1.6.2.Situacion legal del sitio(s) del proyecto y tipo de propiedad

Trazo del libramiento poniente

En forma aproximada, el 1.23% de los terrenos donde se pretende liberar el derecho
de via es propiedad privada, el 79.6% pertenece a la forma ejidal o social de tenencia
de la tierra y el 19.12% Tiene un régimen de propiedad publico (Tabla II.5).

Tabla 11.5.Régimen de propiedad en el trazo del libramiento en la parte poniente

Superficie % de régimen de
. considerando propiedad con
fs . Longitud
Régimen de propiedad (m) ancho del d.d.v. = respectoa la
60m longitud total del
(mz) eje
PUBLICO
(Carretera Federal No. 113.00 6,780.00 1.85%
85)
SOCIAL 217.00 13,020.00 3.55%
PUBLICO
(Carretera Federal no. 92.00 5,520.00 1.50%
85)
SOCIAL 4,658.00 279,480.00 76.11%
PUBLICO
. 50.00 3,000.00 0.82%
(Rio Moctezuma)
PUBLICO
(Carretera Federal no. 770.00 46,200.00 12.58%
85)
PRIVADA 75.00 4,500.00 1.23%
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PUBLICO
(Carretera Federal no. 145.00 8,700.00 2.37%
85)
Total 6,120.00 367,200.00 100.00%
Privada 75.00 4,500.00 1.23%
Social 4,875.00 292,500.00 79.66%
Publico 1,170.00 70,200.00 19.12%
Total 6,120.00 367,200.00 100.00%

Trazo del libramiento oriente

Opcién 2

La opcion 2 del ramal hacia la poblacién El Pinal presenta en forma aproximada, el
22.5% de los terrenos donde se pretende liberar el derecho de via en propiedad
privada, el 73% pertenece a la forma ejidal o social de tenencia de la tierra y el 4.31%
Tiene un régimen de propiedad publico (Tabla I1.6).

Tabla 1l.6.Régimen de propiedad en el trazo del ramal Oriente opcién 2

Superficie % de régimen de
. considerando propiedad con
- . Longitud
Régimen de propiedad (m) ancho del d.d.v. = respectoala
60m longitud total del
(m?) eje

SOCIAL 3,365.00 201,900.00 44.64%

PUBLICO
(Carretera Federal no. 62.00 3,720.00 0.82%
85)

SOCIAL 1,313.00 78,780.00 17.42%
PRIVADA 970.00 58,200.00 12.87%
PUBLICO

. 80.00 4,800.00 1.06%
(Rio Moctezuma)
PRIVADA 730.00 43,800.00 9.68%
PUBLICO
(Carretera Federal no. 45.00 2,700.00 0.60%
102)
SOCIAL 835.00 50,100.00 11.08%
PUBLICO
138.00 8,280.00 1.83%
(carretera federal no.
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102)

Total 7,538.00 452,280.00 100.00%
Privada 1,700.00 102,000.00 22.55%
Social 5,513.00 330,780.00 73.14%
Publico 325.00 19,500.00 431%
Total 7,538.00 452,280.00 100.00%

Tabla 11.7 Régimen de propiedad en el trazo del ramal Oriente Opcién 1

Superficie % de régimen de
. considerando propiedad con
L. . Longitud
Régimen de propiedad (m) ancho del d.d.v. = respectoala
60m longitud total del
(m’) eje

SOCIAL 2,483 148,980 41.24%

PUBLICO
(Carretera Federal no. 62 3,720 1.02%
85)

SOCIAL 1,080 64,800 17.95%
PRIVADA 746 44,760 12.3%
PUBLICO

) 116 6,960 1.97%
(Rio Moctezuma)
PRIVADO 743 44,580 12.3%

PUBLICO

(Carretera Federal no. 45 2,700 0.74%
102)
SOCIAL 607 36,420 9.75%
PUBLICO
(carretera federal no. 138 8,280 2.30%
102)
Total 6,020 361,200 100.00%

Privada 1489 89,340 24.5%

Social 4170 101,220 68.99%

Publico 361 21,660 6.04%

Total 6,020 361,200 100.00%
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[1.6.3. Uso actual del suelo en el sitio del proyecto y sus colindancias

Los usos del suelo en la zona del trazo son:

Uso de suelo (%)
Area Habitacional/ Forestal Federal
. Ganadero
Comercial (No comercial) | (carreterasy rios)
Libramiento 14.95 79.99 4.17 -
Ramal Opcidén 1 3.38 78.23 2.24 17.07
Ramal Opcidn 2 1.83 76.68 2.48 14.86

Segun lo reglamentado en La Ley General del Equilibrio Ecoldgico y La Proteccion al
Ambiente, en el articulo 28 y en el capitulo Il, articulo 5°, inciso O, en Materia de
Evaluacion del Impacto Ambiental, asi como en el articulo 53 de la Ley General de
Desarrollo Forestal Sustentable vigente, este proyecto requiere de autorizacion en
materia de Impacto Ambiental para realizar el cambio de uso del suelo, por lo cual, se
deben elaborar los Estudios Técnicos Justificativos correspondientes.

I1.6.4. Urbanizacion del area

Para acceder al area del proyecto se cuenta con la zona urbana de la localidad de
Tamazunchale.

El agua potable se hard llegar a los frentes de trabajo en pipas de agua y garrafones de
plastico para el consumo de los trabajadores. Se estima que durante la construccion
del proyecto se requeriran del orden de 5 m®/dia. Se considera que otros servicios que
requiera el proyecto podran ser abastecidos por los poblados que se localizan cercanos
alazonay la ciudad.

La electricidad necesaria para el funcionamiento de algunos equipos como los de
soldadura, alumbrado para las actividades de construccién y las zonas de uso comun,
se abastecera mediante plantas de luz portatiles de combustion interna. Se requerira
de un sistema de 2,500 watts. El voltaje sera 220 voltios.

Para cumplir con las condiciones de salubridad e higiene, se deberd contar con
sanitarios portatiles suficientes para los trabajadores (1 sanitario por cada 20
trabajadores), y a los cuales la empresa contratada debera dar mantenimiento.
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I1.6.5. Areas naturales protegidas y 4reas de atenci6n prioritaria

El trazo del proyecto no cruza por ningun area natural protegida de caracter federal,
estatal ni municipal.

Por otro lado, con respecto a las areas prioritarias delimitadas por la Comisidn

Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO) se presenta lo
siguiente:

e Aproximadamente a 8 Km del trazo del libramiento, se ubica en los limites de la
Region Terrestre Prioritaria (RTP) “Sierra Gorda-Rio Moctezuma” ver jError! No
se encuentra el origen de la referencia.Figura 1.4, de acuerdo con lo
manifestado por la CONABIO, estd RTP presenta gran fragmentacion producto
de la fuerte presién que ejercen sobre el ecosistema actividades agricultura y
ganaderia, consideradas como principales para el municipio.
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Figura 1l.4.Ubicacién del proyecto en los limites de la RTP “Sierra Gorda-Rio
Moctezuma”
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e El trazo del proyecto se ubica por completo dentro de la Regién Hidroldgica
Prioritaria (RHP) “Confluencia de las Huastecas” ver Figura II.5, de acuerdo con
la CONABIO la Regién presenta una presion por la modificacion del entorno por
tala inmoderada, sobreexplotacion del manto freatico, introduccién de
especies exoticas, caceria furtiva, contaminacién, uso inadecuado de recursos,
asi como las actividades asociadas a la mineria y yacimientos petroleros, cabe
sefialar que el proyecto no se representa una fuente de presién sobre los
recursos hidricos.
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Figura 11.5.Ubicacidn del proyecto dentro de la RHP “Confluencia de las Huastecas”
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I1.7. Descripcion de las etapas

I1.7.1. Preparacion del sitio y construccion

Los preparativos previos son: la licitacidn de la obra, la obtencion de las autorizaciones
necesarias, entre ellas, la adquisicion del derecho de via y la evaluaciéon de la
manifestacion de impacto ambiental, el trazo en campo del eje del proyecto y la
ejecucion del proyecto propiamente dicho.

Previo a la actividad central del movimiento de tierras se debera hacer el desmonte,
para lo cual se puede utilizar la siguiente maquinaria: tractor de orugas, tractor Terex
82-40 u otro similar y camién de volteo de 12 m>. La longitud total de la obra se
dividird en tramos de 1 km con longitud de ataque de 100 m. Como fase previa a las
operaciones constructivas, es necesaria una limpieza del terreno natural, basicamente
la eliminacién del material orgdnico, incluida la vegetacidon natural, fase que se
denomina desmonte cuando se refiere a arboles y arbustos, y despalme cuando se
refiere a la eliminacién de una capa superficial de terreno.

Dentro de la superficie por desmontar se deben considerar las superficies a ser
afectadas por los caminos de acceso en caso de requerirse para bancos de préstamo
nuevos. Se estima una superficie con base a experiencias previas y en forma
cuantitativa se evallan las superficies que se afectaran por los caminos de acceso. El
area a desmontar para ésta via de comunicacion esta dada por el ancho entre linea de
ceros, esto es, el ancho de corona mas el ancho de los taludes y de los cortes. Debe
considerarse un desmonte no solo a lo largo del eje del proyecto, sino también en los
caminos de acceso en caso de ser considerados, ademas del area en bancos de
préstamo en caso de sustentar terrenos forestales.

En el drea del proyecto se tiene en promedio, una capa de 0.15 m. de suelo orgdnico y
para su remocion se empleard el tractor de oruga seguido del tractor Terex 82-40 o
similar; este Ultimo procedera a mover el material a los lados de la linea de ceros y/o
del drea de maniobras.

I1.7.2. Construcciéon

I1.7.2.1 Obras civiles a realizar

La principal actividad consiste en el movimiento de tierras necesario para conseguir
una superficie uniforme que se constituira en la base de la capa de rodamiento de los
vehiculos. Dicho movimiento consiste en hacer cortes de material pétreo en las partes
elevadas y transportarlo a las partes bajas para formar terraplenes, consiguiendo con
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ello una superficie geométrica; los faltantes de material, en donde los hubiese, se
habran de completar con material proveniente de bancos de préstamo; si hubiese
material sobrante habrd de retirarse a los bancos de tiro. Este movimiento
compensatorio es la curva masa; una solucién ideal seria aquella en que los volimenes
de corte fuesen iguales a los requeridos para formar los terraplenes.

La capa superior del cuerpo formado habra de pavimentarse y terminarse con una
carpeta asfaltica, superficie que sustentara el transito.

La obra se complementa con elementos estructurales para los puentes, ademas de
dispositivos y sefiales que facilitan la conduccidon y propician seguridad de operacion.

Drenaje menor

Antes de iniciar la construccién de los tramos de terracerias compensadas, se deberd
haber concluido la construccion de las obras de drenaje menor dentro de cada frente
de ataque, para ello, la obra de drenaje serd cubierta previamente con material
adecuado para formar los terraplenes y compactada por medios manuales.

En el presente caso, se construiran obras de drenaje adecuadas y suficientes; el tipo de
obra propuesto en los diferentes tramos estd determinado por la topografia de cada
zona. En aquellas partes donde los escurrimientos no sean tan abundantes se ha
previsto poner losa de concreto y finalmente, en las zonas con mayor flujo de agua se
construirdn puentes con el disefio adecuado a la topografia y condiciones especificas
en cada caso.

En ningln caso se deberd modificar en posicién la red de drenaje natural ni construir
obras cuya capacidad sea menor a la del escurrimiento al que dan paso.

Cortes

Las excavaciones en las zonas de corte son ejecutadas a cielo abierto y la maquinaria
para la excavacién serd la adecuada para cada tipo de material que se presente en los
diferentes tramos. Las excavaciones se ejecutaran siguiendo un sistema de ataque que
permita el drenaje del corte; las cunetas se perfilardn con la oportunidad necesaria y
en forma tal que el desaglie no cause perjuicio a los cortes ni a los terraplenes.

Todas las piedras flojas y material suelto en los taludes serdn removidos y para dar por
terminado un corte al nivel de la capa inferior a la sub-rasante, se verificara el
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alineamiento, el perfil y la seccién en su forma, anchura y acabado, de acuerdo con lo
determinado en el proyecto.

Producto de los cortes se tendra aproximadamente 6 464 358 m> de material en su
gran mayoria se utilizara para terraplenes y el restante se depositara de forma
adecuada en un banco de tiro.

Acarreos

El transporte de material producto de cortes y excavaciones al sitio de formacion del
terraplén es lo que se denomina acarreo. Acarreo libre o no pagado es el efectuado
hasta una distancia de 20 m del corte; el realizado a mayor distancia es el denominado
sobre acarreo, que se hace en camiones con caja alquilados (Materialistas o de volteo).
El sobre acarreo de los materiales se considera como sigue:

Hasta 5 estaciones de 20 m, es decir hasta 100 m (1 Hm) contados a partir del origen.
Hasta 500 m (5 Hm) contados a partir del origen.

En los bancos de préstamo, la distancia es a partir del centro del lugar de excavacion
del préstamo al terraplén, sobre la ruta mas corta y/o conveniente, a juicio de la
Secretaria.

En los desperdicios, derrumbes, despalmes, escalones, ampliacién, abatimiento de
taludes, rebajes en la corona de cortes o terraplenes existentes a los sitios de tiro, se
mide a partir del centro del lugar de excavacién o derrumbe, sobre la ruta accesible
mas corta y/o conveniente, segun la Secretaria.

Para el agua utilizada en la compactacién de terraplenes, se mide a partir del lugar de
extraccion de la misma, sobre la ruta mas corta y/o conveniente hasta el sitio de
compactacion.

Terraplén

El terraplén es una estructura formada con material producto de corte, sobre la misma
terraceria, o proveniente de un banco de préstamo; dentro de éstos se consideran
también las cufias contiguas a los estribos de puentes y las rampas en entronques o
pasos a desnivel.
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Antes de iniciar la construccion de los terraplenes con material de corte, se rellenaran
los huecos provocados por el desenraice, se escarificard y compactara el terreno
natural o el despalmado en el area de desplante.

La formacién del cuerpo del terraplén se llevard a cabo tendiendo una capa del
espesor que permita el tamafio maximo del material, pero no menor de 30 cm, en
todo el ancho entre linea de ceros y en 20 m de longitud. Se regard agua sobre la capa,
en cantidad aproximada a 100 litros/m3 de material y se sometera la capa regada al
transito de un tractor de oruga con garra y peso de 20 ton., pasando tres veces por
cada uno de los puntos que formen la superficie.

Se compactara al 90% la capa con la ayuda de la maquinaria llamada pata de cabra;
con la misma se procedera a raspar y aplanar el terreno con la cuchilla o bien con una
motoconformadora.

La capa subyacente o de transicion serd de 0.20 m de espesor si la altura del terraplén
es menor de 0.80 m y de 0.50 m si la altura del mismo es mayor. En ambos casos, se
deberd compactar al 95% de su PVSM (peso volumétrico seco maximo) segun la
prueba Préctor. El procedimiento a seguir sera el del punto anterior, con las
especificaciones dadas en este parrafo.

La capa sub-rasante es la porcidn subyacente a la sub-corona, tanto en corte como en
terraplén; a la que corresponden los movimientos de terraceria mds econémicos se le
conoce como sub-rasante econdmica. La sub-rasante proyectada permite el
alojamiento de las alcantarillas y puentes, y su elevacién es necesaria para evitar
humedades perjudiciales a las terracerias o al pavimento, causadas por zonas de
inundacién o escurrimientos.

En caso de que los sitios presenten una densidad arbérea considerable, se tendra que
realizar el estudio pertinente para el cambio de uso del suelo con las autoridades
correspondientes.

Estructuras del pavimento
Estructuras del pavimento son el conjunto de capas comprendidas entre la sub-rasante
y la superficie de rodamiento, dichas capas son las siguientes:
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Eje de Proyecto
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025025010

Cuerpo de terraplén
Yariable

Seccién Estructural

Base hidraulica

Sobre la sub-base terminada se construird la capa correspondiente a la base hidraulica
de 0.30 m de espesor utilizando material de los bancos seleccionados para este fin.
Esta capa se deberd compactar al 100% de su P. V. S. M. segun prueba Pérter estandar.
El procedimiento de construccion serd el mismo que de la sub-base, tomando en
cuenta las especificaciones antes mencionadas en esta seccion.

Riego de impregnacién

Se aplicard asfalto rebajado sobre la superficie terminada con el fin de
impermeabilizarla y estabilizarla, asi como para favorecer la adherencia entre ella y la
carpeta asfaltica. Para lo anterior se procedera al barrido de la superficie por tratar
para eliminar todo material suelto, polvo y materias extrafias que se encuentren en
ella antes de aplicar el riego de impregnacidn. El riego del material asfaltico se debera
hacer en las horas mas calurosas del dia y por ninglin motivo se debera regar material
asfaltico cuando la base se encuentre mojada. Se hara el riego con material asfaltico
tipo FM-1 a razén de 1.4 litros/m2 aproximadamente por medio de una petrolizadora.
La superficie impregnada deberd cerrarse al transito por 24 horas siguientes a su
terminacioén.
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Riego de liga
Sobre la base impregnada, se aplicard en todo lo ancho de la seccién un riego con
producto asféltico FR-3 a razén de 0.5 litros/m? haciendo uso de una petrolizadora.

Carpeta de concreto asféltico

Sobre la base hidraulica después de la aplicacidn del riego de liga, se construird una
carpeta de concreto asfaltico de 10 cm de espesor elaborada en la planta y en caliente
con los materiales procedentes de los bancos mas cercanos y cemento asfaltico N° 6,
con una dosificacién aproximada de 100 litros/m3 de material pétreo seco y suelto,
debiendo compactar el material al 95% de su peso volumétrico determinado en la
prueba Marshall.

Riego de sello

Se aplicara un material asfaltico que se cubrird con una capa de material pétreo, para
impermeabilizar la carpeta, protegerla del desgaste y proporcionar una superficie
antiderrapante.

Los materiales asfalticos que se empleen serdn cementos asfalticos, asfaltos rebajados
de fraguado rapido o emulsiones de rompimiento rapido. Antes de aplicar el riego de
sello la superficie por tratar deberd estar seca y barrida para dejarla exenta de
materias extrafias. Se dara el riego del material asfaltico en todo el ancho de la corona;
se aplicard un riego de sello empleando material pétreo tipo 3-A, a razén de 10
litros/m?. Se cubrird el riego de material asfaltico por una capa de material pétreo con
esparcidores mecdanicos. A continuacién se planchardn con compactador de llantas
neumaticas con peso de 4.5 a 7.3 ton, pasando una rastra de cepillos de fibra o de raiz,
las veces que se considere necesario, para mantener uniformemente distribuido el
material y evitar que se formen bordos y ondulaciones.

Bancos de préstamo

No se conoce la ubicacién ni dimensiones de caminos de acceso a los bancos de
material potenciales, sin embargo, se considera que no se requerird la apertura de
ellos, ya que se utilizaran preferentemente los bancos en explotacidon que ya cuentan
con caminos de acceso. Sélo en caso de que se requieran bancos de préstamo nuevos
se abrirdn caminos a los mismos. Se cuenta con bancos de materiales cercanos a la
obra con posibilidad de ser requeridos, los cuales se explotarian a cielo abierto con
utilizacion de maquinaria pesada.
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Taneles

En detalle, primeramente el tunel se dividird en dos grandes secciones: La superior y la
inferior, cada una con una altura tal que el tunel quede seccionado en dos mitades
sensiblemente iguales, pero que permitan la introduccién del equipo de construccion.

De esta forma se tendrdn las fases 1 y 2 como se indica en la seccidn transversal del
procedimiento constructivo.

El procedimiento constructivo serd el siguiente, el cual se ilustra, etapa por etapa, en el
plano correspondiente: La seccidén 1 avanzara inicialmente 4 m (A) y posteriormente
otros 4 m mas (B). Esta seccidn funcionara como un tunel piloto que permitird ir
reconociendo el terreno en detalle y permitird que se tomen las acciones pertinentes
en caso de aparecer alguna condicidon del terreno no prevista. Deberd existir un
ingeniero geotecnista responsable de la recoleccidn e interpretacidn de la informacion
que vaya surgiendo. Cada 4.00m de avance, ambas paredes y techo se ademardn con
anclaje y concreto lanzado, de acuerdo al plano estructural correspondiente y se
colocaran los marcos, los drenes respectivos asi como las secciones de
instrumentacion que correspondan.

A partir de este punto, ambas Fases siempre guardaran una distancia entre frentes de
4 m. Nuevamente, la Fase 2 se ademard, con anclajes y concreto lanzado en ambas
paredes y techo, por cada 4.00 m de avance, y se instalaran los marcos a las distancias
especificadas.

Dentro de la Fase 2 se dejard una rampa de acceso para los equipos hacia la secciéon
superior.

Esta secuencia se mantendra a lo largo de toda la excavacion. Al concluir la misma se
dara inicio al colado del revestimiento definitivo, comenzando por el extremo que mas
convenga al contratista, o que las condiciones de estabilidad asi lo reclamen.

El anclaje sefialado en los planos estructurales deberd de colocarse en cada una de las
etapas de excavacion de acuerdo a la distribucion mostrada en los mismos (5 anclas
radiales en reticula de 2.50 perpendiculares al eje del tunel x 3.00 m en el sentido del
eje del tunel de 12.00m de longitud). El tipo de anclas a emplearse seran de tipo pasivo
mediante una barra tipo DYWIMAG o similar, de 1” (26.50mm) de didmetro con una
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longitud total de 12.00m, con proteccién doble contra corrosién. La capacidad del
ancla sera de 30 ton.

El sistema de ademado quedara compuesto por dos capas de concreto lanzado de 10
cm de espesor reforzados con una malla electrosoldada 6-6 x 4-4, cada capa; la
resistencia del concreto sera f'c= 250 kg/cmz.

El sistema de ademado se reforzara adicionalmente con marcos armados de concreto
lanzado de 30 cm x 30 cm de seccion transversal.

Los marcos se instalaran a cada 5.00 m de avance. En la media seccidn superior, solo se
construird medio marco, abriendo una ranura en la roca para no invadir la seccidn
interior del tunel. Durante el banqueo de la media secciéon inferior se completara el
marco.

Adicionalmente se perforardn drenes de alivio con tres barrenos de 3 a 5 cm de
diametro y 3.00 m de profundidad. Se colocaran 6 drenes radiales en reticula de 2.50
perpendiculares al eje del tunel x 6.00 m en el sentido del eje del tunel. Las aureolas de
drenes irdn espaciadas a cada 6.00 m en el sentido longitudinal del tunel intercaladas
con las anclas.

Si durante la excavacion del tunel, se encuentran condiciones geoldgicas diferentes a
las determinadas en el estudio, y dichas condiciones son desfavorables desde el punto
de vista de la estabilidad de la excavacién, se deberdn tomar las siguientes acciones:

* Se deberan disminuir las longitudes de avance de la excavacién, limitdndola a un
avance de 1.70 m.

* Una vez que la excavacién alcance 1.70 m se suspenderan dichos trabajos para
proceder a la colocaciéon de marcos metalicos, ademdandolos contra la excavacién para
asegurar su contacto contra la pared de la excavacion.

* Cuando el marco metdlico haya sido colocado completamente, se procedera al
ademado del interior del tuinel mediante el revestimiento primario de concreto
lanzado, el cual tendra las caracteristicas del proyecto ya descrita y posteriormente se
procederd a la colocacion de las anclas especificadas en el proyecto del tunel.

* Cuando se hayan concluido las actividades de lanzado se podrd iniciar la excavacion
de la nueva etapa de 1.70 m de longitud.

* Se deberan respetar las secciones en las que se divide el tunel para su excavacion
para cada caso, simplemente las longitudes de avance seran restringidas a 1.70 m; sin
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embargo, el ingeniero técnico especialista de la obra deberd decidir la necesidad de
reducir la longitud de avance o aumentar el numero de etapas en las que se subdivide
la excavacion del tunel, para asegurar en todo momento la seguridad de la obra.

Puentes

Los puentes que se pretende construir seran para salvar barrancas y escurrimientos
existentes. Todos ellos tienen disefio especial debido a lo diferente y abrupto de la
topografia del terreno en la zona donde se ubican. En varios de los casos el acceso al
sitio se hace a través de la misma terraceria en construccion; sin embargo en otros
habra de habilitarse una brecha a la pila del puente, asimismo un espacio de recepcién
y almacenamiento temporal de varios componentes y materiales que intervienen en su
construccion.

La construccion de la superestructura de los puentes se caracterizara por la colocacion
de elementos de concreto reforzados y prefabricados, principalmente serdn vigas para
salvar los claros existentes entre pilas para que después de ser colocadas mediante
gruas, se construya una losa de concreto reforzado sobre estas vigas y que finalmente
se coloque una carpeta asfaltica como superficie de rodamiento. El esquema general
de un puente se muestra en la seccién de la Figura I1.6.
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Figura 11.6.Seccion transversal tipica de un puente.
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Cimentacidn y subestructura de puentes

La cimentacidn consiste en la excavacidon bajo la zona de estribos y de pilas hasta
alcanzar una capa de material pétreo sano, de buena resistencia, en cualquier caso la
base debe producir sobre el terreno cargas superiores a las 300 Toneladas por m*y la
base quedar sobre el nivel del NAME o bien enterrada para evitar la socavacion del
terreno bajo el nivel de desplante (Figura 11.7).

Figura I.7.Seccién transversal tipo

I1.7.3 Operacién y Mantenimiento

Los trabajos a que se refiere la siguiente parte son los de conservacién y
mantenimiento de la carretera: repintar las lineas divisorias de carriles, reposicionar
fantasmas y sefialamientos, reparacién de la carpeta asfaltica, limpieza periédica de la
carpeta, del derecho de via y de las obras hidraulicas, asi como mantenimiento de
areas verdes.

A continuacién se mencionan los programas de conservacion preventiva y correctiva,
asi como el programa de conservacion rutinaria de la SCT que deben de llevarse al
cabo para el mantenimiento de las carreteras, para que tengan un adecuado
funcionamiento y mayor vida util, que pueden ser tomados en cuenta para aplicar al
camino motivo del presente estudio.
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Programa de conservacion preventiva y correctiva segun la SCT

1. Prever el programa quincenal inicial de conservacion preventiva y correctiva, que
debera ser actualizado anualmente. Entregar programa quincenal actualizado al
centro SCT y a la DGPSCT (Direccion General de Planeacién de la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes).

2. Obtener indice de servicio actual o IRl de la superficie de rodamiento, para
delimitar los tramos homogéneos. Para la evaluacion del pavimento proceder como
lo indica el Sistema Mexicano de Proteccion de Pavimentos o el que se implante en
la vialidad.

3. Evaluar las obras de drenaje y subdrenaje que presenten problemas en el momento
de la inspeccion. Para la realizacion de los estudios correspondientes proceder
como se indica en el anexo PC-2 correspondiente al Programa de Conservacion
Preventiva de la SCT.

4. ldentificar terraplenes y cortes que presenten en el momento de la inspeccion
problemas de inestabilidad, movimientos inaceptables, derrumbes, erosiones, etc.
Para su estudio proceder como se indica en el anexo PC-3 correspondiente al
Programa de Conservacién Preventiva de la SCT.

5. Inspeccionar las condiciones fisicas de las estructuras que presenten problemas.
Para la evaluacidn de las estructuras proceder como se indica en el anexo PC-5
correspondiente al Programa de Conservacién Preventiva de la SCT.

6. Inspeccionar los sitios y sefiales con problemas. Para la evaluacion de la
sefializacidn, se debera proceder como se indica en el anexo PC-5 correspondiente
al Programa de Conservacién Preventiva de la SCT.

7. Contratar la ejecucién de los estudios del estado de las vialidades. Enviar el estudio
terminado a la DGPSCT y al centro SCT correspondiente, indicando la alternativa de
solucién que considere mas adecuada.

8. Preparar el programa de obra de la alternativa aprobada por la SCT para los
trabajos de reconstruccién en caso de ser necesarios, de acuerdo a los resultados
de los estudios. Acordar su ejecucién con la Direccion General del Centro SCT
correspondiente.

9. Supervisar los trabajos durante su proceso de ejecucién de manera permanente
hasta concluirlos, realizando el control de calidad de la obra.
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Programa de conservacién rutinaria

1. Realizar inspecciones diariamente en la vialidad para detectar problemas y
corregirlos en:
e Cercado e invasion del derecho de via. Reforestacion en su caso.
e Retiro de derrumbes, basura y limpieza de la superficie de rodamiento.
o Falta de sefiales que pongan en peligro al usuario o lo desorienten.
¢ Destrozos en jardineria.

2. Realizar inspecciones semanales, cuando se requiera o de accion inmediata si fuera
necesario en la vialidad, para detectar problemas y corregirlos en:
e Defensas y sefales de tipo normal.
¢ Obras de drenaje.
¢ Obras complementarias de drenaje.
¢ Baches, calavereo, grietas, deformaciones, etc., en el pavimento.
¢ Colocacion de propaganda no autorizada.
¢ Limpieza de cunetas y derecho de via.
¢ Dafios en el camino por efecto de accidentes.
¢ Contracunetas y subdrenajes.
« Cajas y/o canales de entrada y salida de obras de drenaje.
¢ Deslave en terraplenes.
e Fallas locales de cortes.
e Postes y fantasmas.
¢ Deshierbe y poda de vegetacion.
e Terraplenes de acceso a estructuras, principalmente en el drea de juntas.
e Apoyo y juntas de estructura.
e Pintura en general

Los accidentes que con mas frecuencia se pueden presentar son los siguientes:
eChoque entre vehiculos

e Atropellamiento de peatones

¢Choque de vehiculos contra estructuras

Para estos tipos de accidentes, muy comunes en las carreteras de San Luis Potosi, no
existen planes de emergencia; los pobladores del lugar y los servicios médicos mas
cercanos seran los que brinden apoyo a quienes se vean envueltos en estos accidentes.
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Derrames de sustancias peligrosas por accidentes de pipas que transportan dichos
materiales

En estos casos, se debera solicitar inmediatamente la intervencidn de las autoridades:
Secretaria de Comunicaciones del Estado, Proteccion Civil y la Secretaria de Desarrollo
Urbano y Ecologia del Gobierno del Estado, quienes deberan determinar el grado de
peligrosidad de la sustancia derramada, e implementar los planes de proteccién a la
poblacién civil y al medio ambiente que sean necesarios.

Se utilizara como principal tecnologia la maquinaria pesada que usa combustible diesel
y lubricantes.

I1.7.4 Mantenimiento

Durante la esta etapa se deberd presentar una descripcion del programa de
mantenimiento de las instalaciones del proyecto, donde se detalle lo siguiente:

eReposicidn de senales: se llevaran a cabo cada vez que una sefial deba reponerse o

cambiarse con el fin de brindar un adecuado sefialamiento y se prevengan accidentes.
eMantenimiento de taludes: se tienen que verificar diariamente los taludes y cortes
para reportar si existe un derrumbe o deslizamiento, con el fin de revisar los posibles

dafios al pavimento y retirar el material utilizando trascabos y camién de volteo.
eMantenimiento general del pavimento: se puede realizar de manera constante como

mantenimiento rutinario llevando a cabo tareas como los trabajos de calavereo, riego
de sello, reposicion de material pétreo, fantasmas, pintura, etc. Este mantenimiento
se efectia diariamente segun el tramo y el estado de deterioro. De la misma manera,
debera darsele un mantenimiento periddico en el que se incluyan las actividades
como bacheo, renivelaciéon, reencarpetado y mantenimiento general; la periodicidad
deberd incluirse y modificarse segin los reportes del estado del pavimento y el
programa de mantenimiento general a lo largo de la vida util de la carretera.
e Mantenimiento de dreas verdes: que incluye, poda, deshierbe y riego.

Calendarizacion desglosada de los equipos y obras que requieren mantenimiento:

Una vez que se haya establecido contrato con alguna compafiia dedicada al
mantenimiento de obras, equipos y/o maquinaria, serd ésta la que realizard y
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proporcionara el correspondiente programa, que se pondrd a disposicion de las
autoridades de la SEMARNAT para someterlo a su consideracion.

Tipo de reparaciones a sistemas, equipos y obras. Incluir aquellos que durante el
mantenimiento generen residuos liquidos y sélidos peligrosos y no peligrosos:

Los vehiculos y equipos a utilizar con mayor frecuencia seran los siguientes:

eCamioneta pick up

eVehiculo para bacheo
eCamidn de volteo o caja plana
eRodillo o compactadory,
eEquipo manual necesario

El riego de dreas verdes, tendra que hacerse cada tercer dia con pipas.

Mantenimiento Preventivo

Esta etapa consiste en la realizacion de trabajos de conservacidon en los que no se
requiere de herramientas especiales o de gran tamafo para procedimientos tales
como reposicion de sefales, mantenimiento de taludes, chequeo de luminarias en
zona urbana, pintura, reposicion de material de la superficie de rodamiento, poda y
mantenimiento de las dreas verdes.

Mantenimiento Mayor

Este mantenimiento consiste en trabajos en los que se requiere del cierre de un carril
de la vialidad con el fin de realizar trabajos de re encarpetado o mantenimiento mayor
de la superficie de rodamiento y colocar sefiales de peligro.

Verificacion del nivel de servicio

Esta actividad consiste en la realizacidon de recorridos de prueba con un vehiculo de
disefio y con cuatro pasajeros que determinaran el nivel de servicio de la vialidad que
cubre todos los aspectos de los cuales por mencionar algunos se tienen:

Confiabilidad, adecuado sefalamiento, comodidad, maniobrabilidad y visibilidad.
Verificacién del nivel de servicio

Recorridos de verificacion (chequeo): son actividades encaminadas al control y
supervision de los trabajos de mantenimiento y operacion de la carretera.
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Listado de maquinaria y equipo

I1.8 Requerimiento de personal e insumos

I1.8.1.Personal

El personal que serd requerido en las diversas etapas del proyecto, serd contratado,
principalmente, del municipio de Tamazunchale y poblados vecinos, en caso de
conocer las actividades a desarrollar, con el propésito de no crear nuevos
asentamientos humanos en la zona. Hay que destacar que esta estrategia obligara a
incentivar una derrama econdmica a esta zona, ya que se prevé que en las poblaciones
aledafias a la obra cuenten con toda la mano de obra calificada que se necesita para la
preparacion, construccién y mantenimiento del trazo.

Requerimiento de personal

Etapa Numero Tiempo de Turno Area de trabajo

de empleo (meses)

trabajadores

Preparacion del sitio
Residente de obra 1 48 8:00 a 17:00 Trazo del camino
Topografo 2 5 8:00 a 17:00 Trazo del camino
Cadeneros 2 36 8:00 a 17:00 Trazo del camino
Operadores 5 36 8:00 a 17:00 Trazo del camino

Construccion
Chéferes 5 48 8:00 a 17:00 Trazo del camino
Ayudantes 5 48 8:00 a 17:00 Trazo del camino
Albafiiles 6 48 8:00 a 17:00 Trazo del camino
Peones 6 48 8:00 a 17:00 Trazo del camino
Velador 1 48 8:00 a 17:00 Almacen temporal
Total 33
Insumos

Se instalardn sanitarios secos portatiles para trabajadores, por lo que no requeriran
abasto de agua. El agua que se llegara a requerir para consumo humano (potable) se
abastecera en garrafones de 20 litros, siendo este consumo minimo y no parte directa
del proceso de la obra. Se requerira de un abastecimiento por pipa de agua cruda para
la construccion. Un estimado del volumen de agua requerido para la compactacion de
los terraplenes, asi como del

riego para evitar la liberacién de polvos es
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aproximadamente 84 m?® ocupados en diferentes tiempos de acuerdo al programa de
obra.

Como no sera necesaria la construccién de campamentos, no se generaran aguas
negras. Los volimenes de combustibles no seran significativos desde el punto de vista
del impacto ambiental, los vehiculos de carga serdn abastecidos por las estaciones de
servicio que se encuentran cercanos a los frentes de obra y se acarreara el combustible
para la maquinaria fija; pero en ningin caso sera necesario el almacenaje. El
combustible empleado para el funcionamiento de la maquinaria y de equipos, que asi
lo requieren, se transportara en recipientes de metal con tapa hermética a fin de evitar
las pérdidas por evaporacién. Se tendrd cuidado de verificar la generacion de gases y
sobrepresiones para evitar explosiones.

Los movimientos de tierras se efectuardan de acuerdo al diagrama de la curva masa
(que presente el proyecto cuando se tenga). Para la construccion de la seccién de la
carretera se necesita la aportacion de por lo menos 4 bancos de material con
operacion comercial, segun el tramo y la necesidad requerida para el banco designado.
A partir de esto, es posible determinar las distancias econdmicas de acarreo, que se
presentardn una vez se tenga el proyecto definitivo.

La maquinaria empleada en la operacidn de la carretera consta de una camioneta tipo
pickup para el transporte del personal y cuadrillas de trabajo requeridas para la
operacién del camino. En cuanto a su mantenimiento se necesitara de equipos como
pipa para regar las areas verdes, cuadrillas de mantenimiento de vegetacion, en las
zonas donde el camino lo demande; asi como, también un camién para la recoleccion
de residuos y de basura generada en la limpieza de la carpeta y obras anexas como las
alcantarillas, drenes y cunetas y para el transporte de las cuadrillas de trabajo. En este
sentido, eventualmente, se requerira de equipos para el mantenimiento menor como
bacheo y calavereo o para la colocacidn y reposicién de sefales y pintura en la
superficie de rodamiento.

Los materiales y sustancias que seran empleados en el proyecto, son las caracteristicas
para este tipo de infraestructura, como son: materiales pétreos, agua, cemento, acero,
etc., y todos aquellos insumos necesarios para desarrollar este proyecto, los cuales se
indican a continuacidn:
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Actividad o Cantidad | Tipo de | Nombre del |Caracteristicas|Disposicion|Disposicion
proceso donde residuos residuo CRETIB temporal final
se genera (1.2)
Desmonte No 1 Residuos de  |No aplica En el sitio  |En el sito
disponible vegetacion del proyecto |[del proyecto
En el sito
del proyecto
Suelo apto para su
No para desarrollo En el sitio  [aprovecham
Despalme disponible 1 de vegetacion |[No aplica del proyecto |iento
En el sitio
del proyecto
(composteo)
Todas las o en relleno
actividades del Residuos de En el sitio  |sanitario
proyecto 33 Kg/dia 1 alimentos No aplica del proyecto |cercano
Operacion, carga Empresa
de combustible y autorizada
mantenimiento de Estopas En el sitio  |para
maquinaria impregnadas del proyecto [tratamiento
con aceites, en Vi
No combustible o contenedore |disposicién
disponible 2 grasas Inflamable s especiales [final
Otros residuos
Todas las como papel, En relleno
actividades del  [No carton, PET, En el sitio  |sanitario
proyecto disponible 1 etc. No aplica del proyecto |cercano

I1.9. Residuos

Residuos sdlidos. Los residuos de suelo y restos vegetales producto del desmonte y
despalme. Una parte del material vegetal desmontado se podrd obsequiar a los
pobladores por donde pasa el trazo, depende el tramo desmontado, para su utilizacién
en forma de lefia y madera (en el caso de los adrboles o matorrales lefiosos). Otro tipo
de residuo seran los productos de las nivelaciones, una parte de esto se utilizard para
la construccién de terraplén y los sobrantes se depositardn segln se indica en el
parrafo siguiente.

El material de desmonte y despalme que no se obsequie serd tratado segun se explica
en el Capitulo VI y para las obras de reforestacion. En cuanto al material pétreo
producto de los cortes se podrd donar para cubrir el tiradero de basura municipal o
para rehabilitar frentes de bancos de material ya agotados.

Se estima que los trabajadores de la obra seran unos 38 y el proyecto tendra una
duracion aproximada de 36 meses, aunque no todas las actividades se realizaran de
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manera simultdnea. Se asume que el 80% de los residuos de tipo doméstico se
generaran en sus lugares de residencia y sélo el 20% en los frentes de obra.
Considerando el factor de generacion de basura de 0.450 kg/persona/dia, los desechos
domésticos que se generardn en los frentes de obra se estiman en unos 19,140 kg en
total para toda la obra. Esta basura sera entregada por lo menos 3 veces por semana al
sistema de limpia del municipio, para evitar se acumule en los botes ubicados en los
frentes de obra.

Se prevé la generacion de residuos como bolsas de papel, empaques de cartén, vidrio y
plasticos, entre otros (con un maximo de 12 kg por mes); asi como latas vacias o con
contenido de pinturas, solventes, aceite o lubricantes, aceites usados y estopa
impregnada de grasas, éstos Ultimos por su volumen no pueden considerarse como
peligrosos, no obstante se manejaran de forma separada de los residuos puramente
domeésticos. Para ello se colocaran 2 botes de basura uno para residuos domésticos y
otro para cualquier basura que haya tenido contacto con algin solvente, aceite,
pintura, lubricante o grasa. El primer bote se entregara al sistema de limpia municipal
y el segundo se desechard en las gasolineras cercanas para que sea tratado junto con
sus residuos.

Los residuos industrializados se generardn en los talleres de reparacion de
automotores que operan de forma comercial el Municipio, se verificard que dichos
talleres traten los residuos peligrosos de acuerdo al Reglamento de la Ley General del
Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente en Materia de Residuos Peligrosos, asi
como la NOM-003-SCT2-1994 y la NOM-011-SCT2-1994, dichos talleres deberan
embalar y poner a disposicién de una empresa autorizada por SEMARNAT para la
disposicion definitiva de estos materiales peligrosos.

Estard estrictamente prohibido hacer cualquier reparacién mayor de la maquinaria en
el frente de obra o fuera de talleres autorizados, incluyendo actividades como cambio
de aceite.

Otro tipo de residuos soélidos seran los dejados por los usuarios de la carretera,
generalmente estos consisten en papel, latas de aluminio, restos de alimentos, bolsas
de plastico, etc. Por las caracteristicas rurales de la zona, no es raro que también se
deposite cascajo y otros materiales de desecho. Estos desechos tendran que ser
recogidos periédicamente y trasladados a sitios que cumplan la normatividad para la
disposicion final de residuos domésticos.
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Residuos liquidos. No se generaran descargas relacionadas con la higiene y uso
sanitario ya que se contratard a personal del drea que podrd bafiarse en sus domicilios.
Para este proyecto, como medida de mitigacién para el correcto manejo de desechos
sanitarios, se establece que en los frentes de obra se instalardn sanitarios que seran
secos y portatiles (tipo sanisecos o SIRDO), la empresa que rente el servicio debera dar
mantenimiento a ese equipo.

La obra en operacién contemplard pendientes adecuadas para desalojar el agua de la
superficie de rodamiento Sin embargo, la obra como tal, no tendrd descargas de aguas
residuales.

El asfalto se comprard en un negocio establecido dedicado a la venta de mezcla
asfaltica, se transportara caliente a los frentes de obra para su colocacién. Por lo que
tampoco se generaran residuos liquidos debido a la pavimentacion.

Emisiones a la atmdsfera. Durante la construccidn, se generardn polvos durante casi
todas las actividades, estos polvos seran dispersados en el aire y depositados en los
alrededores.

También habra emisiones a la atmdsfera por parte de los automotores, pero estas
seran pocas en comparacion con las que se generen durante la operacién del trazo. Es
importante mencionar que durante la operacién, al agilizar el transito al interior del
Municipio, disminuirdn las emisiones proporcionalmente al ahorro en tiempo de
recorrido.

Durante la operacion de la carretera, la Unica actividad relevante sera el transito
vehicular. Se estima que el umbral maximo de circulacion serd de 300 unidades/hora
(horas pico de semana santa); con esta carga vehicular se prevé una carga de
emisiones no significativa, sobre todo por las condiciones de no confinaciéon de dicha
poblacion.

En la etapa de operacién, existe un dominio absoluto de las fuentes méviles que estan
propulsadas por gasolina y un minimo de las emisiones de vehiculos que utilizan diesel.
El transito vehicular del proyecto implicard la emisién de biéxido de azufre, dxido de
nitrégeno, monéxido de carbono, hidrocarburos y particulas suspendidas. Las
cantidades y concentraciones de las emisiones varian dependiendo de la cantidad de
vehiculos y cantidad de combustibles consumidos y el estado de los motores. Los
factores mencionados no pueden ser estandarizados a condiciones constantes, ya que
son caracteristicas que oscilan entre un vehiculo y otro. Sin embargo, si se consideran
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niveles maximos permisibles de emisiones contaminantes, publicados en las NOM-041-
SEMARNAT-1996 y NOM-045-SEMARNAT-1996, quedarian como dentro de las normas.

Se considera, sin embargo, que este es un umbral tope dado que como toda carretera,
existe una alta estacionalidad lo mismo en el dia que durante el afio, por lo mismo, las
estimaciones reflejan el momento de maximo impacto al ambiente (época de
vacaciones, generalmente Semana Santa y Navidad). El proyecto presenta un efecto de
disminucion de las emisiones de gases contaminantes, pues permite una reduccién en
la distancia y acortamiento en el tiempo requerido para el recorrido. Ademas, la zona
presenta condiciones propicias para la rapida dispersion de las emisiones

Capitulo III
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VINCULACION CON LOS INSTRUMENTOS DE
PLANEACION Y ORDENAMIENTOS JURIDICOS
APLICABLES
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III.1 Introduccién
En cumplimiento con las disposiciones del Articulo 35 de la Ley General de Equilibrio
Ecoldgico y Proteccidn al Ambiente (LGEEPA) que establece:

“Una vez presentada la manifestacion de impacto ambiental, la Secretaria iniciard el
procedimiento de evaluacion, para lo cual revisard que la solicitud se ajuste a las
formalidades previstas en esta Ley, su Reglamento y las normas oficiales mexicanas
aplicables, e integrard el expediente respectivo en un plazo no mayor de diez dias.

Para la autorizacion de las obras y actividades a que se refiere el articulo 28, /a
Secretaria se sujetard a lo que establezcan los ordenamientos antes sefialados, asi
como los programas de desarrollo urbano y de ordenamiento ecoldgico del territorio,
las declaratorias de dreas naturales protegidas y las demads disposiciones juridicas que
resulten aplicables.”

y del Articulo 13 de su Reglamento en Materia de Impacto Ambiental que indica que:

La manifestacion de impacto ambiental, en su modalidad regional, deberd contener /a
siguiente informacion:

()

“Wl. Vinculacion con los instrumentos de planeacion y ordenamientos juridicos
aplicables”

Se presenta la siguiente vinculacidn del proyecto con los instrumentos de planeacién y
demas instrumentos juridico normativos ambientales, con el objetivo de indicar en qué
forma el proyecto se apega al cumplimiento de las disposiciones aplicables

I11.2 Informacion sectorial

La infraestructura vial para cualquier pais representa un factor estratégico
para el desarrollo econdmico y social de su poblacién, ya que a través de
las carreteras se moviliza un gran nimero de mercancias y personas; tan
sélo en México por via terrestre, se desplaza el 98% de pasajeros y
alrededor de un 53% de carga nacional (SCT, 2009). Por tal motivo la
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inversion en infraestructura carretera es primordial para la construccion,
conservacion y mejoramiento de los caminos que atraviesan un pais.

A comienzos de los afos noventa, en América Latina, se hizo mas
imperante la necesidad de invertir en infraestructura vial, por lo que
practicamente todos los paises de la region, entre ellos México,
incursionaron en una nueva forma de atraer financiamiento y gestién
privada, por medio de la “concesidon” de las redes viales (Bull, 2004). Una
de las razones que han motivado a los gobiernos a concesionar la
infraestructura vial es: porque estiman que el sector privado seria mas
eficiente en la construccidon y posterior mantenimiento de las carreteras.

La red carretera en México es extensa abarca un total de 342 mil kilémetros y presenta
las siguientes caracteristicas:

De cuota
6,009 km

En corredores
19,753 km

Libres
Basica 13,744 km
Red 36,808 km P

— federal Fuera de corredores 432 km

17,055 km
48,035km Regional Libres
11 .22? km 16,623 km
Red

QETELE] Red

de — alimentadora ———
carreteras 68,189 km

342,689km

Caminos rurales y

Red estatales (159,545 km)
— rural
226,465km Brechas mejoradas

(66,920 km)

La inversidn esperada para este sector durante el periodo 2007-2012 es de 287 mil
millones de pesos, de los cuales 159 mil millones provendrdn de recursos publicos, y
128 mil millones de recursos privados.
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II1.3. Vinculacién con las politicas e instrumentos de planeacion del
desarrollo

I11.3.1 Plan Nacional de Desarrollo 2007-2012

El Plan Nacional de Desarrollo 2007- 2012 establece la importancia de superar las
desigualdades entre las distintas regiones del pais mediante un sistema de planeacion
regional para el desarrollo. El proyecto se encuentra dentro de la regidon Centro-
Occidente, que incluye los estados de: Jalisco, Michoacdn, Colima, Aguascalientes,
Nayarit, Zacatecas, San Luis Potosi, Guanajuato y Querétaro. En este sentido, para la
zona de estudio se requiere contar con una infraestructura de comunicacién, que
permita integrarla a las demads regiones, mejorando sus accesos a los mercados e
incentivar el crecimiento econémico.

Derivado del Plan Nacional de Desarrollo, se tiene el Programa Sectorial de
Comunicaciones y Transportes 2007-2012 en cuya Agenda Estratégica se establece lo

siguiente:
Tabla lll. 1.Agenda estratégica del Programa Sectorial de Comunicaciones y Transportes
2007-2012
L. Temas prioritarios
Subsector Problematica
2007-2012
CAPITULO IV
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e Deterioro de las condiciones de

lared a. Nuevos esquemas de financiamiento
e Falta modernizacion de de infraestructura (NEC, PPS y AA)
corredores carreteros b. Programa Carretero 2007-2012 (100
e Falta continuidad de corredores proyectos estratégicos)
en zonas urbanas c. Eficiencia operativa y conexién de
g e Problemas de corredores (libramientos, entronques,
2 | congestionamiento en tramos distribuidores y accesos)
U . YOl . .7
> de la red bdsica d. Modernizacién de corredores
= Infraestructura . . . .
n e Necesidad de mejoramiento de interestatales
g carretera . L, .
P caminos rurales e. Modernizacién de caminos rurales y
[N
Z e Alto indice de accidentes y carreteras alimentadoras

numerosos puntos de conflicto | f. Conservacion y atencién de puntos de

e Falta capacidad de respuesta conflicto
para la atencién de proyectos y g. Modernizacidn de la gestion del
simplificacién administrativa sistema carretero nacional

e Recursos insuficientes

Para dar atencion a los temas prioritarios, el Programa Sectorial plantea las siguientes
estrategias:

e Construir y modernizar la red carretera federal a fin de ofrecer mayor seguridad y
accesibilidad a la poblacién y asi contribuir a la integracién de las distintas
regiones del pais.

e Abatir el costo econémico, social y ambiental del transporte asociado con el
estado fisico de la infraestructura carretera, en beneficio de toda la poblacién y la
seguridad del transito vehicular.

¢ Modernizar la gestion del sistema carretero, con objeto de lograr una operacién
mas eficiente e incrementar la calidad de los servicios que se ofrecen en las
carreteras del pais.

e Construir y modernizar la red de caminos rurales y alimentadores con objeto de
facilitar el acceso a los servicios basicos a toda la poblacién rural en especial a la
de escasos recursos y promover un desarrollo social equilibrado.

II1.3.2. Programa Nacional de Infraestructura
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En adicién, el Programa Nacional de Infraestructura 2007-2012 establece los objetivos,
estrategias, metas y acciones para aumentar la cobertura, calidad y competitividad de
la infraestructura del pais en tres sectores, que incluyen el de comunicaciones vy
transportes. Entre los principales objetivos de este Programa se encuentran los
siguientes:

e Elevar la cobertura, calidad y competitividad de México.

e Convertir a México en una de las principales plataformas logisticas del mundo,
aprovechando nuestra posicion geografica y nuestra red de tratados
internacionales.

¢ Incrementar el acceso de la poblacidn a los servicios publicos.
e Promover un desarrollo regional equilibrado.
¢ Elevar la generacién de empleos permanentes.

e Impulsar el desarrollo sustentable.

Asimismo, las estrategias del Programa en materia de carreteras consisten en lo
siguiente:

Completar la modernizacién de los corredores troncales transversales y

longitudinales que comunican a las principales ciudades, puertos, fronteras y
centros turisticos del pais con carreteras de altas especificaciones.

Desarrollar ejes interregionales, que mejoren la comunicacidn entre regiones y la

conectividad de la red carretera.

Dar atencidon especial a la construccion de libramientos y accesos para facilitar la
continuidad del flujo vehicular.

Mejorar el estado fisico de la infraestructura carretera y reducir el indice de
accidentes.

Para lograr lo anterior, se plantean, entre otras, las siguientes metas:
e Construir o modernizar 17 mil 598 kildmetros de carreteras y caminos rurales,

incluyendo la terminacion de 12 mil 260 kildmetros que corresponden a 100
proyectos carreteros completos.

CAPITULO IV
55 de 364



Manifestacién de Impacto Ambiental, Modalidad Regional
“Libramiento de Tamazunchale, en el Estado de San Luis Potosi.”

SECRETARIA DE
COMUNICACIONES
¥ TRANSPORTES

e Incrementar de 72% a 90% la red federal que opera en buenas condiciones
conforme a estandares internacionales.

¢ Reducir el indice de accidentes de 0.47 a 0.25 por cada millén de vehiculos-
kildbmetro.

En este sentido, para la zona de estudio se requiere contar con una via de desfogue del
transporte de largo trecho, principalmente, en apoyo de la Carretera Nacional nimero
85, que actualmente cruza el centro de poblacién de Tamazunchale y constituye la
Unica alternativa de vialidad, lo que ha ocasionado conflictos para la gran cantidad de
vehiculos que transitan con destinos tales como Hidalgo y México, en sentido sur, o
hacia Ciudad Valles, Ciudad Victoria y Matamoros, en sentido norte (Figura 11.1).
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Figura lll.1.Localizaciéon regional del proyecto
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I11.3.3. Plan Estatal de Desarrollo de San Luis Potosi 2003-2009

El proyecto se enmarca dentro del Plan Estatal de Desarrollo de San Luis Potosi 2003-
2009, mismo que en su Eje rector nimero 4 denominado Crecimiento Ordenado vy
Sustentabilidad establece el siguiente objetivo estratégico para el aflo 2009, para el
Sector Caminos:

“Construir, ampliar, conservar y mantener las vias de comunicacion estatales que
articulan los centros de produccion, comerciales y de servicios rurales, urbanos y
microrregionales.

Estrategias:

e Realizar la rehabilitacion y el mantenimiento en los principales ejes troncales,
caminos y terracerias, dando prioridad a aquellos con alto impacto en el bienestar
social y que sean fundamentales para el acceso a servicios de educacion y salud, y
que faciliten la movilidad economica de /a produccion.

e Revisar e intensificar la seguridad vial en las carreteras y caminos que atraviesan
/as zonas urbanas.

e Impulsar y consolidar la construccion de ejes carreteros que vinculen al Estado con
las regiones Centro-Occidente y Norte del pais.”

I11.3.4. Plan Municipal de Desarrollo de Tamazunchale, San Luis Potosi 2007-
2009

El proyecto también se enmarca dentro del Plan Municipal de Desarrollo de
Tamazunchale, San Luis Potosi 2007-2009 (PMD) mismo que en su Eje Rector de
Crecimiento Ordenado y Sustentabilidad establece que la vision del municipio en
materia de desarrollo regional equilibrado es la siguiente:

“Construir un municipio que cuente con ordenamiento territorial, equipamiento
urbano, servicios publicos de calidad, un buen sistema de vialidades urbanas, asi como
un adecuado sistema de caminos comunitarios indjgenas y de transporte comunitario,
dentro de un marco y manejo de la ecologia y el cuidado del medio ambiente.”
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Para alcanzar dicha visidn, se plantean entre otros, los siguientes objetivos:

“”

3. Promover adecuadamente la gestion para la construccion del libramiento y /a central
camionera.

7

En este mismo sentido, el PMD establece un Plan Estratégico, que en materia de
equipamiento urbano indica lo siguiente:

EQUIPAMIENTO URBANO

Objetivo: Contar con un proyecto efecutivo para la construccion de un libramiento vial en la
cabecera municipal, asi como para una central camionera.

Estrategia: »  Determinar con la asesoria de la Junta Estatal de Caminos de los
anteproyectos elaborados el que reune las mejores condiciones técnicas y
economicas.

»  Gestionar los recursos ante el gobierno del estado para la elaboracion del
proyecto efecutivo.

»  Definir en conjunto con la Junta Estatal de Caminos y la Secretaria de
Comunicaciones la empresa responsable de la elaboracion del proyecto
ejecutivo.

»  Definir ante quien se gestionard el anteproyecto de una central
camionera.

Proyectos: v’ Proyecto ejecutivo para la construccion de libramiento.

v Anteproyecto para la ubicacion y proyeccion de una central camionera.

Por lo anterior, el presente proyecto se vincula directamente con el PMD, ya que su
construccion esta prevista en éste como una obra de infraestructura que permitira
facilitar el flujo vehicular que actualmente atraviesa el centro de poblacién,
fortaleciendo la integracion del Municipio a nivel regional.

I11.3.5. Programas de Ordenamiento Ecolégico

El Ordenamiento Ecoldgico Territorial (OET) es el “..proceso de planeacion dirigido a
evaluar y programar el uso del suelo y el manejo de los recursos naturales en el
territorio nacional...” (LGEEPA, 1988). El OET es de caracter regional e intersectorial y

analiza el estado actual de los recursos naturales, y a partir de tendencias actuales y/o

CAPITULO IV
59 de 364



Manifestacién de Impacto Ambiental, Modalidad Regional

SECRETARIA DE o , X )
eI EAIONES Libramiento de Tamazunchale, en el Estado de San Luis Potosi.

¥ TRANSPORTES

transformaciones en los procesos proporciona los elementos necesarios para plantear
alternativas en el uso de los recursos y criterios ecolégicos, en una perspectiva de
sustentabilidad.

Al respecto, se tiene que el Estado de San Luis Potosi y el Municipio de Tamazunchale
no cuentan con algun Programa de Ordenamiento Ecolégico del Territorio (POE)
decretado y que se encuentre vigente. Por tal motivo, el sitio del proyecto no se
encuentra regulado por ordenamiento alguno en la materia.

Sin embargo, es importante sefialar que en el afio 2000, la Secretaria de Ecologia y
Gestion Ambiental del Gobierno del Estado de San Luis Potosi promovid la elaboracion
del denominado Plan de Ordenamiento Ecolégico del Municipio de Tamazunchale y
Matlapa, que a la fecha no ha sido decretado.

I11.3.6. Programas de Desarrollo Urbano

No se encontraron Programas de Desarrollo Urbano para la zona del proyecto, por lo
que tampoco se considera que existan restricciones de indole urbana.

I11.4 Analisis de los instrumentos normativos

I11.4.1. Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente

En el marco de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccidén al Ambiente
(LGEEPA), La Evaluacién del Impacto Ambiental (EIA) es un instrumento preventivo con
un marco juridico federal que establece la regulacidn de las actividades u obras que
pudieran provocar un desequilibrio ecoldgico en las areas pretendidas para su
realizacion.

Las actividades u obras sujetas a una evaluacién de impacto ambiental se encuentran
establecidas en el Articulo 28 de la LGEEPA, donde se sefiala lo siguiente:

Articulo 28... en los casos que determine el Reglamento que al efecto se expida,
quienes pretendan llevar a cabo alguna de las siguientes obras o actividades,
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”

requerirdn previamente la autorizacion en materia de impacto ambiental de /a
Secretaria:

l. Obras hidrdulicas, vias generales de comunicacion, oleoductos, gasoductos,
carboductos y poliductos;

VIl. Cambios de uso del suelo de dreas forestales, asi como en selvas y zonas
aridas;

Por tanto, cualquier persona fisica o moral que quiera o pretenda llevar a cabo alguna
obra o actividad que pueda causar un desequilibrio ecolégico de acuerdo con lo
anterior deberan someterse al procedimiento de evaluacion de impacto ambiental
para determinar el posible dafio que pudiera generarse al ambiente.

Asimismo, el Articulo 30 establece que para obtener la autorizacién en la materia, se
deberd presentar una manifestacion de impacto ambiental, la cual debera contener,
por lo menos, una descripcion de los posibles efectos en el o los ecosistemas que
pudieran ser afectados por la obra o actividad de que se trate, por tal motivo, el
proyecto implico la presentacién de un estudio de impacto ambiental ya que se trata
de una obra considerada en el sector vias generales de comunicacién.

Los proyectos de obras y actividades de competencia federal son evaluados por medio
de una Manifestacién de Impacto Ambiental que se presenta bajo las modalidades de:

Manifestacion de Impacto Ambiental modalidad Regional
Manifestacion de Impacto Ambiental modalidad Particular

De acuerdo a lo anterior, el presente proyecto se presenta con una Manifestacion de
Impacto Ambiental en su modalidad Regional, con base a los siguientes articulos del
Reglamento de la LGEEPA en Materia de Evaluacién del Impacto Ambiental.

Reglamento de la LGEEPA en Materia de Evaluacién del Impacto Ambiental

El Articulo 28 de la LGEEPA establece que es el Reglamento en Materia de Evaluacion
del Impacto Ambiental el que determina las obras o actividades, que por su ubicacion,
dimensiones, caracteristicas o alcances no produzcan impactos ambientales
significativos, no causen o puedan causar desequilibrios ecolégicos, ni rebasen los
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limites y condiciones establecidos en las disposiciones juridicas, y por tanto también
determina cuales no deban sujetarse al proceso de evaluacién de impacto.

De acuerdo con sus caracteristicas, el proyecto se ajusta a lo establecido en el Articulo
5 del Reglamento en cuestién, donde se sefiala:

Articulo 5. Quienes pretendan llevar a cabo alguna de las siguientes obras o
actividades, requerirdn previamente la autorizacion de la Secretaria en materia
de impacto ambiental:

B).-Vias generales de comunicacion:

Construccion de carreteras, autopistas, puentes o tuneles federales vehiculares o
ferroviarios; puertos, vias férreas, aeropuertos, helipuertos, aerodromos e
infraestructura mayor para telecomunicaciones que afecten adreas naturales
protegidas o con vegetacion forestal selvas, vegetacion de zonas dridas,
ecosistemas costeras o de humedales y cuerpos de aguas nacionales...

0).-Cambios de uso del suelo de dreas forestales, asi como selvas y zonas adridas:
Fraccion I: Cambio de uso del suelo para actividades agropecuarias, acuicolas, de
desarrollo inmobiliario, de infraestructura urbana, de vias generales de
comunicacion o para el establecimiento de instalaciones comerciales, industriales
o de servicios en predios con vegetacion forestal, con excepcion de /a
construccion de vivienda unifamiliar y del establecimiento de instalaciones
comerciales o de servicios en predios menores a 1000 metros cuadrados, cuando
su construccion no implique el derribo de arbolado en una superficie mayor a
500 metro cuadrados, o la eliminacion o fragmentacion del habitat de ejemplares
de flora o fauna sujetos a un régimen de proteccion especial de conformidad con
las normas oficies mexicanas y otros instrumentos juridicos aplicables.

Asimismo, la presente Manifestacion de Impacto Ambiental, da cumplimiento a lo
establecido en los siguientes Articulos:

Articulo 10.- Las manifestaciones de impacto ambiental deberdn presentarse en
/as siguientes modalidades:

/.- Regional, o
/.- Particular.
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Articulo 11.-La manifestacion de impacto ambiental se presentard en la
modalidad regional cuando se trate de:

.- Parques industriales y acuicolas, granjas acuicolas de mas de 500 hectdreas,
carreteras y vias férreas, proyectos de generacion de energia nuclear, presas y,
en general, proyectos que alteren las cuencas hidroldgicas;

Articulo 13.- La manifestacion de impacto ambiental, en su modalidad regional,
deberd contener a rasgos generales la siguiente informacion:

/. Datos generales del proyecto, del promoverte y del responsable del estudio de
impacto ambiental;

/. Descripcion de las obras o actividades y, en su caso, de los programas o planes
parciales de desarrollo;

/. Vinculacion con los instrumentos de planeacion y ordenamientos juridicos
aplicables;

IV. Descripcion del sistema ambiental regional y sefialamiento de tendencias del
desarrollo y deterioro de /a region;

V. Identificacion, descripcion y evaluacion de Jos impactos ambientales,
acumulativos y residuales, del sistema ambiental regional;

VI. Estrategias para la prevencion y mitigacion de impactos ambientales,
acumulativos y residuales, del sistema ambiental regional;

VII. Prondsticos ambientales regionales y, en su caso, evaluacion de alternativas,
y

VIll. Identificacion de los instrumentos metodoldgicos y elementos técnicos que
sustentan los resultados de la manifestacion de impacto ambiental.

En adicion el Articulo 14 de ese mismo Reglamento refiere que cuando la realizacién de
una obra o actividad requiera sujetarse al procedimiento de evaluacién de impactos
ambientales involucre, ademads, el Cambio de Uso de Suelo de areas forestales y en
selvas y zonas aridas, los promoventes podrdn presentar una sola manifestacion de
impacto ambiental que incluya la informacidn relativa a ambos proyectos, que para el
proyecto de estudio involucra la afectacidn dentro de terrenos de uso forestal o
preferentemente forestal en todo el trazo, por mejoramiento y cumplimiento a las
caracteristicas técnicas de construccidon y condiciones topograficos de la zona de
estudio.
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II1.4.2. Ley General de Caminos, Puentes y Autotransporte Federal

El desarrollo del proyecto se ajustara a lo establecido en la Ley General de Caminos,
Puentes y Autotransporte Federal, actualizada al 25 de enero de 2001, que en el
capitulo uno del ambito de aplicacion especifica que:

Art. 1°.- La presente Ley tiene por objeto regular la construccidén, operacion,
explotacidén, conservacion y mantenimiento de los caminos y puentes a que se refieren
las fracciones | y V del articulo siguiente, los cuales constituyen vias generales de
comunicacidn, asi como los servicios de autotransporte federal que en ellos operan y
sus servicios auxiliares.

Art. 2°.- Para los efectos de esta Ley se entendera por:

Fracciones |. Caminos o carreteras:

a) Los que comuniquen a dos o mas estados de La Federacion.

b) Los que entronquen con algln camino de pais extranjero.

c) Los que en su totalidad o mayor parte sean construidos por la Federacidn: con
fondos federales o mediante concesidn federal por particulares, estados o municipios.
Fracciones IIl. Derecho de via: franja de terreno que se requiere para la construccion,
conservacién, ampliacion, proteccién y en general para el uso adecuado de una via
general de comunicacién, cuya anchura y dimensiones fija la secretaria, la cual no
podra ser inferior a 20 metros a cada lado del eje del camino.

Fracciones XIV. Vias generales de comunicacion:

Los caminos y puentes tal como se definen en el presente articulo.

Art. 3°.- Son parte de las vias generales de comunicacidn los terrenos necesarios para
el derecho de via, las obras construcciones y demads bienes y accesorios que integran
las mismas.

Art. 5°.- Es de jurisdiccidn federal todo lo relacionado con los caminos, puentes y los
servicios de auto transporte que en ellos operan y sus servicios auxiliares.
Corresponden a la Secretaria, sin perjuicio de los otorgados a otras dependencias de la
administracion publica federal las siguientes atribuciones:

I. Planear, formular y conducir las politicas y programas para el desarrollo de los
caminos, puentes, servicios de auto transporte federal y sus servicios auxiliares;

Il. Construir y conservar directamente caminos y puentes,

CAPITULO IV
64 de 364



Manifestacién de Impacto Ambiental, Modalidad Regional

SECRETARIA DE o , X )
eI EAIONES Libramiento de Tamazunchale, en el Estado de San Luis Potosi.

¥ TRANSPORTES

[ll. Otorgar las concesiones y permisos a que se refiere esta Ley; vigilar su
cumplimiento y resolver sobre su revocacién o terminacidn en su caso,

IV. Vigilar, verificar e inspeccionar que los caminos y puentes asi como los servicios de
auto transporte y sus servicios auxiliares cumplan con sus servicios técnicos y
normativos correspondientes;

V. Determinar las caracteristicas y especificaciones técnicas de los caminos y puentes;
VI. Expedir las normas oficiales mexicanas de caminos y puentes asi como de vehiculos
de auto transporte y sus servicios auxiliares;

VII. (Se deroga)

VIII. Establecer las bases generales de regulacion tarifaria.

IX. Las demads que sefalen otras disposiciones legales aplicables.

I11.4.3. Ley de Vias Generales de Comunicacion

Asimismo, el proyecto atiende lo establecido en la Ley de Vias Generales de
Comunicacién, en el libro primero, disposiciones generales, capitulo uno donde se
especifica que:

Art. 1.- Son vias generales de comunicacion:

VI. Los caminos: derogada por el Tercero transitorio que decreta la Ley de Caminos
Puentes y auto Transporte Federal, publicada en el DOF el 22 de diciembre de 1993.
VII. Los puentes: derogado por el Tercero transitorio que decreta la Ley de Caminos,
Puentes y auto transporte federal, publicada en el DOF el 22 de diciembre de 1993.

Art. 2.- Son partes integrantes en las vias generales de comunicacién:
I. Los servicios auxiliares, obras, construcciones y demas dependencias y accesorios de
las mismas, y

Art. 3.- Las vias generales de comunicaciones y los modos de transporte que operen en
ellas quedan sujetas exclusivamente a los poderes federales. El ejecutivo ejercitara sus
facultades por conducto de la secretaria de Comunicaciones y Transportes en los
siguientes casos y sin perjuicio de las facultades expresas que otros ordenamientos
legales conceden a otras dependencias del ejecutivo federal.

I. Construccién, mejoramiento, conservacidon y explotacion de vias generales de
comunicacion;
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Art. 10.- El gobierno federal tendra facultad para construir o establecer vias generales
de comunicaciéon por si mismo, o en cooperacién con las autoridades locales. La
construccidon o establecimiento de estas vias podrd encomendarse a particulares, en
los términos del articulo 134 de La Constitucidn Federal.

Art. 41.- No podra ejecutarse trabajos de construccién en las vias generales de
comunicacion, en sus servicios auxiliares y de mas dependencias y accesorios, sin la
aprobacion previa de la secretaria de Comunicaciones a los planos, memoria
descriptiva y de mds documentos relacionados con las obras que tratan de realizarse.
Las modificaciones que posteriormente se hagan se someteran al a igualmente a la
aprobacion previa de la secretaria de comunicaciones.

[11.4.4. Normas oficiales mexicanas

Con base en las acciones que conlleva la instrumentacién de un proyecto de la
naturaleza y alcances como el aqui propuesto, se hace necesario su analisis a partir de
la normatividad aplicable, mismo que se presenta a continuacién:

Tabla lll.2.Vinculacion de las Normas Oficiales Mexicanas con el proyecto

Norma Oficial . . ., Vinculacién del proyecto con la Norma
. Actividad sujeta a regulacion . .
Mexicana Oficial Mexicana
Calidad de las aguas residuales
Que establece los limites maximos .
. . Las aguas residuales generadas durante la
NOM-002- permisibles de contaminantes en las o, o o,
. preparacion del sitio y construccion del
SEMARNAT- descargas de aguas residuales a los . i
. . proyecto se dispondran conforme a los
1996 sistemas de alcantarillado urbano o ) .
. parametros establecidos por la NOM.
municipal.
Emisiones a la atmdsfera por fuentes fijas
NOM-043 Que establece los niveles maximos Los equipos y maquinaria que se utilicen
SEMARNAT permisibles de emision a la atmdsfera durante la construccion de terracerias y
1993 de particulas sélidas provenientes de echado de pavimento cumplirdn con lo
fuentes fijas. establecido en la NOM.
Emisiones a la atmdsfera por de fuentes moviles
Que establece los limites maximos i . .
o L Se tomaran las medidas necesarias de
permisibles de emisién de gases L L
NOM-041- . . mantenimiento y verificacion para que los
contaminantes provenientes del escape i o o,
SEMARNAT- i vehiculos utilizados durante la construccién
de los vehiculos automotores en i
2006 . . . del proyecto cumplan con los parametros
circulacién que usan gasolina como .
. establecidos en esta NOM.
combustible.
NOM-044- Que establece los niveles maximos Los vehiculos de transporte federal
SEMARNAT- permisibles de emisién de utilizados en las obras deberadn cumplir con
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Norma Oficial . . ., Vinculacién del proyecto con la Norma
. Actividad sujeta a regulacion . .
Mexicana Oficial Mexicana
1993 hidrocarburos, mondxido de carbono, el programa de verificacién vehicular
oxidos de nitrégeno, particulas SEMARNAT/SCT.
suspendidas totales y opacidad de
humo provenientes del escape de Los vehiculos a Diesel, dedicados al
motores nuevos que usan diesel como | transporte de personal, propiedad o no del
combustible y que se utilizaran para la promovente deberan cumplir con el
propulsion de vehiculos automotores programa de verificacién vehicular de la
con peso bruto vehicular mayor de SEMARNAT/SCT.
3,857 kg.
Los vehiculos de transporte federal
utilizados en las obras deberdn cumplir con
Que establece los niveles maximos el programa de verificacién vehicular
permisibles de opacidad del humo SEMARNAT/SCT.
NOM-045- . .
SEMARNAT- proveniente del e.scape fje vehiculos . .
1996 automotores en circulacidon que usan Los vehiculos a Diesel, dedicados al
diesel o mezclas que incluyan diesel transporte de personal, propiedad o no del
como combustible. promovente deberan cumplir con el
programa de verificacién vehicular de la
SEMARNAT/SCT.
Que establece los niveles maximos
permisibles de emisién de gases Si bien no hay programa de verificacion
NOM-050- contaminantes provenientes del escape | vehicular en el Estado de San Luis Potosi, el
SEMARNAT- de los vehiculos automotores en promovente supervisara que el parque
1993 circulacién que usan gas licuado de vehicular, sea o no de su propiedad,
petrdleo, gas natural u otros cumpla con un programa de
combustibles alternos como mantenimiento preventivo.
combustible.
Que establece los niveles maximos
permisibles de emisién de
hidrocarburos no quemados, mondxido
de carbono y éxidos de nitrogeno
provenientes del escape, asi como de Si bien no hay programa de verificacion
NOM-076- hidrocarburos evaporativos vehicular en el Estado de San Luis Potosi, el
provenientes del sistema de promovente supervisara que el parque
SEMARNAT- ) i } )
1995 combustible, que usan gasolina, gas vehicular, sea o no de su propiedad,

licuado de petréleo, gas natural y otros
combustibles alternos y que se
utilizaran para la propulsién de
vehiculos automotores con peso bruto
vehicular mayor de 3,857 kilogramos
nuevos en planta.

cumpla con un programa de
mantenimiento preventivo.
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Norma Oficial
Mexicana

Actividad sujeta a regulacion

Vinculacién del proyecto con la Norma
Oficial Mexicana

NOM-077-
SEMARNAT-
1995

Que establece el procedimiento de
medicidn para la verificacion de los
niveles de emisidn de la opacidad del
humo proveniente del escape de los
vehiculos automotores en circulacién
que usan diesel como combustible.

Los vehiculos de transporte federal
utilizados en las obras deberdn cumplir con
el programa de verificacién vehicular
SEMARNAT/SCT.

Los vehiculos a Diesel, dedicados al
transporte de personal, propiedad o no del
promovente deberan cumplir con el
programa de verificacién vehicular de la
SEMARNAT/SCT.

Residuos Peligrosos

NOM-052-
SEMARNAT-
1993.

Que establece las caracteristicas de los
residuos peligrosos, el listado de los
mismos y los limites que hacen a un
residuo peligroso por su toxicidad al

ambiente.

Durante el desarrollo del proyecto, se prevé
la generacion de residuos peligrosos en
cantidades minimas, para los cuales de
instrumentara un programa de manejo.

Contaminacion por r

uido

NOM-080-
SEMARNAT-
1994

Que establece los limites maximos
permisibles de emisiéon de ruido
proveniente del escape de los vehiculos
automotores, motocicletas y triciclos
motorizados en circulacién, y su
método de medicién.

Si bien no hay programa de verificacion
vehicular en el Estado de San Luis Potosi, el
promovente supervisara que el parque
vehicular, sea o no de su propiedad,
cumpla con un programa de
mantenimiento preventivo.

NOM-081-
SEMARNAT-
1994

Que establece los limites maximos
permisibles de emisién de ruido de las
fuentes fijas y su método de medicién.

La operacién de equipos que se utilicen
dentro de las instalaciones de proyecto
cumplirdn con los parametros de emisién
establecidos por la NOM, de 68 dB(A)
diurnos y 65 dB(A) nocturnos.

Proteccién de especies

NOM-059-
SEMARNAT-
2001

Proteccion ambiental - especies nativas

de México de flora y fauna silvestres -

categorias de riesgo y especificaciones

para su inclusidn, exclusion o cambio -
lista de especies en riesgo.

De manera previa al inicio de los trabajos
de desmonte se llevaran a cabo las tareas
de marcado, rescate y recoleccién del
germoplasma de interés bioldgico,
ecoldgico y paisajistico, para su traslado
temporal a un vivero y su posterior
reubicacion en un habitat semejante al de
su rescate. Dentro de estas acciones se
pondra énfasis en las especies de la NOM.
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I11.4.5. Decretos y Programas de Manejo de Areas Naturales Protegidas

El Estado de San Luis Potosi cuenta con 17 Areas Naturales Protegidas (ANP’s), de las
cuales 6 son de competencia federal y el resto estatal (Tabla I11.3). El sitio del proyecto
no se ubica dentro de algin Area Natural Protegida (ANP) de competencia federal,
como tampoco existe ANP alguna en el area de influencia inmediata del proyecto, lo
cual se puede observar en la Figura lll.2.

Tabla 11.3 Areas Naturales Protegidas en el Estado de San Luis Potosi

q Ny s Superficie .
Nombre Categoria Ubicacién (Municipios) (Ha) Publicacion
Areas Naturales Protegidas de Competencia Estatal
. Catorce, Villa de la Paz,
Huiricuta y la Ruta . .
Lo Sitio Sagrado Matehuala, Villa de
Histérico Cultural del 140,211.8 27/0ct/2000
. Natural Guadalupe, Charcas y
Pueblo Huichol .
Villa de Ramos
Paseo de la Presa San . ,
José Parque Urbano San Luis Potosi 344-02-30 5/Jun/1996
0sé
Ejido San Juan de . .
Parque Urbano San Luis Potosi 1,200 5/Jun/1996
Guadalupe
Reserva Estatal con
caracteristicas de
Real de Guadalcazar Guadalcazar 188,758 27/Sep/1997
Reserva de la
Bidsfera
Palma Larga” Parque Estatal Rioverde 25-42-84 5/Jun/1998
El Sétano de las Monumento o,
. Aquismoén 285 15/Mar/2001
Golondrinas Natural
Cuevas del Viento y la Sitio Sagrado i
. Huehuetlan 9-02-87 15/Mar/2001
Fertilidad Natural
Monumento L
La Hoya de las Huahuas Aquismén 409 15/Mar/2001
Natural
Monumento L,
Cuevas de Mantetzule” Aquismoén 698 15/Mar/2001
Natural
Bosque Adolfo Roque i
) Parque Estatal Tamuin 30-77-61 15/Mar/2001
Bautista
Manantial de la Media .
Parque Estatal Rioverde - -
Luna
Areas Naturales Protegidas de Competencia Federal
Porcién Boscosa del
. Reserva Forestal . L,
Estado de San Luis . Xilitla y Aquismon 29,885 Nov/1923
, Nacional
Potosi
El Gogorrén Parque Nacional Villa de Reyes 25,000 Sep/1936
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. N - Superficie N
Nombre Categoria Ubicacién (Municipios) (Ha) Publicacién
3 . Rioverde y Santa Maria
El Potosi Parque Nacional , 2,000 Sep/1936
del Rio
) ) Area de Proteccién
Sierra La Mojonera Vanegas 9,201 Ago/1981
de Floray Fauna
. . Area de Proteccién Villa de Zaragoza y
Sierra de Alvarez . 16,900 Abr/1981
de Floray Fauna Armadillo de los Infante
Sierra de Abra Reserva de la . ,
. L. Ciudad Valles y Tamuin 21,464 Jun/1994
Tanchipa Bidsfera

Las ANP’s de competencia federal mas cercanas al sitio son las denominadas Reserva
de la Bidsfera Sierra Gorday Parque Nacional Los Mdrmoles, las cuales se ubican a una
distancia aproximada de 25 y 50 Km, en los estados de Querétaro e Hidalgo
respectivamente, mientras que en el estado de San Luis Potosi, el ANP mas cercana al
proyecto corresponde a la Reserva de la Bidosfera Sierra de Abra Tanchipa, ubicada a
mas de 80 Km en los municipios de Ciudad Valles y Tamuin, por lo que se considera

que el proyecto no tendra relacion con las mismas.
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Figura I11.2.Ubicacién del proyecto respecto a las Areas Naturales Protegidas mas
cercanas
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I11.4.5.1. Otras zonas de importancia ambiental

Regiones Terrestres Prioritarias (RTP)

Las RTP’s forman parte del Programa Regiones Prioritarias para la Conservacion de la
Biodiversidad de la Comisidon Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad
(CONABIO), que se orienta a la deteccion de dareas, cuyas caracteristicas fisicas y
bidticas favorezcan condiciones particularmente importantes desde el punto de vista
de la biodiversidad.

Dentro de este Programa, particularmente el Proyecto Regiones Terrestres Prioritarias
(RTP) tiene como objetivo general la determinacidon de unidades estables desde el
punto de vista ambiental en la parte continental del territorio nacional, que destaquen
la presencia de una riqueza ecosistémica y especifica comparativamente mayor que en
el resto del pais, asi como una integridad ecoldgica funcional significativa y donde,
ademas, se tenga una oportunidad real de conservacion

De acuerdo con la distribucion de las RTP’s, el proyecto se encuentra en los limites de
la denominada Sierra Gorda-Rio Moctezuma (Figura 111.3), cuya importancia radica en
su alta diversidad de tipos de vegetacién rica en endemismos, incluye zonas secas y
himedas calidas y frescas cubierta en su mayoria por matorrales xerdfilos y porciones
de bosques de montafia, tropical caducifolio, subperennifolio y perennifolio. La riqueza
bioldgica dentro de esta region incluye la vegetacidon de los cafiones que forman los
afluentes del Panuco: el Amajac-Moctezuma y el Santa Maria-Tampadn. Hacia el norte
de esta RTP se encuentra incluida la Reserva de la Bidsfera Sierra Gorda, ANP decretada
en 1997.
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Figura llI.3. Ubicacién del proyecto respecto a las Regiones Terrestres Prioritarias (RTP)
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Se considera que, en términos generales, la RTP estd relativamente bien conservada,
salvo los sectores mas hiumedos, donde la presidon de la agricultura y de la ganaderia es
fuerte. Existe un severo impacto debido a la construccién de la presa de Zimapan. En la
Sierra Gorda existe tala clandestina que genera abatimiento y contaminacién de
fuentes de agua. La caza ilegal esta presionando las poblaciones de especies
importantes. Sin embargo, dada la ubicacion del proyecto, en los limites de la RTP y su
vinculacion con el centro de poblacidon de Tamazunchale, no se prevé que su desarrollo
implique afectacidn alguna a las condiciones naturales de dicha RTP.

Regiones Hidroldgicas Prioritarias (RHP)

La CONABIO establecid el Programa de Regiones Hidroldgicas Prioritarias, con el
objetivo de obtener un diagndstico de las principales subcuencas y sistemas acuaticos
del pais, considerando las caracteristicas de biodiversidad y los patrones sociales y
econdmicos de las dreas identificadas, para establecer un marco de referencia que
pueda ser considerado por los diferentes sectores para el desarrollo de planes de
investigacion, conservacidn uso y manejo sostenido.

Respecto a las RHP, el proyecto se ubica en la denominada Confluencia de Las
Huastecas, la cual presenta una problemdtica relacionada con la modificacién del
entorno, donde las zonas bien conservadas son de dificil acceso, pero hay tala
inmoderada y sobreexplotaciéon del manto freatico por una fabrica de refrescos; se
presenta contaminacién por manganeso, mercurio, coliformes, derivados del beneficio
del café (alta DBO); hay sobreexplotacién de acuiferos que limitan la recarga de
mantos fredticos para el abastecimiento de agua industrial, urbana y presas; se
identifican algunos manejos inadecuados por parte de ingenios azucareros, asi como
reforestacion con especies exéticas de Fucalyptus spp., caceria furtiva y actividades
asociadas a la mineria y yacimientos de petroleros (Figura I11.4).

Por lo anterior, en materia de conservacién se requiere controlar al ecoturismo y a la
embotelladora de refrescos. Se recomienda la conservacién de las zonas que todavia
no han sido alteradas, pues dentro de la RHP se encuentran la Reserva de la Biosfera
Sierra de Abra Tanchipa y el Parque Nacional Los Marmoles. Asimismo, es necesario
ampliar el conocimiento limnoldgico y concretar las prioridades y necesidades de la
zona.
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Figura lll.4.Ubicacion del proyecto respecto a las Regiones Hidroldgicas Prioritarias
(RHP)
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De lo anterior, cabe sefalar que dentro de las obras y actividades del proyecto no se
contempla la extraccidn de agua que pudiera afectar los niveles del manto fredtico, ya
gue el agua que se requerird para llevar a cabo la construccién del proyecto se
comprara y sera abastecida con pipas.

Areas de Importancia para la Conservacion de las Aves (AICAS)

El programa de las AICAS surgié como una idea conjunta de la Seccion Mexicana del
Consejo Internacional para la Preservacion de las Aves (CIPAMEX) y BirdLife
International. Inicié con apoyo de la Comisiéon para la Cooperacion Ambiental de
Norteamérica (CCA) con el propdsito de crear una red regional de areas importantes
para la conservacion de las aves.

Al respecto, el proyecto no se encuentra dentro de algin AICA; las mds cercanas
corresponden a la Reserva de la Bidsfera Sierra Gorda y a Tlanchinol, que se ubican
cada una aproximadamente a 25 Km del sitio, en los estados de Querétaro e Hidalgo
respectivamente (Figura 1l1.5).

CAPITULO IV
76 de 364



Manifestacién de Impacto Ambiental, Modalidad Regional

SECRETARIA DE

s . . oy
A e EE Libramiento de Tamazunchale, en el Estado de San Luis Potosl.
¥ TRANSPORTES

600000
|
é /’T,\—f\:%_\ Eg
=] = =]
g e =
o e
;NORTE DE VERACRUZ
o 2
= S
o o
=] o
- -
= =
] o
o o
=] o
S S
= =]
Q Q
= =
] o
o o
=] o
S S
2 2
<l VA DE LA BEIOSFERA SIERRA 4l
o o
(= (=
=] =]
=1 =1
1] o
© ©
o~ o~

Simbologia

= Proyecto
|:| Areas de Importancia para La Conservacion de las Aves

E Estados

0 10 20 40 60 80

CAPITULO IV
77 de 364



Manifestacién de Impacto Ambiental, Modalidad Regional

SECRETARIA DE

V¥ : : Iy
A e EE Libramiento de Tamazunchale, en el Estado de San Luis Potosl.
¥ TRANSPORTES

Figura I1l.5.Ubicacién del proyecto respecto a las Areas de Importancia para la
Conservacion de las Aves (AICAS)

Es importante sefialar que, las areas de importancia ambiental establecidas por la
CONABIO no corresponde a instrumentos normativos de observancia obligatoria, en
virtud de que no se encuentran decretados ni tienen vigencia juridica, por lo que en
este sentido no representan restriccién alguna para el proyecto; sin embargo, se
recomienda su consideracién, a fin de evidenciar que el desarrollo del proyecto no
favorecera el deterioro ambiental de la region.

I11.5. Conclusién

Considerando todo lo antes mencionado, es posible afirmar que el proyecto se ajusta a
lo establecido en los diferentes instrumentos juridicos y de ordenamiento del territorio
aplicables al tipo de proyecto y al sitio donde se desarrollara.

Con base en los razonamientos expuestos, se establece que el proyecto no se
contrapone con ninguna disposicion ambiental, por lo que juridicamente el proyecto
propuesto es viable.
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DESCRIPCION DEL SISTEMA AMBIENTAL REGIONAL Y SENALAMIENTO DE
TENEDENCIAS DEL DESARROLLO Y DETERIORO DE LA REGION

Introducciéon

El objetivo del presente capitulo es atender a lo requerido en el Articulo 13, numeral IV del
Reglamento en Materia de Impacto Ambiental (REIA) que indica:

“La Manifestacion de Impacto Ambiental en su modalidad regional deberd contener la
siguiente informacion:

...IV. Descripcion del sistema ambiental regional y sefialamiento de tendencias de desarrollo y
deterioro de la region..”

Para dar cabal cumplimiento al REIA se deberd delimitar un espacio geografico denominado
Sistema Ambiental Regional; la intencidn de delimitar un Sistema Ambiental Regional es la de
recopilar informacién necesaria para describir el medio ambiente existente y establecer una
linea de base, que permita predecir los cambios que surgirian si se implementa el proyecto
indicando las tendencias de los componentes ambientales a través de espacio y tiempo. El
propodsito de cubrir una superficie amplia que no se limite al drea donde se desarrollara el
proyecto, es el de incluir una indicacién de la magnitud de los impactos ambientales y de su
forma, especialmente los impactos acumulativos, sinérgicos y residuales.

Dado que no existe una definicion legal de concepto Sisterma Ambiental Regional, para efectos
de la presente manifestacion de impacto ambiental se entiende como:

Espacio finito constituido por el conjunto de componentes naturales (estructurales y
procesos) que existen en un territorio determinado y dentro del cual se aplicard un
andlisis de los problemas, restricciones y potencialidades ambientales y de
aprovechamiento.
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Esta nociéon permite identificar y evaluar las interrelaciones e interdependencia que
caracterizan el funcionamiento de dicho conjunto y efectuar previsiones respecto de los
efectos de las interrelaciones entre el ambiente, la poblacidn y sus actividades. !

Considerando que uno de los principales objetivos de la Evaluacién de Impacto Ambiental es
garantizar que el desarrollo del proyecto no tendra consecuencias negativas para el medio
ambiente en la escala regional, no de poligono o de actividades concretas, es necesaria la
integracion de informacién en distintos niveles, empleando la escala territorial correcta.(

Una evaluacion a nivel regional permite identificar una gama mayor de impactos ambientales
p. ej algunos impactos del uso de recursos —uso de agua y combustible- pueden ser
significativos a escala regional pero no a nivel de proyecto

AMBIENTE

MARCO GEOGRAFICO
DE REFERENCIA

SISTEMA AMBIENTAL
REGIOMAL

MEDID: BIGTICO v B

ASPECTOS SOCIO
=1:250,000
i CALIDAD DE INFORMACION +
[ SarT i 3l

Figura 0.1. Integracidn del sistema de informaciéon ambiental

! Manual de gestién ambiental de centrales térmicas convencionales para generacion de energia eléctrica. Subsecretaria de
Energia. Argentina. Marzo 1990.

http://energia3.mecon.gov.ar/contenidos/archivos/manuales_gestion _ambiental/Centrales%20Termicas.doc.
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Delimitacion del Sistema Ambiental Regional y el area de estudio

El Sistema Ambiental Regional (SAR) delimitado en la presente Manifestacion de Impacto
Ambiental modalidad Regional del proyecto “Libramiento de Tamazunchale, en el Estado de
San Luis Potosi” es considerado como e/ espacio geografico delimitado e integrado estructural
y funcionalmente. Este SAR se definié desde un enfoque ecosistémico considerando las
caracteristicas de los componentes y procesos ambientales que potencialmente interactuaran
con el proyecto, de conformidad con lo solicitado en el Articulo 30 de la LGEEPA?
estableciendo la interaccién que habrd entre el proyecto y su medio circundante (drea de
influencia); asi mismo conocer en que medida las diferentes actividades y obras que se
realizaran en el proyecto afectaran a los atributos ambientales con el objeto de evaluarlos en
el capitulo V de este documento, y finalmente, en que sentido éstos ultimos pueden tener
interaccidon con las caracteristicas de la infraestructura y el desarrollo de las actividades
previstas por el proyecto.

La delimitacion se inicié a partir de la conceptualizacion y planificacién del propio proyecto,
utilizando la experiencia nacional e internacional que existe sobre este tipo de proyectos para
prever el alcance de sus posibles impactos ambientales y sociales en el ambito local y regional.

El desarrollo de propuesta de Sistema Ambiental considero en primer lugar la viabilidad del
proyecto en relacién con los instrumentos de planeacion y/o normativos aplicables ;la
interaccion del proyecto con los factores indicados en la Figura 0.2; asi como las posibles
modificaciones que podria implicar la implementacion del mismo sobre recursos como el agua
superficial/subterranea y la vegetacion, y en procesos como la estabilidad de las geoformas y
biodiversidad, adicionalmente se considero la interaccién con otros proyectos y actividades
establecidas en la zona

? Articulo 30.- Para obtener la autorizacion a que se refiere el articulo 28 de esta Ley, los interesados deberdn presentar a la Secretaria una
manifestacion de impacto ambiental, la cual deberd contener, por lo menos, una descripcion de los posibles efectos en el o los ecosistemas
que pudieran ser afectados por la obra o actividad de que se trate, considerando el conjunto de los elementos que conforman dichos
ecosistemas, asi como las medidas preventivas, de mitigacion y las demds necesarias para evitar y reducir al minimo los efectos negativos
sobre el ambiente.
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Instrumentos de Planeacién: .
Planes y Programas | Vegetacién
Fauna
Componentes Flora
Suelo
Carretera _ Relieve
Biodiversidad
Hidrologia
i Procesos
Instrumentos Normativos — Erodabilidad
Leyes y reglamentos
Normas Oficiales
ANP’s

Figura 0.2.Componentes y procesos ambientales empleados en la definicién del SAR del proyecto

De lo anterior se desprende que:
e El proyecto “Libramiento de Tamazunchale, en el Estado de San Luis Potosi” es viable y
se ajusta a los sefialamientos del Plan Estatal de Desarrollo 2003-2009 San Luis Potosi y
el Plan Municipal de Desarrollo de Tamazunchale, San Luis Potosi.
e El proyecto no se ubica dentro de ninglin Area Natural Protegida

e El proyecto se ubica dentro de :
0 La Regidn Terrestre Prioritaria RTP-101 “Sierra Gorda-Rio Moctezuma”
0 La Regidén Hidroldgica Prioritaria RHP-75 “Confluencia de las Huastecas”
e Se ubica dentro de la Cuenca “Rio Moctezuma”; el rasgo hidrografico mas importante
es el Rio con el mismo nombre
e Laactividad econdmica mds importante es la Agricultura
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e El proyecto se intercomunicara con la Carretera Federal 85 y con la Carretera Federal
102.
Se observd una homogeneidad de las caracteristicas ambientales en una amplia superficie,
por lo que se determino considerar como delimitante del SAR las microcuencas de aportacién
hidroldgica, denominadas “Tamazunchale y Colonia Buenos Aires”

Cabe resaltar que se considero como limite a la microcuenca bajo un enfoque social, y
ambiental, ademas del enfoque territorial e hidrolégico tradicionalmente considerado. Asi, la
microcuenca se define como “/a unidad minima de planificacion dentro de una cuenca, debido
a su pequena extension territorial”

En la microcuenca ocurren interacciones indivisibles entre los aspectos econdmicos
(relacionados a los bienes y servicios producidos en su area), sociales (relacionados a los
patrones de comportamiento de los usuarios directos e indirectos de los recursos de la
cuenca) y ambientales (relacionados al comportamiento o reaccidn de los recursos naturales)
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Figura 0.3 Ubicacion del proyecto en relacion con las microcuencas Tamazunchale y Colonia Buenos Aires
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Google
Figura 0.4.Delimitacion del Sistema Ambiental Regional del proyecto “Libramiento de Tamazunchale, en el Estado

de San Luis Potosi”

Las caracteristicas presentes en las Microcuencas Hidrolégicas, tienen relacidn directa con los
componentes ambientales localizados dentro de ellas, tal es el caso del tipo de relieve,
vegetacion, clima, suelo y fauna; de tal forma que el sistema ambiental regional presenta un
grado de homogeneidad que permite hacer el analisis cabal de los impactos ocasionados por
el proyecto y las medidas requeridas para su prevencién, mitigacion o compensacion.
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Figura 0.5.Representacion de las principales interacciones que se desarrollan en el SAR
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En vista de que el objetivo principal la evaluacion de impacto ambiental es reducir al minimo
los efectos negativos sobre el ambiente derivados de la ejecucién de las obras y actividades
establecidas en el Articulo 28 de la LGEEPA y en el Articulo 5 de su Reglamento en Materia de
Evaluacién de Impacto Ambiental, se delimitd como area de estudio; a la superficie donde se
desarrollara el proyecto, toda vez que en esta superficie se concentraran todas las acciones
gue puedan causar desequilibrios ecoldgicos mismas que, han sido descritas en el Capitulo Il
del presente documento

La descripcidn de todos los elementos ambientales en donde se desarrolla el SAR se presenta
a continuacion:

Caracterizacion y analisis del sistema ambiental

Aspectos abiodticos

En la siguiente seccidn se describen las variables fisicas prevalecientes en el Sistema
Ambiental Regional y en el drea de estudio, proporcionando con ello un elemento mas para
completar el escenario de las condiciones actuales del predio.

Clima

En el municipio de Tamazunchale predominan dos tipos de clima de acuerdo a la clasificacién
climatica de Koéeppen, modificada por Garcia (1973), en la region Norte es calido hiumedo con
abundantes lluvias en verano AC(w), con una temperatura media anual de 24 °C y una
precipitacion total anual de 1,693 mm; el mes mas caluroso es junio y el mas frio es enero, el
mes con mas precipitacién es septiembre y el mas seco es febrero. La regidén Sur por otro lado
presenta un clima semicalido con lluvias todo el afio (ACf) con una temperatura media anual
de 24°C y una precipitacion total anual de 1,938 mm; el mes mas caluroso es junio, el mes con
mas precipitacion es septiembre y el mes mas seco es diciembre. Las constantes
precipitaciones pluviales permiten la existencia de corrientes perennes (ver Figura 1V.10).
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Figura 0.6.Tipo de clima predominante en el Municipio de Tamazunchale.

Con el propdsito de obtener datos mas detallados se obtuvo la informacién procesada del
Extractor Rapido de Informacion Climatoldgica (ERIC 11l), del Instituto Mexicano de Tecnologia
del Agua (IMTA), la cual fue actualizada en el Servicio Meteoroldgico Nacional, asi como de la
Direccién Local en el Estado de San Luis Potosi de la CONAGUA.
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Las estaciones seleccionadas para los fines del estudio hidrolégico, por su ubicacion respecto
a la zona y la cantidad y calidad de sus datos, son las estaciones: Temamatla (24-091), Tierra
Blanca (24-092), Chapuluacanito (24-122) y Tamazunchale (24-138). De estas estaciones, la
gue cuenta con pluviégrafo es la segunda, por lo que sus datos de intensidad de la lluvia
fueron utilizados en el presente estudio (Tabla IV.1).

Tabla 0.1 Estaciones climatoldgicas cercanas al area de estudio

ESTACIONES CLIMATOLOGICAS
vl e i o Ry
Latihud Longitud ragistro el i (e}
24091 Termrmatia I M FT 6™ | S5 45" T 4~ 1961 A6 15819
24092 Tiera Blowsn 2 13" - 92" 53" 31- 161- 007 18170
241> Choplimemnito 2" 13 12> oE 40" 26T 19722006 1824 %
24138 Tomrn sl I | oSSt 47 168" 19622002 15252
OESERVA TORTO
E ol Parixdo
Gowe MNombre St x i Extodo
Batited Pomgitaxd ragishro
T Tiermo Blosna 2 13" Ir 8" 53" 31 19612007 Son Luis Potosi

La temperatura media anual en la estacién que opera en Tamazunchale, que comprenden el
periodo de 1962 a 2002, es de 20.9 °C; los meses mas calidos son los de mayo a agosto, con
temperaturas mayores a los 24 °C y los meses menos célidos de diciembre a febrero con
registros promedio menores a 17 °C.

La temperatura promedio mensual y temperatura minima extrema mensual, registrada en los
5 afios por la Estacion Meteoroldgica clave 24137 ubicada en Tamazunchale, S.L.P. Los meses
mas calidos son de abril a septiembre con temperaturas promedio desde los 24.2°C hasta los
32.9°C, mientras que los meses mas frios presentan temperaturas promedio que oscilan entre
los 17.9°Cy los 21.1°C en los meses de diciembre y enero.
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El conocimiento del clima se basa en el anadlisis de datos obtenidos en estaciones de
observaciéon, denominadas climatoldgicas, las cuales operan segun lineamientos previamente
establecidos para dar homogeneidad a la informacién generada, y de acuerdo a parametros
dictaminados por las autoridades responsables, en este caso la Coordinacion del Servicio
Meteoroldgico Nacional, perteneciente a la Comision Nacional del Agua (CONAGUA).

Precipitacion
La precipitacion es el principal elemento del ciclo hidrolégico y se encuentra intimamente
ligada con el proceso del escurrimiento, puesto que en la medida que las descargas pluviales
saturan el suelo, se inicia la escorrentia directa.

La precipitacion media anual en la zona de interés se estimd con base en los datos registrados
en cuatro estaciones climatoldgicas, cuyas ldaminas medias anuales de lluvia son de 1,981.8
mm en Temamatla, 1,917.0 mm en la estacidn Tierra Blanca, 1,824.8 mm en Chapuluacanito y
1,525.2 mm en Tamazunchale. Para fines del presente estudio se considera una precipitacion
anual del orden de los 1,800 mm, que es el promedio aproximado de las estaciones.

La historia de datos de lluvias anuales presentan variaciones importantes, como se puede
observar en las figuras de precipitacion total; las precipitaciones anuales maximas, registradas
en la zona fueron de 3,008.0 mm en Temamatla (1984), 2,747.2 mm en Tierra Blanca (1993),
2,686.5 en Chapuluacanito (1984) y de 2,544.6 mm en Tamazunchale (1993). Los menores
registros de lluvia en esta regidn se encuentran en esta ultima localidad con datos del orden
de 500 mm, aunque en las demds estaciones, no muy alejadas, los minimos anuales son del
orden de los 900 mm.
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Gréfica 0.1.Precipitacion anual en el drea de estudio

La distribucidén anual de la precipitacién presenta una temporada de lluvias muy bien definida
de junio a octubre, con laminas de lluvia mensuales superiores a 150 mm y destacando
septiembre con mas de 350 mm. El periodo menos himedo del afio es de diciembre a marzo,
con alturas de lluvia inferiores a los 50 mm, que es la temporada recomendada para la
ejecucion de obras de todo tipo.

DISTRIBUCION DE LA PRECIFITACION
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Griéfica 0.2.Distribucién de la precipitacion
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Los maximos registros de lluvia en 24 horas en esta zona, de acuerdo a los datos disponibles,
fueron de 420.5 mm en Chapuluacanito en agosto de 1990, seguido por otro de 374.9 mm en
Temamatla, también en agosto pero de 1967 y por una lamina de 371.2 mm, que también
tuvo lugar en agosto de 1990, en Tierra Blanca.

Fenémenos Climatolégicos
El drea reporta como unico fendmeno climatico las Heladas, las cuales presentan una
frecuencia muy baja, de cero a dos dias anuales en los afios mas frios durante los meses de
diciembre y enero.

Orografia
El municipio de Tamazunchale presenta zonas elevadas en la parte este, particularmente el
Sistema Ambiental Regional del proyecto “Libramiento de Tamazunchale, en el Estado de San

4
/

Luis Potos/” registra en la zona de Moctezuma las curvas de nivel mas elevadas.
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Figura 0.7. Mapa de la Orografia de Tamazunchale, San Luis Potosi.
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Fisiografia
El municipio de Tamazunchale se localiza en la “Subprovincia Carso Huaxteco” (ver Figura
IV.8.).
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Figura 0.8. Mapa de la Fisiografia de Tamazunchale, San Luis Potosi.
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Geologia

De acuerdo a los analisis realizados sobre el drea de estudio el proyecto “Libramiento de
Tamazunchale, en el Estado de San Luis Potosi” se asienta sobre terrenos correspondientes a
las unidades litoldgicas de caliza-lutita, lutita y lutita-arenisca, por lo que la posicién de los
estratos tendrd una especial importancia para la estabilidad de las terracerias, asi como de los
taludes que se construiran, ya que es posible que en ocasiones los estratos puedan estar
inclinados en direccion de la carretera, deslizarse en ese sentido y ocasionar accidentes; para
evitar esta situacion sera necesario llevar a cabo estudios geolégicos y geotécnicos de detalle
que proporcionen soluciones de ingenieria para la estabilizacién de los taludes (ver Figura
IV.9.).

T
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Figura 0.9.Mapa geoldgico del SAR.
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Suelos
El tipo de suelo que predominan en el SAR es del tipo rendzina, poco profundos y pegajosos,
en colores oscuros y rojizos con abundante contenido de materia organica, hacia el noroeste
hay vertisoles negros o grises casi siempre muy fértiles, hacia la parte sur hay litosoles con una
profundidad menor a 10 cm y finalmente en la parte norte en los margenes del Rio
Moctezuma se encuentran fluvisoles con altas cantidades de sal.

Particularmente en el area de estudio el tipo de suelo es rendzina de formacion aluvial. Este
tipo de suelo es apto para ganaderia y agricultura. El suelo corresponde a Rendzina-Litosol,
clasificado como E+1/2L en el que Rendzina es un suelo dominante asociado con Litosol como
suelo secundario, la textura media y fase litica, es decir limitados por afloramiento de la roca
caliza de tipo sedimentario.

La Rendzina presente en el area es un suelo somero de 0 a 15 cm. de profundidad, con una
capa superficial rica en materia orgdnica y muy fértil que descansa sobre la roca caliza,
asimismo se considera que es un suelo arcilloso y pedregoso. No obstante que es un suelo con
muy poca profundidad, soporta la vegetacion tipo selva mediana subperennifolia del area
gracias a su fertilidad y a las abundantes grietas y fracturas de la roca caliza que le proveen
anclaje a las raices arboreas.
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Figura 0.10.Tipo de suelo que predominante en el SAR

Hidrologia
La zona donde se pretende ubicar el proyecto se encuentra dentro de la Regidén Hidroldgica

No. 26 denominada Panuco y correspondiente a la vertiente Oriental o del Golfo de México;
esta region hidroldgica limita al norte con la regidn 25 Rio San Fernando de la misma
vertiente, y al sur con la regidon 27 Tuxpan-Nautla. Mas especificamente, el trazo del proyecto
se encuentra en la porcion centro sur de la cuenca Rio Moctezuma.
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Figura 0.11.Ubicacién del proyecto en la Cuenca Rio Moctezuma

El relieve de la zona es predominantemente accidentado pues en la transicion de la Sierra
Madre Oriental y un lomerio que se extiende al pie de ésta. Como muestra se tiene el cerro de
La Cruz, al norte de Tamazunchale, que alcanza una altura de 705 m

El rasgo hidrografico mas relevante en la zona y que resulta ser la corriente receptora de todo
el escurrimiento que se genera en las microcuencas estudiadas, es el rio Moctezuma, que
recibe de manera directa el 80 % del drenaje, mientras que el restante 20 % llega a éste por
medio de su afluente derecho, el rio Amajac.
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Las obras que se proyectan tienen una estrecha relacién con el rio Moctezuma, puesto que los
trazos definidos deberdn cruzar dicho cuerpo de agua, en dos puntos (ver Figura I1V.12.).

T

Tzo del

froyecto
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Ramal ii'ﬂ_ N
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Figura 0.12.Cruces del trazo del proyecto y las 2 opciones de ramal con el Rio Moctezuma

En la zona de estudio, el rio presenta una trayectoria ondulante, tanto en la sierra donde esta
determinada por el accidentado relieve de ésta, como en la planicie, por donde sigue su
recorrido con direccién al noreste y forma al rio Panuco.

Tomando en cuenta que el proyecto se encuentra directamente involucrado con el rio
Moctezuma se realizd un estudio hidrolégico a partir del cual se tomaron en cuenta las
siguientes consideraciones:
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Para elaborar el estudio se dividié el drea de estudio en pequefias microcuencas que pueden
ser modificadas con la construccion del proyecto. En la Figura 1V.13 se observa la delimitacidon
de las microcuencas hidrograficas existentes en las franjas de terreno donde se ubicard el eje
del proyecto. De éstas, doce corresponden al trazo del libramiento y las otras ocho tienen
relaciéon con una o ambas opciones del ramal del mismo.
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Figura 0.13.Microcuencas hidrograficas delimitadas para el proyecto

La delimitacion de estas microcuencas permitié conocer la superficie de aportacién hacia el
cuerpo receptor de agua, que en este caso es el rio Moctezuma; la mayor parte de estas
microcuencas estdn asociadas a una corriente o escurridero principal, sin embargo otras por
su tamafio, integran a varios escurrimientos pequeﬁos3.

3 . . . .
A este tipo de microcuencas se les conoce como integradas y a las segundas como no integradas.
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Las 20 microcuencas consideradas se clasificaron con letras; las relacionadas con el trazo del
libramiento comprenden de la A a la L, nominadas de norte a sur. El ramal del libramiento
cuenta con dos opciones de trazo, pero tiene microcuencas comunes, que son la M y N, que
como las demas drenan hacia el Moctezuma; adicionalmente la opcién 1 tiene las
microcuencas O a la Ry la opcioén 2 las microcuencas Sy T; todas descargan al rio Moctezuma,
aguas abajo de la confluencia del rio Amajac.

A partir de la delimitacion de las microcuencas se determind las caracteristicas fisicas de las
microcuencas en su estado actual resultados que fueron resumidos en la Tabla IV.2 y en la
Tabla 0.3 y que incluyen la informacion de las microcuencas que estan relacionadas con el
cruce de agua en el trazo carretero, asimismo en dichas tablas se aprovecha la informacion
generada al respecto, para calcular también el tiempo de concentracién a las primeras se les
conoce como integradas y a las segundas como no integradas.”

* La medicion de las veinte microcuencas fue realizada a su proyeccién horizontal, mediante el programa de dibujo AutoCAD versién 2007,
sobre la delimitacién trazada en las cartas topograficas del INEGI, a escala 1:50,000, hojas Tamazunchale y Chapulhuacén, con claves F14-D-
31y F14-D-41, version del afio 2002, con base a fotografias aéreas obtenidas en abril del afio 2000.
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Tabla 0.2.Caracteristicas fisicas de microcuencas condiciones actuales

Area Longitud de . Desnivel Tiempo de
Microcuenca la corriente P.endlen'l.'e concentracidn
(Kmd) m) media corriente m) (horas)
A 12.835 7,382.19 0.0768 980.00 0.83
B 2.481 3,763.40 0.0485 380.00 0.59
c 0.695 761.02 0.0906 85.00 0.14
D 0.136 254.34 0.6769 180.00 0.03
E 0.071 301.78 0.5619 180.00 0.03
F 0.452 452.29 0.6194 300.00 0.04
G 0.691 1,502.86 0.1162 340.00 0.21
H 0.881 414.13 0.2052 85.00 0.06
I 0.029 227.00 0.2070 47.00 0.04
J 0.349 603.75 0.1017 90.00 0.11
K 0.268 1,139.01 0.3009 440.00 0.12
L 0.726 1,343.44 0.2339 440.00 0.15
M 0.455 748.46 0.2968 260.00 0.08
N 1.020 1,266.81 0.0513 65.00 0.25
o] 3.337 4,139.43 0.0295 245.00 0.77
P 0.095 610.72 0.0688 42.00 0.13
Q 1.030 638.32 0.0470 30.00 0.15
R 0.698 752.05 0.0465 35.00 0.17
S 3.139 4,139.45 0.0293 240.00 0.77
T 0.698 752.05 0.0465 35.00 0.17
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Tabla 0.3.Caracteristicas fisicas de Microcuencas- Condiciones de Proyecto

/ Longitud de . . Tiempo de
Area Pendiente Desnivel
Microcuenca la corriente ) ) concentracion
(knd) m) media corriente m (horas)
A 12.835 7,382.19 0.0768 980.00 0.83
B1 1.030 1,961.21 0.0978 325.00 0.27
B2 0.465 630.80 0.0924 90.00 0.12
B3 0.176 244.66 0.2943 72.00 0.04
B4 0.321 836.50 0.1195 100.00 0.13
B5 0.239 32409 0.3240 105.00 0.04
B6 0.251 489.47 0.1430 70.00 0.08
cl 0.072 196.27 0.2700 53.00 0.03
c2 0.115 202.37 05189 105.00 0.02
c3 0.025 166.57 05583 93.00 0.02
c4 0.040 178.93 0.5309 95.00 0.02
D 0.082 25493 0.6276 160.00 0.03
E 0.040 133.89 0.5975 80.00 0.02
F 0.281 32462 0.9242 300.00 0.03
G 0.617 1,199 .42 0.1176 290.00 0.17
H 0.059 310.21 0.3224 100.00 0.04
I 0.023 178.34 0.3477 62.00 0.03
J 0.336 52858 0.0773 56.00 0.11
K 0.264 1,162.89 0.2150 410.00 0.13
L 0.716 1,233.47 0.2291 400.00 0.14
M 0.053 185.30 0.6314 117.00 0.02
N 0.123 259.27 0.5593 145.00 0.03
01 0.063 167.55 0.4834 81.00 0.02
02 0.215 653.01 0.0413 27.00 0.16
03 0.106 371.36 0.0942 35.00 0.08
P 0.095 555.41 0.0738 4100 0.11
Q1 0.868 523.36 0.0363 19.00 0.14
Q2 0.162 24531 0.1304 32.00 0.05
R 0.103 418.56 0.0621 26.00 0.10
S1 0.042 106.51 0.6572 70.00 0.01
S2 0.119 119.35 0.5027 60.00 0.02
S3 0.996 1,994.02 0.0636 193.00 0.33
54 0.175 337.10 0.3263 110.00 0.04
S5 0.098 112.45 0.2668 30.00 0.02
S6 2,986 3,563.61 0.0324 230.00 0.66
T1 0.144 290.64 0.0688 20.00 0.07
T2 0.277 285.66 0.2450 70.00 0.04
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Caracteristicas Fisiogradficas

Las areas drenadas por escurrimientos y relacionadas con el trazo del proyecto son las
microcuencas de la A a la T, ocupando extensiones entre 12.835 Km? como la microcuenca A 6
0.023 Km? como la microcuenca |.

La microcuenca A, que es la de mayores dimensiones tiene una longitud de trayecto maximo
de 7,382 m, un desnivel del orden de 980 metros y una pendiente media de 0.0768. Los datos
de longitud y pendiente de las demds microcuencas, se integran en la Tabla IV.3. La
determinacién de la pendiente media se realiz6 mediante el criterio de Taylor-Schwarz, tal y
como a continuacién se muestra:

Criterio de Taylor - Schwarz

El calculo de la pendiente media se realiza mediante la aplicacién del criterio de Taylor-
Schwarz, que propone calcular la pendiente media como la de un canal de seccidn transversal
uniforme que tenga la misma longitud y tiempo de recorrido que la corriente en cuestion. La
velocidad de recorrido del agua en el tramo i puede calcularse:

Donde k es un factor que depende de la rugosidad y de la forma de la seccidn transversal y Si
es la pendiente del tramo i, ademas tenemos que:

En donde Ax es la longitud del tramo i y ti es el tiempo de recorrido en ese tramo, igualando
ambas ecuaciones y despejando ti, tenemos que:

t =

Ax
ik\/gi

Por otro lado la velocidad media de recorrido en todo el cauce dividido en m tramos es:
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L
V=—=kJS
T

Donde L es la longitud total del cauce, T es el tiempo total de recorrido y S la pendiente media

buscada. El tiempo T sera:

rg-g

i=1 i=1
Y la longitud L:
L => Ax =mAx
i=1

Utilizando las tres ultimas ecuaciones se obtiene:
2

m

1 1 1
+ +...+
N s

Mediante un razonamiento semejante, en caso de que los tramos no sean iguales se obtiene

la siguiente ecuacién:

S= =

|2

) I
+ +...+
/s, /s, s,

Aplicando el método a las corrientes principales de la zona de estudio se obtienen los

resultados.
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Tiempo de concentracion
La condicién mas desfavorable en cuanto al escurrimiento se presenta cuando la duracién de
la tormenta es igual al tiempo de concentracién (Tc), el cual se determina a continuacion

mediante el criterio de Kirpich, cuya férmula se expresan como sigue:

L0.77

Donde:

Tc: tiempo de concentracién
L: longitud de la trayectoria
S: pendiente media del cauce

Los valores obtenidos para las zonas evaluadas, varia entre 0.83 horas (50 minutos) para la
microcuenca A y 0.03 horas (5 minutos) para algunas de las microcuencas mas pequefias,
comolaDylaE.

Estimacion del Escurrimiento

El analisis detallado de las condiciones de la cuenca hidrografica es base fundamental para el
conocimiento del comportamiento del agua en una zona determinada. En este caso se realizd
el andlisis a detalle de 20 microcuencas.

El grado 6ptimo de seguridad de un proyecto depende, por un lado de su costo y por otro, del
costo de las pérdidas asociadas con una falla. Sin embargo y en lo que a la teoria estadistica
respecta, no es posible tener una seguridad del 100 % de que no exista una avenida cuyas
dimensiones hagan insuficiente la infraestructura hidraulica.

Por ello es necesario obtener y analizar estadisticamente los datos hidrolégicos recabados de
la zona de estudio, para conocer con el mayor detalle posible las condiciones y caracteristicas
hidroldgicas del entorno.

Estos datos son fundamentalmente de dos tipos: escurrimientos y precipitaciones. Un analisis
del primer tipo de datos tendra como resultado directo un parametro de disefio, que es el
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gasto maximo, mientras que el segundo proporcionara datos con los cuales sera necesario
alimentar un modelo de la relacién lluvia-escurrimiento, para obtener una avenida de disefio.

Volumen de Escurrimiento

De acuerdo a esta fuente de informacion (carta de Aguas Superficiales escala 1:250,000), la
superficie comprendida por la zona en estudio, se ubica en unidades de escurrimiento, cuyo
coeficiente de escorrentia varia entre de 5 y 30%, lo que permite estimar el volumen medio
anual de escurrimiento en la zona de interés.

La evaluacion de estos coeficientes se obtiene mediante un método de tipo indirecto que
toma en cuenta la permeabilidad de las distintas unidades de roca y suelo que conforman el
relieve, la densidad de la cubierta vegetal, la precipitacién media anual y las caracteristicas de
la topografia. De acuerdo a esta fuente, en la Tabla 0.4 se calculd un coeficiente de
escurrimiento ponderado para dos microcuencas ya que presentan distintas condiciones,
resultando ser de 23% (A) y de 14% (L). Para las demas se asigna el coeficiente de cada
microcuenca.
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Tabla 0.4.Coeficiente de escurrimiento

Microcuenca A
Area Coeficiente
Tipo de cobertura (Ai * Ci)
(Km?) (%) (@)
Coeficiente de escurrimiento 4750 37% 10% 0.475
de5al0 %
Coeficiente de escurrimiento 8.085 63% 30% 2425
de20a30%
S= 12.835 100% S= 2.900
COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO = 0.23
Microcuenca L
Area Coeficiente
Tipo de cobertura (Ai * Ci)
(Km?) (%) (@]
Coeficiente de es imient:
oeficiente de escurrimiento 0586 81% 10% 0.059
de5al0%
Coeficiente d imient
oeficiente de escurrimiento 0.140 19% 30% 0042
de 20a30 %
S= 0.726 100% S= 0.101

COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO = 0.14

Con toda esta informacion y la precipitacion media anual estimada en 1,800 mm, se calculd el
volumen de escurrimiento anual, que se obtuvo mediante la tabla de cdlculo que integra la
conversion de los datos en millones de m?, a litros por segundo, para tener una mejor idea de
las cantidades de agua que en promedio se generan en cada una de las veinte microcuencas
analizadas.
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Tabla 0.5.Volumen de escurrimiento

Zona de drea Precipitacién media Vol.ur.nen Coeficiente de Volunferf de Gasto medio anual
aportacién i anual |:')reap|mdo .| escurrimiento es?curr'lmlenhzl -
(Km®) (mm) (m) (millones de m®) (millones de m°)| (m*/seg) (lps)
A 12.835 1,800.0 1.80 23.103 22.6% 5.221 0.1655 165.55
B1 1.030 1,800.0 1.80 1.854 30.0% 0.556 0.0176 17.63
B2 0.465 1,800.0 1.80 0.837 30.0% 0.251 0.0080 7.97
B3 0.176 1,800.0 1.80 0.316 30.0% 0.095 0.0030 3.01
B4 0.321 1,800.0 1.80 0.577 30.0% 0.173 0.0055 5.49
B5 0.239 1,800.0 1.80 0.430 30.0% 0.129 0.0041 4.09
cl 0.072 1,800.0 1.80 0.130 30.0% 0.039 0.0012 1.24
c2 0.115 1,800.0 1.80 0.207 30.0% 0.062 0.0020 197
c3 0.025 1,800.0 1.80 0.046 30.0% 0.014 0.0004 0.44
c4 0.040 1,800.0 1.80 0.072 30.0% 0.022 0.0007 0.69
D 0.082 1,800.0 1.80 0.148 30.0% 0.044 0.0014 141
E 0.040 1,800.0 1.80 0.072 30.0% 0.022 0.0007 0.69
F 0.281 1,800.0 1.80 0.507 30.0% 0.152 0.0048 4.82
G 0.617 1,800.0 1.80 1111 30.0% 0.333 0.0106 10.57
H 0.059 1,800.0 1.80 0.106 30.0% 0.032 0.0010 1.01
I 0.023 1,800.0 1.80 0.042 30.0% 0.013 0.0004 0.40
J 0.336 1,800.0 1.80 0.606 30.0% 0.182 0.0058 5.76
K 0.264 1,800.0 1.80 0.475 30.0% 0.142 0.0045 451
L 0.716 1,800.0 1.80 1.288 13.9% 0.179 0.0057 5.66
M 0.053 1,800.0 1.80 0.095 30.0% 0.028 0.0009 0.90
N 0.123 1,800.0 1.80 0.222 30.0% 0.066 0.0021 211
o1 0.063 1,800.0 1.80 0.114 30.0% 0.034 0.0011 1.08
02 0.215 1,800.0 1.80 0.387 30.0% 0.116 0.0037 3.68
03 0.106 1,800.0 1.80 0.190 30.0% 0.057 0.0018 1.81
P 0.095 1,800.0 1.80 0.172 30.0% 0.052 0.0016 163
Q1 0.868 1,800.0 1.80 1562 30.0% 0.469 0.0149 14.86
Q2 0.162 1,800.0 1.80 0.292 30.0% 0.088 0.0028 2.78
R 0.103 1,800.0 1.80 0.185 30.0% 0.056 0.0018 176
s1 0.042 1,800.0 1.80 0.075 30.0% 0.023 0.0007 0.72
Ss2 0.119 1,800.0 1.80 0.215 30.0% 0.064 0.0020 2.04
s3 0.996 1,800.0 1.80 1792 30.0% 0.538 0.0170 17.05
sS4 0.175 1,800.0 1.80 0.315 30.0% 0.094 0.0030 2.99
S5 0.098 1,800.0 1.80 0.177 30.0% 0.053 0.0017 1.68
S6 2.986 1,800.0 1.80 5.375 30.0% 1.612 0.0511 51.13
T1 0.144 1,800.0 1.80 0.260 30.0% 0.078 0.0025 2.47
T2 0.277 1,800.0 1.80 0.499 30.0% 0.150 0.0047 4.75
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Informacion Hidrométrica

La magnitud e importancia de los rios de la zona, ha motivado a las autoridades a instalar y
operar estaciones hidrométricas que permitan conocer las caracteristicas del escurrimiento,
entre las que destacan el volumen y los gastos maximos. Dentro de éstas se incluyen los datos
de dos que se encuentran en los rios Moctezuma (Tierra Blanca) y Amajac (Temamatla),
afluente del primero, para conocer los datos de estas corrientes, aguas arriba de la zona
donde se proyecta el libramiento a Tamazunchale.

El rio Moctezuma cuenta con un escurrimiento medio anual de 1,643 millones de m*, mientras
que el Amajac drena un promedio de 1,601 millones de m>. Los gastos maximos aforados en
dichos sitios son de 2,180 m®/seg (agosto 1990) y 3,966.7 (septiembre 1975) m>®/seg. En el
Estudio Hidrolégico para el proyecto que se anexa a la presente MIA-R se presenta un anexo
de hidrometria donde se integran las tablas de volimenes y gasto maximo de ambas
estaciones.

Como se puede observar, la distribucidon del escurrimiento guarda una intima relacién con la
precipitacion. Para tener idea de la aportacion practicamente insignificante de las microcuencas
estudiadas, se tiene que éstas representan el 0.71 % del escurrimiento del rio Moctezuma.

Determinacion del Gasto Maximo

En razén de que se carece de informacion hidrométrica en las microcuencas estudiadas, se
desarrolla a continuacion un método de célculo para la estimaciéon del escurrimiento; dicho
método involucra caracteristicas de las microcuencas de aportacién, cobertura del suelo y
datos de Iluvia (intensidad). El calculo se realizé a través del método Racional Americano.

Este anadlisis hidroldgico requiere asignar un periodo de retorno a la avenida de disefio, en
funcion de las obras hidraulicas involucradas, para esto se empled la recomendacién que hace
la Gerencia de Aguas Superficiales e Ingenieria de Rios (GASIR), de la Comisién Nacional del
Agua. La Tabla 0.6 muestra un extracto relacionado con el proyecto en cuestion.
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Tabla 0.6. Recomendacion de periodos de retorno para la estimacion del gasto de disefio maximo en las obras

hidraulicas
TIPO DE OBRA HIDRAULICA Tr (ANOS)
2. ESTRUCTURAS DE CRUCE
2.1|Puentes carreteros en:
a) Caminos locales que comunican poblados pequefios 25a 50
b) Caminos regionales que comunican poblados medianos 50 a 100
c) Carreteras que comunican poblados grandes (ciudades) 500 a 1000

3. ALCANTARILLAS PARA PASO DE PEQUENAS CORRIENTES

a) En caminos locales que comunican poblados pequefios 10a 25
b) En caminos regionales que comunican poblado medianos 25 a 50
¢) En caminos primarios que comunican poblados grandes 50 a 100

Meétodo Racional Americano

Este método, basado en las caracteristicas de las microcuencas y en la intensidad de lluvia
correspondiente, permite cuantificar la fraccion de la precipitacion que escurre por la
superficie del suelo, desde un punto de vista racional. Este es el método mas utilizado, sin
embargo algunos autores limitan su aplicabilidad en funcidn del tamafio de la cuenca.

La férmula Racional es:
Q=0.278Ci A

Donde:
Q: gasto maximo o de pico, en m3/seg.
C: coeficiente de escurrimiento

it intensidad media de la lluvia para una duracién igual al tiempo de concentracion, en
mm/hora

. 2
A: area de la cuenca, en Km

Coeficiente de escurrimiento
El método Racional Americano integra una tabla donde se relacionan diferentes condiciones
del suelo y asigna un coeficiente de escurrimiento propio para la obtencién de un gasto
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maximo. En este caso se considerd que las condiciones actuales que presenta la zona de
estudio estan relacionadas con agricultura (verTabla 0.7.).

Tabla 0.7. Método racional

Tipo de drea por drenar Coeficiente de escurrimiento
PRADERAS
Suelo arenoso plano (pendiente 0.02) 0.05 - 0.10
Suelo arenoso pendiente media (pendiente 0.02 - 0.07) 0.10 - 0.15
Suelo arenoso escarpado (pendiente 0.07) 0.15 - 0.20
Suelos arcillosos planos (0.02 o menos) 0.13-0.17
Suelos arcillosos con pendientes medias (0.02 - 0.07) 0.18 - 0.22
Suelos arcillosos escarpados (0.07 é mds) 0.25 - 0.35
ZONAS COMERCIALES
Areas céntricas 0.70 - 0.95
Areas vecinales 0.50 - 0.70
ZONAS RESIDENCIALES
Areas familiares 0.30 - 0.50
Areas multifamiliares separadas 0.40 - 0.60
Areas multifamiliares juntas 0.60 -0.75
Areas semiurbanas 0.25 - 0.40
Areas de departamentos habitacionales 0.50 - 0.70
Casa habitacién 0.50 - 0.70
ZONAS INDUSTRIALES
Espaciado 0.50 - 0.80
Zonas densamente construidas 0.60 - 0.90
Parques y cementerios 0.10 - 0.25
Areas de recreo 0.20 -0.35
Patios de FF CC 0.20 - 0.40
Areas provisionales 0.10 - 0.30
CALLES
Asfaltadas 0.70 - 0.95
De concreto 0.80 - 0.95
Enladrillado 0.70 - 0.85
Calzadas y banquetas 0.75 -0.85
Estacionamientos 0.75 - 0.85
Azoteas y techados 0.75 -0.95
ZONAS RURALES
Campos cultivados 0.20 - 0.40
Zonas Forestadas 0.10 - 0.30
Zonas Suburbanas 0.10 - 0.30

El coeficiente de escurrimiento estimado para las condiciones naturales de las zonas de
aportacién (microcuencas), a partir de sus diferentes cubiertas: zonas suburbanas (0.45),
cultivos (0.30) y selva (0.25), esta entre 0.251 (G) y 0.403 (02) (ver Tablas IV.8. hasta la IV.13.).
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Tabla 0.8.Coeficiente de Escurrimiento; Método Racional

MICROCUENCA A
Area Coeficiente
Tipo de cobertura (Ci* Ai)
(Km?) (%) ©
Zona suburbana 0.874 6.8% 0.45 0.393
Cultivos 3.322 25.9% 0.30 0.997
Selva 8.639 67.3% 0.25 2.160
S= 12.835 100% S= 3.550
Coeficiente de escurrimiento = 0.277
MICROCUENCA B1
Area Coeficiente
Tipo de cobertura (Ci* Ai)
(Km?) (%) ©
Zona suburbana 0.448 43.5% 0.45 0.202
Cultivos 0.474 46.0% 0.30 0.142
Selva 0.108 10.5% 0.25 0.027
S= 1.030 100% S= 0.371
Coeficiente de escurrimiento = 0.360
MICROCUENCA B2
Area Coeficiente
Tipo de cobertura (Ci* Ai)
(Km?) (%) ©
Cultivos 0.011 2.3% 0.30 0.003
Selva 0.455 97.7% 0.25 0.114
S= 0.465 100% S= 0.117
Coeficiente de escurrimiento = 0.251
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Tabla 0.9.Coeficiente de Escurrimiento; Método Racional (cont)

MICROCUENCA B3

Area Coeficiente
Tipo de cobertura (Ci* Ai)
(Km?) (%) ©
Cultivos 0.027 15.4% 0.30 0.008
Selva 0.149 84.6% 0.25 0.037
S= 0.176 100% S= 0.045
Coeficiente de escurrimiento = 0.258
MICROCUENCA B4
Area Coeficiente
Tipo de cobertura (Ci* Ai)
(Km?) (%) ©
Cultivos 0.013 4.1% 0.30 0.004
Selva 0.308 95.9% 0.25 0.077
S= 0.321 100% S= 0.081
Coeficiente de escurrimiento = 0.252
MICROCUENCA E
Area Coeficiente
Tipo de cobertura (Ci* Ai)
(Km?) (%) ©
Cultivos 0.001 3.4% 0.30 0.000
Selva 0.039 96.6% 0.25 0.010
S= 0.040 100% S= 0.010
Coeficiente de escurrimiento = 0.252
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Tabla 0.10.Coeficiente de Escurrimiento; Método Racional (cont)

MICROCUENCA G
Area Coeficiente
Tipo de cobertura (Ci* Ai)
(Km?) (%) ©

Cultivos 0.015 2.5% 0.30 0.005
Selva 0.602 97.5% 0.25 0.150
S-= 0.617 100% S= 0.155

Coeficiente de escurrimiento = 0.251

MICROCUENCA J
Area Coeficiente
Tipo de cobertura (Ci* Ai)
(km?) %) ©

Zona suburbana 0.174 51.6% 0.45 0.078
Selva 0.163 48.4% 0.25 0.041
S= 0.336 100% S= 0.119

Coeficiente de escurrimiento = 0.353

MICROCUENCA K
Area Coeficiente
Tipo de cobertura (Ci * A)
(Km?) (%) ©

Zona suburbana 0.046 17.3% 0.45 0.021
Selva 0.218 82.7% 0.25 0.054
S= 0.264 100% S= 0.075

Coeficiente de escurrimiento = 0.285
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Tabla 0.11. Coeficiente de Escurrimiento; Método Racional (cont)

MICROCUENCA L

Area Coeficiente
Tipo de cobertura (Ci* Ai)
(Km?) (%) ©
Zona suburbana 0.164 22.9% 0.45 0.074
Selva 0.552 77.1% 0.25 0.138
S= 0.716 100% S= 0.212
Coeficiente de escurrimiento = 0.296
MICROCUENCA N
Area Coeficiente
Tipo de cobertura (Ci* Ai)
(Km?) (%) (@)
Cultivos 0.068 55.0% 0.30 0.020
Selva 0.055 45.0% 0.25 0.014
S= 0.123 100% S= 0.034
Coeficiente de escurrimiento = 0.277
MICROCUENCA 02
Area Coeficiente
Tipo de cobertura (Ci* Ai)
(Km?) (%) ©
Zona suburbana 0.165 76.7% 0.45 0.074
Cultivos 0.050 23.3% 0.25 0.013
S= 0.215 100% S= 0.087
Coeficiente de escurrimiento = 0.403
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Tabla 0.12. Coeficiente de Escurrimiento; Método Racional (cont)

MICROCUENCA O3

Area Coeficiente
Tipo de cobertura (Ci* Ai)
(Km?) (%) ©
Zona suburbana 0.030 28.8% 0.45 0.014
Cultivos 0.075 71.2% 0.25 0.019
S= 0.106 100% S= 0.032
Coeficiente de escurrimiento = 0.308
MICROCUENCA Q2
Area Coeficiente
Tipo de cobertura (Ci* Ai)
(km?) (%) ©
Zona suburbana 0.452 61.0% 0.45 0.203
Cultivos 0.289 39.0% 0.25 0.072
S= 0.741 100% S= 0.276
Coeficiente de escurrimiento = 0.372
MICROCUENCA S3
Area Coeficiente
Tipo de cobertura (Ci* Ai)
(Km?) (%) ©
Zona suburbana 0.155 126.3% 0.45 0.070
Selva 0.840 682.7% 0.25 0.210
S= 0.996 809% S= 0.280
Coeficiente de escurrimiento = 0.281
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Tabla 0.13. Coeficiente de Escurrimiento; Método Racional (cont)

MICROCUENCA s6

Area Coeficiente
Tipo de cobertura (Ci * Ai)
(Km?) (%) ©
Zona suburbana 0.936 31.3% 0.45 0.421
Cultivos 0.768 25.7% 0.30 0.230
Selva 1.282 42.9% 0.25 0.320
S= 2.986 100% S= 0.972
Coeficiente de escurrimiento = 0.326
MICROCUENCA T1
Area Coeficiente
Tipo de cobertura (Ci * Ai)
(Km?) (%) ©
Zona suburbana 0.097 67.2% 0.45 0.044
Cultivos 0.047 32.8% 0.30 0.014
S= 0.144 100% S= 0.058
Coeficiente de escurrimiento = 0.401
MICROCUENCA T2
Area Coeficiente
Tipo de cobertura (Ci* Ai)
(Km?) (%) ©
Zona suburbana 0.138 49.7% 0.45 0.062
Cultivos 0.140 50.3% 0.30 0.042
S= 0.277 100% S= 0.104
Coeficiente de escurrimiento = 0.375
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Duracion de la tormenta

Se considera que el gasto maximo es alcanzado cuando la precipitaciéon se mantiene con una
intensidad constante durante un tiempo igual al tiempo de concentracion. El tiempo de
concentracion utilizado para las diferentes microcuencas de aportacidon corresponde al
calculado por el criterio de Kirpich que para el caso de las microcuencas en estudio el tiempo
considerado oscila entre 5 a 50 minutos.

Intensidad de lluvia

Como se menciond anteriormente, se dedujo la ecuacion de intensidad de lluvia con base en
datos de lluvias ocurridas en el Observatorio Tierra Blanca. Aplicando dichos parametros para
las duraciones de tormenta correspondientes a las diferentes zonas de estudio, para periodos
de retorno de 5, 10, 20, 25, 50, 100 y 500 afios, se determinaron los valores de intensidad de
lluvia correspondientes; los cuales se muestran en la Tabla 1V.14.

Tabla 0.14.Intensidad de la lluvia aplicada al método racional

Periodo Duracién en minutos
de retorno
(afios) 5 10 15 20 40 50
25 295.0 209.0 178.3 161.0 1214 110.1
50 3180 2240 192.0 1740 1304 118.6
100 338.0 238.0 204.0 185.0 1389 126.7
Resultados obtenidos

La aplicacion del método descrito (Racional Americano), con la utilizacién de los datos
previamente determinados, permitié conocer los caudales maximos para cada una de las
superficies que tienen relacidon con la obra vial que se proyecta. El calculo de los gastos
maximos, considerando frecuencias de 25, 50 y 100 anos, se muestra en la Tabla 0.15 a Tabla
0.17 respectivamente.
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Tabla 0.15.Gasto Maximo; Método Racional Americano frecuencia 25

anos
Area Tiempo de Periodo de Intensidad . Gasto mdximo
Microcuenca concentracién retorno Coeficiente de
escurrimiento
(Km?) (min) (afios) (mm/hora) (m%/seg)
A 12.83 50 25 110 0.28 108.69
B1 1.03 15 25 178 0.36 18.38
B2 0.47 10 25 209 0.25 6.79
B3 0.18 5 25 295 0.26 3.72
B4 0.32 10 25 209 0.25 470
B5 0.24 5 25 295 0.25 4.90
B6 0.25 5 25 295 0.20 412
Cc1 0.07 5 25 295 0.25 148
c2 0.12 5 25 295 0.25 2.38
Cc3 0.03 5 25 295 0.25 0.52
c4 0.04 5 25 295 0.25 0.82
D 0.08 5 25 295 0.25 1.68
E 0.04 5 25 295 0.25 0.83
F 0.28 5 25 295 0.25 5.77
G 0.62 10 25 209 0.25 9.01
H 0.06 5 25 295 0.45 217
I 0.02 5 25 295 0.45 0.86
J 0.34 10 25 209 0.35 6.90
K 0.26 10 25 209 0.28 4.36
L 0.72 10 25 209 0.30 12.30
M 0.05 5 25 295 0.25 1.08
N 0.12 5 25 295 0.28 2.80
o1 0.06 5 25 295 0.30 155
02 0.22 10 25 209 0.40 5.04
o3 0.11 5 25 295 0.31 2.66
P 0.10 5 25 295 0.30 2.35
Q1 0.87 10 25 209 0.45 22.69
Q2 0.16 5 25 295 0.37 4.95
R 0.10 5 25 295 0.45 3.80
S1 0.04 5 25 295 0.20 0.69
S2 0.12 5 25 295 0.20 1.96
S3 1.00 20 25 161 0.28 12.48
S4 0.17 5 25 295 0.20 2.87
S5 0.10 5 25 295 0.20 161
S6 2.99 40 25 121 0.33 32.79
T1 0.14 5 25 295 0.40 475
T2 0.28 5 25 295 0.37 8.52
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Tabla 0.16.Gasto Maximo; Método Racional Americano frecuencia 50 afios

A 12.835 50 50 119 0.277 117.01
B1 1.030 15 50 192 0.360 19.78
B2 0.465 10 50 224 0.251 7.28
B3 0.176 5 50 318 0.258 401
B4 0.321 10 50 224 0.252 5.03
B5 0.239 5 50 318 0.250 5.28
B6 0.251 5 50 318 0.200 4.44
c1 0.072 5 50 318 0.250 1.60
c2 0.115 5 50 318 0.252 2.56
c3 0.025 5 50 318 0.252 057
c4 0.040 5 50 318 0.250 0.89
D 0.082 5 50 318 0.250 1.82
E 0.040 5 50 318 0.252 0.89
F 0.281 5 50 318 0.250 6.22
6 0.617 10 50 224 0.251 9.65
H 0.059 5 50 318 0.450 2.34
I 0.023 5 50 318 0.450 0.93
J 0.336 10 50 224 0.353 7.40
K 0.264 10 50 224 0.285 467
L 0.716 10 50 224 0.296 13.18
M 0.053 5 50 318 0.250 117
N 0.123 5 50 318 0.277 3.02
o1 0.063 5 50 318 0.300 1.67
02 0.215 10 50 224 0.403 5.40
03 0.106 5 50 318 0.308 2.87
P 0.095 5 50 318 0.300 2.53
Ql 0.868 10 50 224 0.450 24.31
Q2 0.162 5 50 318 0.372 5.34
R 0.103 5 50 318 0.450 409
s1 0.042 5 50 318 0.200 0.74
S2 0.119 5 50 318 0.200 2.11
s3 0.996 20 50 174 0.280 13.48
sS4 0.175 5 50 318 0.200 3.09
S5 0.098 5 50 318 0.200 1.74
S6 2.986 40 50 130 0.326 35.24
T1 0.144 5 50 318 0.401 5.12
T2 0.277 5 50 318 0.375 9.18
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Tabla 0.17. Gasto Maximo; Método Racional Americano frecuencia 100 afios

A 12.835 50 100 127 0.277 125.07
B1 1.030 15 100 204 0.360 21.03
B2 0.465 10 100 238 0.251 773
B3 0.176 5 100 338 0.258 426
B4 0.321 10 100 238 0.252 5.35
B5 0.239 5 100 338 0.250 5.61
B6 0.251 5 100 338 0.200 472
a1 0.072 5 100 338 0.250 1.70
c2 0.115 5 100 338 0.252 2.72
c3 0.025 5 100 338 0.252 0.60
c4 0.040 5 100 338 0.250 0.94
D 0.082 5 100 338 0.250 1.93
E 0.040 5 100 338 0.252 0.95
F 0.281 5 100 338 0.250 6.61
6 0.617 10 100 238 0.251 10.26
H 0.059 5 100 338 0.450 2.49
I 0.023 5 100 338 0.450 0.99
J 0.336 10 100 238 0.353 7.86
K 0.264 10 100 238 0.285 497
L 0.716 10 100 238 0.296 14.01
M 0.053 5 100 338 0.250 1.24
N 0.123 5 100 338 0.277 3.21
o1 0.063 5 100 338 0.300 1.78
02 0.215 10 100 238 0.403 5.74
03 0.106 5 100 338 0.308 3.05
P 0.095 5 100 338 0.300 2.69
Ql 0.868 10 100 238 0.450 25.83
Q2 0.162 5 100 338 0.372 5.68
R 0.103 5 100 338 0.450 435
st 0.042 5 100 338 0.200 0.79
S2 0.119 5 100 338 0.200 2.24
s3 0.996 20 100 185 0.280 14.34
s4 0.175 5 100 338 0.200 3.29
S5 0.098 5 100 338 0.200 1.85
S6 2.986 40 100 139 0.326 37.52
Tl 0.144 5 100 338 0.401 5.44
T2 0.277 5 100 338 0.375 9.76
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Obras de Drenafe

En funcion de los resultados obtenidos, y las caracteristicas de las distintas microcuencas, se
elabord la tabla siguiente, que indica el tipo de obra de drenaje que se requiere para cada
caso, para establecer cualitativamente, el tipo y por ende, las dimensiones aproximadas de
éstas, con aplicacién a definir el monto de las actividades constructivas a realizar en cada

caso, asi como las relacionadas a su mantenimiento (ver Tabla IV.18).
Tabla 0.18. Obras de drenaje

. Area por drenar Gasto mdximo Obra propuesta
Microcuenca
(Km?) (m*/seg)

A Integrada 117.01 Puente

B1 Integrada 19.78 Alcantarilla

B2 Integrada 7.28 Alcantarilla

B3 Integrada 4.01 Alcantarilla

B4 Integrada 5.03 Alcantarilla

B5 Integrada 5.28 Alcantarilla

B6 Integrada 4.44 Alcantarilla

Cc1 No Integrada 1.60 Cuneta

c2 No Integrada 2.56 Cuneta-Contracuneta
c3 No Integrada 0.57 Cuneta

c4 No Integrada 0.89 Cuneta

D No Integrada 1.82 Cuneta

E Integrada 0.89 Alcantarilla

F No Integrada 6.22 Cuneta-Contracuneta
G Integrada 9.65 Puente Alcantarilla
H No Integrada 2.34 Cuneta-Contracuneta
I No Integrada 0.93 Cuneta

J Integrada 7.40 Alcantarilla

K Integrada 4.67 Alcantarilla

L Integrada 13.18 Alcantarilla

M No Integrada 117 Cuneta

N No Integrada 3.02 Cuneta-Contracuneta
o1 Integrada 167 Alcantarilla

o2 Integrada 5.40 Alcantarilla

o3 No Integrada 2.87 Cuneta

P No Integrada 253 Cuneta

Q1 Integrada 2431 Alcantarilla
Q2 No Integrada 5.34 Cuneta

R No Integrada 4.09 Cuneta

s1 Integrada 0.74 Alcantarilla

s2 No Integrada 2.1 Cuneta

S3 Integrada 13.48 Puente Alcantarilla
54 No Integrada 3.09 Cuneta

S5 No Integrada 174 Cuneta-Contracuneta
S6 Integrada 35.24 Puente Alcantarilla
T1 No Integrada 5.12 Cuneta-Contracuneta
T2 Integrada 9.18 Alcantarilla
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Area Hidraulica

Criterio de Talbot

La férmula empirica de Talbot es una de las de mayor uso debido a su simplicidad, en el
calculo del area hidraulica de las alcantarillas en caminos. Esta basada en las caracteristicas de
intensidad de lluvia del orden de 100 mm/Hr y una velocidad del agua dentro de la obra de
drenaje de 3.0 m/seg.

La expresidon de Talbot es:
a=0.183 CA¥*
Donde:
a = &rea hidraulica de la alcantarilla, en m?
A = drea de la microcuenca por drenar, en hectareas

C = coeficiente cuyo valor indica condiciones de topografia, para nuestro caso varia entre 0.50
y 1.0.

Los resultados de la aplicacion de este criterio, se incluyen en la tabla siguiente

CAPITULO IV
125 de 364



Manifestacién de Impacto Ambiental, Modalidad Regional

SECRETARIA DE

R “Libramiento de Tamazunchale, en el Estado de San Luis Potosi.”
¥ TRANSPORTES

Tabla 0.19.Area Hidraulica; Férmula de Talbot

, Coeficiente Area de la
. Area por drenar .
Microcuenca de Talbot alcantarilla
(Km?) (Ha) C (m?)
A 12.835 1283.5 0.60 23.54
B1 1.030 103.0 1.00 5.92
B2 0.465 46.5 1.00 3.26
B3 0.176 17.6 1.00 157
B4 0.321 32.1 1.00 2.47
B5 0.239 239 1.00 198
B6 0.251 25.1 1.00 2.05
Cl 0.072 7.2 1.00 0.81
c2 0.115 115 1.00 114
c3 0.025 25 1.00 0.37
c4 0.040 4.0 1.00 052
D 0.082 8.2 1.00 0.89
E 0.040 4.0 1.00 052
F 0.281 28.1 1.00 2.24
G 0.617 617 1.00 4.03
H 0.059 5.9 1.00 0.69
I 0.023 2.3 0.60 0.21
J 0.336 33.6 0.80 2.05
K 0.264 26.4 0.80 170
L 0.716 71.6 0.80 3.60
M 0.053 5.3 1.00 0.64
N 0.123 12.3 1.00 120
o1 0.063 6.3 1.00 0.73
o2 0.215 215 0.60 1.10
o3 0.106 10.6 0.60 0.64
P 0.095 95 0.60 0.60
Q1 0.868 86.8 0.50 2.60
Q2 0.162 16.2 0.50 0.74
R 0.103 10.3 0.50 0.53
S1 0.042 4.2 1.00 0.54
S2 0.119 119 1.00 118
S3 0.996 99.6 0.80 461
S4 0.175 17.5 1.00 157
S5 0.098 9.8 1.00 1.02
S6 2.986 298.6 0.60 7.89
T1 0.144 144 0.50 0.68
T2 0.277 27.7 0.50 111
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Aplicacion de Resultados

En la Tabla 0.20 se ejemplifica el porcentaje del escurrimiento que serd generado en cada
microcuenca hasta la carretera; mismo que serd captado y conducido por las obras de drenaje
propias de ésta; este volumen serda de alguna medida retenido por las obras, ya que su
escurrimiento preferentemente sera de tipo torrencial durante y posterior a una tormenta, lo
gue podra propiciar algunas pérdidas de agua, sin embargo como se asentd con anterioridad,
seran imperceptibles en comparacion del flujo que transporta el rio Moctezuma. El
escurrimiento que se generard debajo de la obra, continuara con su régimen y monto, hasta
su descarga en el cauce del rio, incluyendo la proporcién correspondiente a la propia obra vial
que se dirija hacia esta porcion baja del terreno.
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Tabla 0.20. Modificacién de las condiciones actuales

MODIFICACION
CONDICIONES ACTUALES CONDICIONES DE PROYECTO DE LAS
CONDICIONES
ACTUALES
Zona de Ar‘ea VO|UH’?6Y.I de Zona de Ar‘ea Vqurrfer} de Por‘cenTaje
., escurrimiento ., escurrimiento
aportacion (Km?) (millones de m?) | @Pertacion (Km?) (millones de m?) (%)
A 12.835 4508 A 12.835 4508 Ninguna
B1
B2
B 2.481 1.340 B3 2.230 1.204 10%
B4
B5
ct
c2
c 0.695 0.375 o 0.253 0.137 64%
ca
D 0.136 0.073 D 0.082 0.044 40%
E 0.071 0.038 E 0.040 0.022 43%
F 0.452 0.244 F 0.281 0.152 38%
G 0.691 0.373 G 0.617 0.333 1%
H 0.881 0.475 H 0.059 0.032 93%
I 0.029 0.015 I 0.023 0.013 18%
J 0.349 0.120 J 0.336 0.112 3%
K 0.268 0.145 K 0.264 0.142 2%
L 0.726 0.392 L 0.716 0.386 1%
M 0.455 0.246 M 0.053 0.028 88%
N 1.020 0.551 N 0.123 0.066 88%
o1
o 3.337 1.802 02 0.384 0.207 89%
03
P 0.095 0.052 P 0.095 0.052 Ninguna
Q 1.030 0.556 g; 1.030 0.556 Ninguna
R 0.698 0.377 R 0.103 0.056 85%
51
s2
s3
s 3.139 1.695 2.986 1.612 5%
s4
s5
S6
T1
T 0.698 0.377 - 0.422 0.228 40%
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De acuerdo con el estudio hidrolégico anteriormente descrito se concluyo lo siguiente:

. A consecuencia de la presencia del libramiento, que constituye una barrera al paso del
agua, se produce un retardo en el paso del agua hacia la parte baja de la microcuenca;
esta situacion favorece el que se incremente un poco la evapotranspiracion, sin
embargo al final la cantidad de agua que llega al rio Moctezuma es practicamente la
misma.

. Se puede observar un incremento pequeiio del escurrimiento hacia la parte baja de las
microcuencas, debido a la superficie que ocupa la carretera, ademas de la zona
desmontada relacionada con el derecho de via y a las obras de drenaje.

° Se puede incrementar la erosién en la franja desbastada, asi como en las zonas
ocupadas por obras relacionadas a la vialidad, lo que puede propiciar un incremento
en el acarreo de sedimentos, que sera necesario retener para no afectar las obras de
drenaje.

. El drenaje natural se vera afectado debido a que no habra continuidad en el flujo del
agua debajo de la carretera. Esto propiciard dos condiciones: que los escurrimientos
existentes en la zona baja desaparezcan por la falta de aportacion superior, o bien que
algunos se incrementen su magnitud, los que estén inmediatamente debajo de las
obras de drenaje que se construyan.

° En algunas zonas, principalmente al inicio del libramiento en su lado Oriente, las
terracerias a construir podrian suspender el flujo natural del agua, produciendo areas
de inundacién, con afectacién a campos de cultivo y localidades. Por lo que se
recomienda poner especial atencidn en las obras de drenaje de las mismas.

° Comparando desde el punto de vista hidrolégico a las dos opciones descritas, resulta
mas conveniente la No. 1 ya que aunque ambas tienen igual nimero de alcantarillas, la
No. 2 cuenta con dos obras de proporciones mayores a las de las alcantarillas de la
opcion 1.
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Acciones de Mantenimiento a las Obras

Entre las acciones de mantenimiento que serdn necesarias, se tienen:

0 Mantenimiento periddico de las obras de drenaje, a fin de evitar inundaciones.

0 Proyectar las obras de drenaje con capacidad suficiente para evitar erosién y remanso
de las aguas.

o] Construccién de pasos peatonales o vehiculares inferiores.

o] Obras de proteccion que eviten erosion y socavacion.

Contaminacion de /a corriente

El Rio Moctezuma recibe las aguas residuales del drea metropolitana de la ciudad de México
por lo que se considera que sus aguas estdn altamente contaminadas restringiéndose su uso
al agricola. Asi también, los rios Matlapa, Amajac y los afluentes de la margen izquierda del
Rio Moctezuma, aguas abajo del poblado de Tamazunchale presentan grados severos de
contaminacién, lo que limita el uso de sus aguas (Secretaria de Ecologia y Gestion Ambiental,
1999)

El Rio Moctezuma también recibe diariamente unos 3 493 m? de residuos municipales (INEGI,
2002) mediante descargas del drenaje publico del poblado de Tamazunchale y localidades
pertenecientes a este municipio, ya sea a través de las corrientes que bajan de los cerros o
por descargas directas a sus aguas, en 1999 la Secretaria de Ecologia y Gestion Ambiental de
la cabecera municipal tenia registradas 14 descargas de drenaje en la cabecera municipal que
vierten su contenido directamente sin ningln tratamiento previo .Debido a sus multiples
afluentes, las aguas residuales del Rio Moctezuma también pueden estar contaminadas con
agroquimicos (ver Figura 1V.14).
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Figura 0.14.Contaminacién del Rio Moctezuma en el Municipio de Tamazunchale

Hidrologia Subterranea

Los acuiferos regionales dentro del estado de San Luis Potosi son controlados por factores
estructurales y estratigraficos asociados a la topografia definiendo al estado en tres provincias
fisiograficas denominadas Mesa del Centro, Sierra Madre Oriental y Llanura Costera del Golfo
Norte (INEGI, 2002). La zona de estudio donde se ubica el predio del proyecto se localiza en
esta ultima. En esta provincia el agua subterrdnea se almacena en dos sistemas
hidrogeoldgicos de rocas calcéreas y rellenos aluviales, denominados Tamuin y Huasteca
Potosina (ver Figura IV.18).

Los acuiferos en rellenos aluviales son de tipo libre, aun cuando localmente pueden estar
confinados o semiconfinados por los horizontes arcillosos consolidados. En los acuiferos que
estan en rocas calcdreas, el flujo regional es por carsticidad y fracturamiento y son de tipo
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confinado y semiconfinado al subyacer a estratos de lutita; los acuiferos en rocas volcanicas
son de tipo semiconfinado al subyacer a material aluvial de relleno.

Dentro del drea de estudio predomina una unidad de permeabilidad de material consolidado
con posibilidades bajas la cual ocurre a través del flujo regional horizontal y por infiltracién en
la zona de alta carsticidad. Por otra parte, la descarga ocurre por flujo subterraneo horizontal
hacia otras areas, salidas de manantiales y por evo-transpiracidon en sus niveles fredticos
someros, debido a lo reducido de la profundidad del suelo. (INEGI, 1983c) Esta unidad aparece
ampliamente representada en el Sistema Ambiental (INEGI, 1983); la constituyen depdsitos
aluviales compuestos por arenas, gravas y limos con poca arcilla en los cuales el acuifero
desarrollado es de tipo libre. Su espesor es variable y en general su permeabilidad es alta.

Estos depdsitos son explotados por norias cuyos niveles estdticos fluctian de uno a 30 m, la
calidad del agua es dulce y tolerable y pertenece a la familia de agua calcica, magnésica-
bicarbonatada; el uso de los aprovechamientos es doméstico y pecuario.

lgualmente esta unidad se presenta conformando los rellenos de algunos valles
intermontanos como el de Rascén y Veinte de Noviembre y otras de menos potencia y en los
gue se presenta un mayor contenido de arcilla, el tipo de acuifero desarrollado es libre, al
igual que en los valles del oriente, variando su permeabilidad a media. Estos valles son
explotados por algunas norias y manantiales.
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Figura 0.15.Acuifero localizado en el drea de estudio

CAPITULO IV
133 de 364




Manifestacién de Impacto Ambiental, Modalidad Regional

SECRETARIA DE e , .
LT EEIOTES Libramiento de Tamazunchale, en el Estado de San Luis Potosi.

¥ TRANSPORTES

4
.

Aspectos bioticos

Flora terrestre

El Sistema Ambiental Regional se encuentra ubicado en una zona geografica de alto interés
biogeografico; su posicion transicional entre las provincias Sierra Madre Oriental
(perteneciente a la regidn Mesoamericana de Montafia) y la Costa del Golfo de México
(propia de la regidn Caribea), la hacen una superficie sumamente compleja y de gran riqueza
floristica.

Si bien la regién Caribea se reconoce como una region de clara afinidad Neotropical, sobre la
region Mesoamericana de Montafa aun prevalece la discusidon sobre su afinidad entre los
reinos Holartico y Neotropical (Rzedowski 1978). Esta situacion se ve reflejada en el complejo
mosaico vegetacional que muestra la Huasteca, compuesto por asociaciones dominadas por
elementos de afinidades propias de un reino y otro.

Bajo las referencias fitogeograficas (Govurukhin, 1957) mencionadas por Rzedowski (1978), es
posible reconocer la afinidad floristica de las especies de la huasteca en términos
Neotropicales, con mayor precisidn, propios de la regidén Caribea, pero con cierta influencia de
los elementos tipicos de la region mesoamericana de montana de la Sierra Madre Oriental;
esta Ultima se presenta en México con una distribucion geografica discontinua, determinada
principalmente por los macizos montafiosos del pais, factor que con frecuencia influye en la
fisonomia y la composicion de la comunidad vegetal.

Dentro de la clasificacion propuesta por el mismo Rzedowski el tipo de vegetacion
preponderante en el Sistema Ambiental Regional corresponde al bosque tropical perennifolio.
Este tipo de vegetacion se caracteriza por su riqueza floristica, su exhuberancia y compleja
composicion estructural, pues se establece en tipos de clima en donde la temperatura minima
extrema dificilmente desciende a menos de 0° centigrados y la precipitacién media anual
oscila entre los 1500 y los 3000 mm.
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La estructura de este tipo de vegetacidon es dominada por arboles siempre verdes
(perennifolios, subperennifolios, y subcaducifolios) de hasta 25 m de altura. Por lo general en
las comunidades climax de esta vegetacion es dificil determinar una especie dominante, la
abundancia de trepadoras perennes es notable, asi como la presencia de epifitas. Este tipo de
vegetacidn se corresponde con el término de selva mediana subperennifolia y selva alta
perennifolia que emplea el INEGI en las cartas de uso de suelo y vegetacion Pachuca F14-11y
Ciudad Valles F14-8. Otros autores como Puig (1991) lo menciona como Bosque caducifolio
himedo de montafia. En general la vegetacion se compone de elementos vegetales de tallos
leflosos de gran volumen y talla (hasta 80 cm de DAP y entre 20 y 40 m de altura), de hojas
grandes, glabras y coridceas, a menudo sin espinas. En esta zona se localizan principalmente
especies como Brosimum alicastrum, Bursera simaruba, Dendropanax arboreus, Ficus
cotinifolia, Tabebuia rosea, Enterolobium cyclocarpum y Ceiba pentandra, como los mas
abundantes. Hacia la zona noreste del sitio, en los limites del drea de influencia, la fisiografia
se compone de laderas escarpadas de fuerte pendiente con rocas de composicién granitica,
cuya altitud sobre el nivel del mar aumenta gradualmente hasta los 900 m, condicién que
permite encontrar la presencia de algunas especies del Bosque Meséfilo de Montafia como
Liguidambar styraciflua, Quercus germana, Q. Safari y Magnolia sp. entre otras, sin embargo,
ninguna de estas se encuentra en el Sistema Ambiental ni en el drea de influencia del proyecto

Cabe destacar que en Sistema Ambiental Regional, existen varios poblados y areas de cultivo,
que a lo largo del ultimo siglo han ocupado la superficie de la regién con diversos tipos de
cultivos, tanto anuales como perennes. La razon principal de esta deforestacion se debe a los
beneficios aparentes de las caracteristicas climaticas del lugar (temperaturas regulares y una
época seca del ailo sumamente corta). Por lo que en la actualidad el paisaje es dominado mas
por manchones de areas desmontadas, pastizales cultivados y cultivos diversos, entre los
cuales se pueden mencionar los citricos, la cafia de azucar, el maiz, el nopal-verdura y en otros
tiempos el cafetal. Esta situacién es verdaderamente extrema pues aun en terrenos con
pendientes pronunciadas, el desmonte, cultivo y abandono de tierras, ha reducido de manera
drastica la distribucién del bosque tropical antes mencionado. Actualmente la vegetacién de
esta ésta zona se ha ido repoblando por algunas especies denominadas secundarias o
ruderales como Ricinus comunis, Acacia cornigera, Leucaena microcephala, Acacia farnesiana,
Solanum eleagnifolium, como las principales, que son indicadoras y/o colonizadoras de areas
modificadas en constante disturbio, lo que indica el evidente desplazamiento de la flora y
fauna natural de esta zona.
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Figura 0.16. Tipos de vegetacidn en el SAR segun INEGI (A)
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Figura 0.17.Tipos de Vegetacion en el SAR segln Inventario Nacional Forestal (B)

Descripcion de la vegetacién en el Sistema Ambiental Regional

Selva alta y mediana perennifolia

Diversas fuentes (INEGI,2009, Puig,1991, Inventario Nacional Forestal, 2004 vy
Rzedowski,1978) mencionan que en la regién donde se encuentra el Sistema Ambiental
Regional y el drea de estudio, se distribuye el tipo de vegetacion de selva alta y mediana
perennifolia (Bosque tropical perennifolio o bosque subperennifolio himedo de montafia),
cuyo rango altitudinal sobre el nivel del mar varia desde los 0 a los 900 m . Este tipo de
vegetacién, presenta un estrato arbéreo con una composicion muy compleja, donde las

CAPITULO IV
137 de 364



Manifestacién de Impacto Ambiental, Modalidad Regional

SECRETARIA DE . , . ,
R eSS Libramiento de Tamazunchale, en el Estado de San Luis Potosi.

¥ TRANSPORTES

”

especias superiores miden por lo general mas de 30 m, aunque pueden encontrase individuos
con alturas mayores a 45 m. En este tipo de comunidad, también se encuentra un estrato
arbustivo, cuyos individuos presentan diversa alturas que van desde los 5 hasta los 20 m de
altura; en los recorridos de campo se observd que no todas las especies son estrictamente
perennifolias, coincidiendo algunas con periodos de floracién, basicamente en la época seca
del afio. El clima dominante en esta regién es humedo a muy himedo durante todo el afio,
manteniendo constante neblina en las partes altas de las montafias. Para esta zona y tipo de
vegetacidn, se encontraron a Brosimum alicastrum, Bursera simaruba, Dendropanax arboreus,
Ficus cotinifolia, Tabebuia rosea, Enterolobium cyclocarpum, Ceiba pentandra, Inga
huastecana, Mimosa albida, Malpighia glabra, Colubrina greggii, entre las mds comunes

Cabe mencionar que la cartografia empleada, registra un pequefio fragmento de Selva
mediana subperennifolia, que para los fines del presente se corresponde a una de las
variantes del mismo bosque tropical perennifolio, cuya altura de sus individuos mds notables
varia de 20 a 25 m, correspondiendo un clima mas tropical. Fisondmicamente es una
comunidad homogénea, cuya variacion es dependiente de factores edaficos. En ambas zonas
las actividades agricolas también son muy intensas, por lo que el efecto de destruccién es
similar a la de la selva alta y mediana perennifolia. Las especies mds frecuentes en esta
variante son Brosimum alicastrum, Protium copal, Dendropanax arboreus, Bursera simaruba,
Tabebuia rosea, Inga huastecana y Melia azaderach, como las mas comunes.

En la actualidad la selva alta perennifolia ocupa apenas una proporcidn minima de la
superficie que apenas hace cinco décadas abarcaba; restringida principalmente a laderas de
pendiente sumamente pronunciada o a pequenos y escasos predios en los que los duefios han
preferido conservar la vegetacion por conviccion personal.

Vegetacion en el area del trazo

Para determinar el tipo de vegetacién presente a lo largo del trazo asi como el estado de
conservaciéon que presenta se llevd a cabo una visita de campo; la metodologia utilizada
consistié en trabajo de gabinete, basado en la informacién del Instituto Nacional de
Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI) se obtuvo la Ortofoto digital del Area de Estudio,
con clave F14D31E con los siguientes datos:
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Escala: 1:75, 000

Datum: ITRF92

Zona UTM: 14

Proyeccidn. | Universal Transversa de Mercator (UTM)
Elipsoide: GRS 80

Las coordenadas fueron tomadas del 24 al 26 de enero de 2009 con un Global Positioning
System Garmin (GPSMAP 60), con un error menor a los 3 m. Los datos que se obtuvieron para
fauna en cada coordenada fueron separados en los distintos grupos que incluyen especies de
aves, mamiferos y reptiles. Estos datos se trabajaron en Arc View GIS Version 3.1 junto con la
Ortofoto digital donde se realizaron los mapas correspondientes a las categorias antes
mencionadas, asi como un mapa de los cuadrantes que se revisaron en el area de estudio y la
localizacion por especie faunistica. En el caso de la vegetacion se realizé el mapa de bloques
tomando en cuenta las especies mdas abundantes por cuadrante y la similitud entre ellos. Para
presentacion de los mapas se almacenaron como imagen con extensiéon JPG.

La caracterizacion de vegetacion se efectud a través de una prospeccion del area del trazo
marcando en un plano geo-referenciado los cuadrantes con base a las variaciones
topograficas presentes, lo anterior, permitié ubicar en un plano las asociaciones y especies
vegetales caracteristicos del predio.

Esta informacion es fundamental, ya que los grupos faunisticos se encuentran asociados de
forma directa con las especies o formas vegetales existentes y al mismo tiempo, permite
reconocer las areas que mantengan los mayores registros de riqueza y diversidad y que por
sus atributos deban ser preservados en el area. Lo anterior, permitird determinar la ubicacién
de las posibles obras del proyecto, los caminos de acceso, las dreas de vegetacidon que pueden
ser afectadas y las que se destinaran para conservacion.

El levantamiento en campo se realiz6 en 12 cuadrantes de 100 m? distribuidos
estratégicamente en el area del proyecto (Figura IV.18), los cuadrantes se ubicaron en los
tipos representativos de vegetacion existentes en el predio, lo anterior permitié reconocer los
patrones de abundancia de las especies dominantes y calcular diversos parametros ecolégicos
como diversidad y equitatividad de las comunidades vegetales presentes.
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Con la informacién obtenida en campo, se construyé un listado con la vegetacidon que se
encuentra en el lugar, incluyendo su nombre cientifico, nombre comun, y estatus de
proteccion con base a la NOM-059-SEMARNAT-2001.
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Figura 0.18.Ubicacién de los cuadrantes para el trazo carretero Tamazunchale para la caracterizacion de flora.

Resultados

Se registré un total de 88 especies, pertenecientes a 48 Familias y 81 Géneros; del total de
especies de flora registradas Unicamente dos se encuentran enlistadas en la NOM-059-
SEMARNAT-2001, el Colorin Eritrina coralloides y el Chamal Ceratozamia mexicana, ambas en
/a categoria de Amenazadas (A);

Tabla 0.21.Listado taxondmico, nombre comun y caracteristicas de proteccion de la vegetacion del trazo

carretero Tamazunchale

Familia Nombre cientifico Nombre comun NOM-059-SEMARNAT-2001
Amarathaceae Amaranthus hybridus Quintonil |
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Familia Nombre cientifico Nombre comun NOM-059-SEMARNAT-2001
Annonaceae Annona reticulata Chiromoya |,
Araceae Philodendron scandens Hoja acorazonada ...
Areceae Syngonium podophyllum Singonio |

Asclepiadaceae

Asclepia curasavica

Flor de sangre

Aspleniaceae

Asplenium trilobum

Helechito trilobulado

Asteraceae Bidens pilosa Amorseco |,
Asteraceae Tagetes erecta Florde muerto |
Asteraceae Zinnia multiflora Teresita |
Asteraceae Braccharis trinervis Hierba de Santo Domingo | ...
Begoniaceae Begonia spp. Begonia |
Bignoniaceae Cidysta potosina | |
Bignoniaceae Parmentiera aculeata Cuajilote |
Bombacaceae Ceiba aesculifolia Pochote |
Bombacaceo Bombax ellipticum Arbol de la brocha de afeitar | ..............
Bromeliaceae Bromelia pinguin Bromelia |
Bromeliaceae Tillandsia schiedeana Xeen |
Burseraceae Bursera simaruba Palomulato |
Cactaceae Selenicereus spinulosus Pitahayade arbol |
Cactaceae Acanthocereus pentagonus Pitahaya |
Cactaceae Rhipsalis baccifera Muerdago Cactus | ..
Cactaceae Nopalea nuda Nopal
Caricaceae Carica papaya Papayo |
Clethraceae Clethra mexicana Zapotillo |
Compositae Stevia monardifolia Panalillo

Compositae Eupatorium glabratum Chamizo blanco

Compositae Helenium quadridentatus Herbacea |

Crassulaceae

Kalanchoe pinnata

Hoja del aire, hoja fresca

Cucurbitaceae

Momordica charantia

Melon amargo

Euphorbiaceae Acalypha spp Coladegato |
Euphorbiaceae Cnidoscolus multilobus Mala mujer |
Euphorbiaceae Croton draco Targia |

Euphorbiaceae

Euphorbia dentata

Hierba del chicle

Fabaceae

Acacia cornigera

Cornizuelo o cuerno de toro
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Familia Nombre cientifico Nombre comun NOM-059-SEMARNAT-2001
Fabaceae Acacia emarginata Paloamarillo |
Fabaceae Acacia potosina Acacia
Fabaceae Bauhinia divaricata Patadevenado  [.
Fabaceae Calliandra portorricensis Copodenieve |l
Fabaceae Eritrina coralloides Colorin A* no endémica
Fabaceae Gliricidia sepium Cacahuiananche o cocouite | ...ceeeeee.
Fabaceae Inga edulis Rabodemono |
Fabaceae Leucaena pulverulenta Tepehuaje |
Fabaceae Phaseolus spp. Judiaofrijol |
Fagaceae Quercus spp. Encino
Juglandaceae Juglans hirsuta Nogal de Nuevo Le6n | ..........
Lamiaceae Salvia patens Labiada |
Lauraceae Persea spp. Aguacate |
Malpighiaceae Malpighia glabra Acerola
Meliaceae Melia azedarach Paraiso |

Mimosaceae

Calliandra grandiflora

Cola de tijereta

Mimosaceae Enterolobium cyclocarpum Guanacaste o Parota ~ |.eeen.
Mimosaceae Mimosa albida Vergonzosa e
Mimosaceae Mimosa pigra Zarzaomimosa e,
Mimosaceae Mimosa pudica Sensitiva o dormilona |...........

Mimosaceae

Pithecellobium dulce

Guamduchil

Moraceae Chlorophora tinctoria Moraamarilla |
Moraceae Ficus cotinifolia Higuerén |
Moraceae Ficus spp Ficus L
Moraceae Morus celtidifolia Palodemora |
Musaceae Musa sapientum Pladtano o banana ...
Myrtaceae Carpodiptera ameliae Pimienta dioica |
Myrtaceae Psidium guajava Guayabo |

Nictaginaceae

Pisonia aculeata

Ufa de gato o zarza espinosa

Palmae Chamaedorea pringlei Palma Camedor | .....
Palmae Sabal palmetto Palmasabal |
Passifloraceae Passiflora exudans Pasiflora |

Piperaceae

Piper medium

Pimienta negra
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Familia Nombre cientifico Nombre comun NOM-059-SEMARNAT-2001
Poaceae Cynodon plectostacyus pastoestrella |

Poaceae Paspalum spp. pPasto

Poaceae Zea mayz Maiz

Polypodiaceae Polypodium fratermum Helecho spp.

Pterosida Adliantum andicola Helecho adiantun ~ |[......
Rosaceae Prunus serotina Capulin |
Rubiaceae Faramea occidentalis Hierba santa cimarrén | ...
Rubiaceae Hamelia erecta Café cimarréon |
Rutaceae Citrus nobilis Naranjodulce |
Rutaceae Citrus sinensis Mandarina |

Sapindaceae

Dodonaea viscosa

Hierba de la cucaracha

Sapotaceae Sideroxylon tempisque Tempisque |
Selaginellaceae Selaginella rupestris Doradilla, siempreviva ~ |..........
Solanaceae Cestrum dumetorum Huelededia [,
Sterculiaceae Guazuma ulmifolia Guazima e

Tectariaceae

Tectaria heracleifolia

Helecho trilobulado

Tiliaceae Heljocarpus spp. Burio |
Verbenaceae Lantana camara Cinco negritos |
Vitaceae Vitis tiliffolia Uva e
Zamiaceae E/ Chamal Chamal A*, endémica
* Amenazadas
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De estas especies, las mas abundantes fueron por cuadrante:

Tabla 0.22.Abundancia de especies por cuadrante

1 2 3 4 5 6 7 8

o

10 |11 12

ESPECIE XX

Acacia cornigera XX

Asplenium trilobum XX XX

Bauhnia divaricata XX XX

Begonia spp. XX | XX

Bidens pilosa

Bromelia pinguin XX

Chamadorea pringlei XX

Cidysta potosina

Cnidoscolus multilobus XX XX

Cynodon plectostachyus XX XX

Euphorbia dentata XX

Ficus cotinifolia XX

Ficus ssp. XX XX

Guazuma ulmifolia XX

Mimosa albida XX

Tectaria heracleifolia XX

Polypodium fratermum

Phaseolus micranthus XX XX

Helenium quadridentatum XX

Kalanchoe pinnata XX

Leucaena pulverulenta XX

Nopalea nuda XX XX

Paspalum spp. XX

Philodendron scandens XX | XX XX XX XX XX

Quercus spp. XX

Selaginella rupestris

Stevia monardifolia

Syngonium podophyllum XX

Tagetes erecta XX

Con base en los datos de riqueza de especies de flora se estimé la abundancia relativa de las
especies por muestreo (nimero de individuos por especie/muestreo), y de manera global
(nimero de individuos por especie/total de muestreos). La diversidad alfa se calculé por
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medio de los indices de Margalef, (Clifford y Stephenson, 1975), de acuerdo a la siguiente
relacion:

Dm=(S-1)/In N
Donde:

S = NUumero de especies
N = Numero total de individuos de todas las especies

y con el indice de Shannon y Wiener, 1963, y la equitatividad seguin Pielou (1969). de acuerdo
a las siguientes relaciones:

H =- X pi log; pi
Donde:
Pi= no. de individuos de la especie 7

no. total de individuos
log,= logaritmo base 2 del valor pi de cada especie

Equitatividad (J’) de Pielou; considerando la siguiente férmula:
HI

H'max
Donde:
H’= diversidad estimada para un muestreo
H’ max = diversidad maxima esperada para el muestreo, calculada como:
I'Ilmax= |0gz S

Donde: S= numero de especies por un muestreo

La aplicacion de indices para el calculo de los valores numéricos fue hecha utilizando el
programa para Analisis de Comunidades ANACOM 3.1 (De la Cruz 1994).
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Los pardmetros ecoldgicos de riqueza, diversidad y equitatividad para cada uno de los
cuadrantes muestreados en el drea de estudio fueron los siguientes: (ver Tabla 0.23)
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Tabla 0.23 Parametros ecolégicos de especies floristicas por cuadrante.

CUADRANTE No. ESPECIES | H” H’" max , ow. DIV. MARGALEF
J SIMPSON
1 24 3.50 4.58 0.764 0.901 4.32
2 15 234 3.90 0.559 0.781 2.68
3 20 3.66 4.32 0.849 0.932 3.76
4 14 242 3.80 0.638 0.757 2.89
5 11 2.74 3.45 0.794 0.869 2.37
6 21 3.63 4.39 0.828 0.920 4.29
7 13 191 3.70 0.517 0.681 2.36
8 10 2.73 3.32 0.823 0.875 1.72
9 13 3.06 3.70 0.828 0.889 2.62
10 14 2.89 3.80 0.760 0.880 2.38
1 17 331 4.08 0.812 0.899 3.14
12 16 3.02 4.00 0.754 0.867 3.01

Nota: Los cuadrantes en azul se utilizaron como referencia para comparar los diversos aspectos considerados.

De acuerdo con el registro de especies observadas en campo, se evidencié que los cuadrantes
1, 3, y 6 son los cuadrantes que registraron una mayor riqueza de especies, asimismo fue la
especie Philodendron scandens la que se encontré en mas cuadrantes, seguida de la especie
Bauhnia divaricata.

El analisis de similitud efectuado a los resultados obtenidos de los cuadrantes por el método
aglomerativo de Sokal y Sneath y de unién media ponderada permitié obtener el
dendrograma que se muestra en la Gréfica 0.3

Los resultados numéricos de este analisis permitié reconocer que las entidades 5 y 7
presentaron una similitud de 92.4%, como resultado de la presencia de Philodendron
scandens, Bursera simaruba, Chamadoera pringlei, Guazuma ulmifolia y Leucana pulverulenta
en ambos cuadrantes. Los cuadrantes 9, 10,11 y 12 presentaron en su mayoria especies
introducidas con fines comerciales y pocos elementos de vegetacion natural
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Grafica 0.3 Dendrograma de la vegetacién en el drea del trazo carretero de Tamazunchale, SLP, por el método de

Sokal y Sneath.

Los elementos marcados con verde en el dendrograma, ademas de servir como referencia
para comparar el estado de conservacién de la flora en el area, también permitié reconocer
gue en estas zonas todavia prevalecen elementos originales de la selva mediana, en ellas
registramos a Acacia cornigera, Bauhinia divaricada, Carpodiptera ameliae y Chamaedorea
pringlei

A partir de las composiciones especificas de cada cuadrante, los pardmetros ecoldgicos
registrados para cada cuadrante, se permitié reconocer tres zonas en el area (Figura 0.19)
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Figura 0.19.Zonas de vegetacidn registrados en el presente estudio.
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La Zona A, representada por especies que indican un estado de conservacion alto y que se encuentra conformada por los cuadrantes
1,2,3,6 esta zona presenta los valores de composicion especifica mas altos, al igual que de los pardmetros evaluados como diversidad y
equitatividad.

Especies mas abundantes de la zona A: Acacia cornigera, Asplenium trilobum, Chamadorea pringlei, Kalanchoe pinnata, Philodendron
scandens, Cidysta potosina, Ficus cotinifolia, Ficus spp.
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La Zona B, corresponde a una zona intermedia o de transicién donde encontramos algunas especies correspondientes a la vegetacion
original, asi como especies que indican diversos grados de perturbacion.

Cuadrante 5

Cuadrante 8
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Especies mas abundantes de la zona B: Cidysta potosina, Ficus cotinifolia, Ficus ssp,. Kalanchoe pinnata, Bauhnia divaricata, Euphorbia
dentata, Helenium quadridentatu, Paspalum spp, Citrus spp, Nopalea nuda
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Zona C: corresponde a una seccién del drea donde casi no se encuentran especies propias del drea y si muchas especies tanto
introducidas como de especies invasoras que indican una perturbacién mayor. La superficie que abarca el ramal oriente del proyecto (en

sus dos posibilidades) se encuentra sometida al establecimiento de cultivos, por lo que en la actualidad la vegetacion se observa
altamente fragmentada

Cuadrante 9 Cuadrante 10

Especies mas abundantes de la zona C: Acacia cornigera, Paspalum spp, Citrus spp, Nopalea nuda,Ficus spp
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La integracidon de la informacién recopilada en conjunto con los resultados obtenidos de las
tres zonas muestran en general que el drea presenta grados de perturbacidn altos donde la
mayor parte de la superficie evaluada se encuentra representada por especies que han
sustituido a la vegetacién original, lo anterior permite explicar la baja similitud de especies en
los cuadrantes considerados, asi como el poco intercambio de especies en las zonas definidas
y que en su conjunto al estimar el valor de diversidad Beta ( B ) para los cuadrantes
considerados fue de 4.45, lo que indica un intercambio de especies bajo.

En el drea del proyecto particularmente en la superficie adyacente al Rio Moctezuma, se
observd el cultivo de citricos en areas donde se habia desmontado o disminuido en su
densidad, actualmente esta superficie representa parcialmente una combinacion del cultivo
de citricos y pastizal
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Fauna terrestre

El drea del proyecto “Libramiento de Tamazunchale, en el Estado de San Luis Potosi” una
zona donde, tanto por su tipo de vegetacién como por el grado de alteracién que han
sufrido, la fauna silvestre es muy escasa y se localiza principalmente en las zonas altas o en
la fraccion mas conservada del SAR.

Algunas especies de mamiferos encontradas en esta zona son el armadillo (Dasypus
novemecinctus) coati o tejon, (Nasua narica), conejo (Sylvilagus floridanus).

En referencia a los reptiles y anfibios, las especies mas comunes son la lagartija espinosa
(Sceloporus variabilis), \a lagartija llanera (Aspidoscelis gularis), la ranita pintada (Hyla
picta) yel sapo (Cranopsis Valliceps)

Por su parte las aves registradas en la zona fueron la Garza del ganado (Bubulcus ibis),
Halcon cola blanca (Buteo albicaudatus), Coquita (Columbina inca), Vireo de ojos rojos
(Vireo olivaceus), y el zanate (Quiscalus mexicanus).

Algunas especies como el cacomixtle y coati se distribuyen también en las dreas bajas
donde se desarrolla la agricultura y los pastizales, asi como en las cercanias de las zonas
urbanas, debido a que son especies generalistas adaptadas a la presencia del ser humano
asi como a diferentes tipos de alimentacién como son frutas, insectos, huevos.

Para conocer de forma especifica la diversidad de grupos de fauna que se distribuyen en el
area de estudio, se efectud un registro en campo en donde los avistamientos de fauna se
marcaron en un plano georreferenciado, los registros se efectuaron tomando en cuenta las
caracteristicas de los grupos observados.

A partir de las caracteristicas topograficas del area, se realizaron 4 transectos donde se
reconocieron las distintas especies de vertebrados (Aves, Reptiles, Anfibios y Mamiferos)
tal como se muestra en la Figura 0.20
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Figura 0.20. Ubicacion de los transectos faunisticos (Aves, mamiferos, reptiles y anfibios) del tramo carretero

“Tamazunchale”.

A partir de dichos transectos se reconocieron 31 especies, de las cuales 20 corresponden a
Aves, 7 a mamiferos, 2 a Reptiles y 2 a Anfibios.

Aves

La técnica de muestreo que se utilizé fue la de transecto en linea sin estimar distancia que
consiste en hacer anotaciones de las especies de aves sin importar las distancias a las que
se detectan tomando en cuenta las suposiciones indicadas por Ramirez et a/. (1996), en
donde todos los individuos son igualmente detectables en todas las muestras, esto se llevd
acabo a lo largo de los transectos recorridos. La deteccion fue hecha por medio de registros
visuales con ayuda de binoculares 8x 40 marcas Tasco® y Bushnell® y la identificacion se
llevd acabo con guias de campo (Howell y Webb 1995 y Sibley 2000) también se tomaron
en cuenta los cantos y reclamos que se escucharon a lo largo de los transectos
cotejandolos posteriormente con los archivos del Cornell Lab of Ornitology.

Se identificaron un total de 20 especies, el listado completo se presenta en la Tabla 0.24,
de las cuales Unicamente 5 especies se encuentran con algun estatus de proteccién en la
NOM-059-SEMARNAT-2001. Los avistamientos de las diferentes especies de Aves se
presentan en la Figura 0.21
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Tabla 0.24.Listado taxondmico, nombre comun y caracteristicas de proteccién de Aves del trazo carretero

Tamazunchale

Orden Especie NOM-059-SEMARNAT-2001
Bubulcusibis |

L Ardea herodias |
Ciconiiformes

Coragyps atratus | e,
Cathartesaura | e,
. Buteo albicaudatus Pr
Falconiformes
Buteo albonotatus Pr

Columbina inca

Columbiformes Zenaida asidtica

Leptotila verreauxy |

Vireo griseus |

Vireo olivaceus |

Pyrocephalus rubinus | .,

Pitangus sulphuratus

Tyrannus tyrannus

Passeriformes Tyrannus crassirostris | e,

Stelgidopteryx serripennis | ..

Mniotiltavaria | e

Quiscalus mexicanus | e,

Icterus gularis

Molothrus aeneus
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Figura 0.21.Ubicacidn espacial de los puntos donde se registraron las Aves en el trazo carretero Tamazunchale, S.L.P.
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Mamiferos

En el caso de mamiferos se tomaron en consideracion los rastros indirectos (excretas,
huellas, pelo, huesos, madrigueras, rascaderos, echaderos) y los registros visuales de
los organismos que pudieron ser detectados en los transectos establecidos. La
determinacién de las huellas se realizd /n situ con el apoyo de claves de identificacion
(Aranda, 2000, y North American Mammals del Museo Smithsoniano).

Los muestreos tuvieron una duracién de tres dias de trabajo de campo efectivos en los
cuales se capturé de manera directa, ejemplares. Asimismo, se llevé a cabo el
muestreo de mamiferos en los transectos ya que tomando en cuenta las observaciones
de Aranda, 2000, estos organismos acostumbran transitar y excretar en los caminos y
veredas trazadas por el hombre, ademas se llevd a cabo busquedas intensivas en rocas
y veredas poco transitadas ademds de lugares sin caminos ni veredas. Todos los
organismos y rastros fueron georreferenciados marcando con un GPS Garmin® modelo
MAP 60C y procesados en el software Map Source ® del mismo fabricante.

Se registraron en el caso de los mamiferos 7 especies (Figura 0.22), no se reporté
alguna especie incluida en la NOM-059-SEMARNAT-2001.

519200 520000 520500 521600

B
H
H

Bassariscus astutus
Canis latrans
Cuniculus paca
Dasypus novemcinctus
Nasua narica

Scirus aureogaster
Silvilagus floridanus
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517600 516400 519200 520000 520800 521600 522400
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Figura 0.22.Ubicacién espacial de los puntos donde se registraron los Mamiferos. En el trazo carretero

Tamazunchale.

El grupo de los mamiferos es posiblemente uno de los que mas han sido afectados por
las actividades productivas de la zona, de tal manera que los pocos de los que atn se

tienen registros fidedignos, se refieren a aquellos de tallas pequeiias y medianas, los
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cuales en su mayoria son generalistas. Las especies encontradas en el drea del proyecto

se presentan en la Tabla 0.25

Tabla 0.25. Listado taxonémico, nombre comun y caracteristicas de proteccion de Mamiferos del trazo

carretero Tamazunchale.

Orden Especie NOM-059-SEMARNAT-2001
Dasypus novemcinctus | e,
Canis latrans |
Cingulata Bassariscus astutus |,

Nasua narica |

Lagomorpha |Silvilagus floridanus | ..

. Sciurus aureogaster |
Rodentia

Cuniculus paca |

Reptiles

Para los reptiles fueron tomados en cuenta los organismos encontrados a lo largo de
los transectos y los rastros como las huellas en el caso de las serpientes. Las colectas se
llevaron a cabo manualmente, y con la ayuda de pinzas y ganchos herpetolégicos
marca Thongs®, trampas de conduccién y guantes de carnaza siguiendo los
procedimientos sugeridos por Gavifio (1977) y Knudsen, (1966) que permiten registrar
especies de anfibios y reptiles cuya actividad generalmente es diurna y nocturna. Se
llevan a cabo mediante recorridos de 1,000 a 2,000 m, por caminos secundarios o
veredas, en el cual se realizan observaciones y recolectas de las especies mas
frecuentes, en aquellos habitats que son de interés.

Todos los individuos que se capturaron, se identificaron con la ayuda de claves y guias
para la determinacion especifica (Smith and Taylor, 1966; Smith y Barlowe, 1978;
Casas-Andrew y McCoy, 1979; Beheler y King, 1988; Garcia y Ceballos, 1994), aquellos
ejemplares que se identificaron en campo se liberaron de inmediato, los ejemplares
que no se determinaron en el momento de captura, se fotografiaron para identificar
las especies con la ayuda de las guias antes mencionadas.

Unicamente se registraron 2 especies de reptiles, de las cuales ninguna se encuentra
incluida en la NOM-059-SEMARNAT-2001.

Tabla 0.26.Listado taxondmico, nombre comun y caracteristicas de proteccion de Reptiles del trazo

carretero Tamazunchale.
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Orden Especie NOM-059-SEMARNAT-2001

Sceloporus variabilis

Squamata

Aspidoscelfs gularis

Los reptiles localizados en la zona se ubicaron en los puntos que se muestran en la
Figura 0.23

Figura 0.23.Ubicacidn espacial de los puntos donde se registraron los reptiles en el trazo carretero

Tamazunchale.

Anfibios
Para el caso de los anfibios se registraron dos especies como se muestra en la Tabla
0.27, de las cuales ninguna aparece en la NOM-059-SEMARNAT-2001.

Tabla 0.27. Listado taxonémico, nombre comun y caracteristicas de proteccion de Anfibios del trazo

carretero Tamazunchale.

Orden Especie NOM-059-SEMARNAT-2001
Hylapicta |

Anura

Cranopsis Valliceps
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Las zonas donde se realizaron los avistamientos de las diferentes especies de anfibios
son las que se presentan en la siguiente figura

 JrT——.

Figura 0.24.Ubicacién espacial de los puntos donde se registraron los Anfibios en el trazo carretero

Tamazunchale.

Especies enlistadas en la NOM-059-SEMARNAT-2001.

Del total de especies de flora y fauna registradas en el predio Unicamente 4 se
encuentran bajo alguna categoria de riesgo de acuerdo con la NOM-059-SEMARNAT-
2001.
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Tabla 0.28. Especies dentro de la NOM 059-SEMARNAT-2001 encontradas en el predio.

Especie Nombre comtin Categoria Endémico

Flora

Eritrina caralloides Colorin Amenazada (A) Endémica

Ceratozamia mexicana Chamal Amenazada (A) Endémica

Aves

Especie Nombre comtin Categoria Endémico

Buteo albicaudatus Aguilucho cabecinegro Sujeta' @ proteccion | No L
especial (Pr) endémica
Sujeta a proteccién | No

Buteo albonotatus

Aguila cola cinchada

especial (Pr)

endémica
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.Aspectos Socioecondémicos

Se realizé un andlisis de la informacion contenida en las Monografias de los Municipios
de México, de la Coordinacion Estatal para el Desarrollo Municipal del Gobierno del
Estado de San Luis Potosi, particularmente del municipio de Tamazunchale, donde se
pudieron obtener los siguientes aspectos socioeconémicos:

Evolucién demogréfica

De acuerdo al Il conteo general de poblacidn y vivienda 2005 efectuado por el INEGI, la
poblacién total del municipio es de 93,811 habitantes, de los cuales 46,594 son
hombres y 47,217 son mujeres. La poblacidn total del municipio representa el 3.90%,
con relacién a la poblacién total del estado. Su densidad de poblacién es de 320.87
habitantes por kildmetro cuadrado. El aparente decrecimiento demografico, se debe a
gue se segreg6 la delegacion municipal de matlapa, para dar origen al nuevo municipio
de su mismo nombre, segln decreto n? 226 de fecha 24 de noviembre de 1994 y
publicado en el periddico oficial del estado el 2 de diciembre de 1994.

Tabla 0.29.Evolucién demogréfica

PoeLaCION

HoOMBRES MUJERES
1990 100,211
1995 42 000 41,458 83 458
2000 44 286 44 788 89 074
2005 48,594 47 217 93,811

ARo
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Poblacién y Vivienda

Posicin unicol
M Estatal

Poblacidn total 93,811.00 2410414.00 4

Tasa de crecimiento promedie anual(2000-2005) 090 0.60 5

Densidad de poblacion (hab./km2) 266.00 40.00 3

% de la Poblacian municipal con respecto a la estatal 390 100.00 4

% de la Poblacion rural 7070 3740 28
% de la Pablacion de 15 a 64 afios 56.50 59.10 25
% de la Poblacion indigena 4380 11.00 14
% de la Poblacién emigrante 1.90 230 18
% de la Pablacién inmigrante 7.80 10.50 19
% Ocupantes en viviendas sin drenaje ni servicio sanitario 260 570 4
% Ocupantes en viviendas sin energia eléctrica 590 5460 39
% Ocupantes en viviendas sin agua entubada 56.00 16.90 ]
% Ocupantes en viviendas con piso de fierra 46.30 19.60 16
Grado de marginacion Alto Alto

* Indica el lugar que ocupa el municipic enfre el total de los 58 municipios del estado.
Fuente: INEGI. Conteo de Poblacion y Vivienda, 2003, Censo General de Poblacion y Vivienda, 2000,

Religion
Al afio 2005, de acuerdo al citado censo efectuado por el INEGI, la poblacién de 5 afos
y mas que es catdlica asciende a 66,621 habitantes, mientras que los no catdlicos en el
mismo rango de edades suman 10,271 personas.

Educacion
Tabla 0.30.Datos de educacién, en Tamazunchale.
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Concepto

Posicidn |'.'.:.Jr|i-;||:|.:|| -

Tasa de Analtabefismo (% de poblacion de 15 afios y mas)

]
% de Poblacion 6-14 afics no asisle a la escuela 6.80 k)
% de Poblacon 6-14 afics sabe leer v escribir B5.50 L2
% de la Poblacion mayor de 15 afios sin mstruccion o pnmana meompleta 33.80 k]
Bibliolecas por cada 10,000 habitantes (.28 45
Relacidn slumnos/maestnos en pmana 2544 ki
Redacitn alumnos/masestros en secundana 15.44 H

* Indica el fugar que ooupa &l municisio entre e total de log 58 municipios dal estado.

Salud

Tabla 0.31. Datos de salud en Tamazunchale.

Tasa beuta de mortalbdad por cada 1000 habitantes (municipal] (05) 386 410 [
Tasa de mortabdad infantil por cada 1000 nacimientos (mpal) 05 947 1152 k]
% Poblacion derechohabiente respecto a la poblaciin total impal-05) 207 49497 25
Unidades médicas por cada 10000 habitantes (mpal){06) 376 268 42
Medicos en instituciones de salud publicas por cada 10000 habitantes (mpal) 06 1409 1560 9

* Incica el hugar que ocupa el municioi entre e fotal de los 59 municipios del estado ;
Fuenie:INEGL Il Conteo de Poblacion y Vivienda 2005, INEGL Anuanio estadistico San Luis Potosi, edicion 2007

Abasto
El municipio cuenta con un centro receptor de productos basicos.

Servicios publicos

Los recursos financieros, humanos y de infraestructura alcanzan al municipio para
tener una cobertura de servicios publicos en el orden:

Tabla 0.32.Datos de servicios publicos, en Tamazunchale.
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AGUA POTABLE, ALCANTARILLADO ¥ SANEAMIENTO 75
ALUMBRADO PUBLICO 85
LIMPIA (RECOLECCION DE BASURA ¥ LIMPIA EN ViaS PUBLICAS) 80
MERCADOS ¥ CENTRALES DE ABASTO 80
PANTEONES 70
RASTRO ( NUMERQ DE RASTROS ) 1

SEGURIDAD PUBLICA 70

Vias de comunicacién
Es importante sefialar que las principales vias de comunicacién se dirigen al Norte con
Ciudad Valles, S.L.P., al Este con San Martin Chalchicuautla, S.L.P., al Sureste con
Huejutla de Reyes, Hidalgo, al Suroeste a Zimapan, Hidalgo.
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Tabla 0.33. Datos de vias de comunicacidon, en Tamazunchale.

Concepto

Municipal Estatal

Red Cametera Federal (km) 61.30 221590 13
Red Camretera Estatal (km) 8140 282220 8
Red Caminera Rural (km) 35150 7.064.10 2

* indica el fugar que ocupa el municipd entre & total de fos 58 mumicipios del estaco.

! Tampaca

San Martin
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Figura 0.25. Vias de comunicacion en el Municipio de Tamazunchale.

Actividad econémica

Agricultura: Esta actividad tiene como principales cultivos: maiz y frijol; como cultivos
perennes que tienen importancia en la regidn esta la cafia de azucar, naranja, café y
cereza.
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PRODUCCION AGRICOLA EN TAMAZUNCHALE

Figura IV. 29. Produccién Agricola en Tamazunchale

Ganaderia: Segun el censo al 31 de diciembre de 1999, hay una poblacién total de
7,980 cabezas de ganado bovino, destinado para la produccién de leche, carne y para
el trabajo; 2,167 cabezas de ganado porcino; 1,157 cabezas de ganado ovino; 29,896
aves de corral para carne y huevo; 370 colmenas para produccién de miel.

Silvicultura: La actividad forestal de productos maderables se da con varias unidades
de produccién rural.

Industria Manufacturera: Las diversas empresas manufactureras dentro del municipio
son establecimientos industriales que dan empleo a 315 personas.

Comercio: La actividad comercial del municipio se lleva a cabo en establecimientos de
diferentes giros y tamanos, de propiedad privada, empleando a diversas personas. El
sector oficial participa con establecimientos comerciales, tanto en la zona rural como
urbana.

Servicios: La demanda de servicios en el municipio es atendida por varios
establecimientos y la oferta es diversificada para atender necesidades personales,
profesionales, de reparacién y mantenimiento, de bienestar social, cultural y de
recreacién entre otros. Esta actividad genera empleos entre la poblacién local.
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Poblacién econdmicamente activa por sector
De acuerdo con cifras al afio 2005 presentadas por el INEGI, la poblacion
econdmicamente activa total del municipio asciende a 27,120 personas, mientras que
la ocupada es de 26,906 y se presenta de la siguiente manera:

Tabla 0.34. Datos de la poblacién econdmicamente activa en Tamazunchale.

Concepto Poslcion Municlpal *
% de la PEA en el Sector Agropecuano 5680 2130 13
% de la PEA en el Sector Industrial 1310 2700 53
% de la PEA en el Sector Comercio y Senicios 30,00 a1.70 36
% de la PEA sin ingresos 44980 1240 3
% de la PEA que recibe menos de Salanos Minimos 1360 16.60 51
% de la PEA que recibe menos de 1 a 5 Salarios Minimos 2640 5540 49
% de la PEA que recibe mas de 5 Salarios Minimos 380 1560 20
* Indica e lugar que ocupa &l municipio entre el total de los 58 municipios del estado

Centros turisticos

Como atraccion turistica se encuentra: El paradisiaco lugar de la confluencia de los rios
claro y amajaque, que se encuentra en un desfiladero de variada vegetacion y colorido,
a un lado del cauce existen unas cuevas interesantes, como la mazatetl, el manantial
de tamar, en el lugar denominado como vega larga, existen criaderos de cristal de roca
donde se encuentran frecuentemente amonitas o fésiles marinos en forma de caracol,
balneario la alberca, situado a orillas del poblado.

Agua potable
Su principal fuente de abastecimiento del agua es por la galeria filtrante que se toma
del rio Omajare y Reiodaro:

-El municipio tiene almacenamiento de agua de la galeria filtrante.

-Cuenta con un sistema de distribucién de agua potable.

-Tiene problemas de abastecimiento de agua potable por la insuficiente
infraestructura.

-La calidad del agua es buena.

-El municipio tiene un organismo operador del agua.
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Agua Residual

-Cuenta con un sistema de drenaje y alcantarillado

-No se da tratamiento a las descargas de aguas residuales

-El destino de la descarga del agua residual es al rio moctezuma

-No se le da uso al agua residual

-Tiene problemas de contaminacién de agua

-No existe una planta de tratamiento o algln programa para su realizacién

Suelo

Su principal uso de suelo es: para la agricultura.

-El municipio cuenta con ordenamiento territorial.

-Se tiene problemas de erosidn en rancho nuevo.

-No existen suelos contaminados.

-No existen suelos contaminados por agroquimicos.

-No tiene problemas de sanidad de suelo.

-Se han realizado programas de acciones de restauracién y conservacién de suelos.

Aire

-Es comun la préctica de la quema de basura

-No se encuentran en el municipio empresas altamente contaminantes
-Existen problemas provocados por el humo de vehiculos

-No existen ladrilleras en el municipio

Residuos sélidos

Disponen la basura en la laguna (ejido)

-El municipio cuenta con un relleno sanitario.

-Cuentan con un sistema de recoleccidn, transporte y disposicion de residuos sélidos
municipales (basura).

-Cuenta con un sistema de recoleccién, transporte y disposiciéon de residuos como
aceite motor gastado, material de hospital, residuos biolégicos.

-Cuenta con informacién respecto a la cantidad de composicion de los residuos
municipales.

-No cuenta con una lista de generadores de aceites, grasa, solventes y otros residuos
considerados como peligrosos

-El municipio cuenta con un plan para la remediacion de sitios que han sido utilizados
como tiraderos anteriores el platanito se cambio con tierra
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-Se tiene asesoria de la SEGAM.

Cabecera municipal

Tamazunchale.- Sus principales actividades econdmicas son el comercio en general o
en los tianguis en el dia domingo donde acuden varios indigenas (nahuatls) a
intercambiar mercancias. Las actividades agropecuarias son para el autoconsumo
(maiz, frijol) y venta regional (café, palmilla y citricos). Las artesanias son muy poco
conocidas sobre todo las de aguazarca, vega larga y rancho nuevo.

Principales localidades

El municipio se encuentra integrado por 238 localidades, donde la mayor
concentracidén de poblacion se localiza en Tamazunchale cabecera municipal y en las
localidades de: Chapulhuacanito, Tlanepantla, Tezapotla, Aguazarca, Taman,
Temamatla, Santiago Centro, San Francisco, Ixtla, Buenos Aires, Tianguispicula, Amatitla
Taman, Axhumol, Tlacuilola, Santa Maria Picula, Barrio de Guadalupe, Chilocuil, Taman,
Pemucho, El Palmito, Mecatlan, El Pifial, Rancho Nuevo, Tacial, El Tepetate, Tetitla y
Xaltipa con mas de 500 habitantes.

Paisaje

Resulta importante considerar dentro del diagnostico ambiental para el Sistema
Ambiental Regional del proyecto “Libramiento de Tamazunchale, en el Estado de San
Luis Potosi” la calidad de sus paisajes y si estos se pueden ver afectados por la
realizacion del proyecto.

Para lo anterior, se considerd realizar una serie de fotografias que evidenciaran la
calidad del paisaje donde pretende realizarse el proyecto, los cuales se presentan a
continuacion:
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Figura 0.26. A) Ubicacion del trazo del libramiento por la margen izquierda del rio Moctezuma, al norte
del poblado de Mizquetla. B) Puente peatonal (colgante), en un sitio préximo al puente vehicular que se

proyecta como parte del libramiento poniente para a travesar el rio Moctezuma
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g n- i
Figura 0.27. Vistas en direccion Este A)Zona donde se observa un cuerpo de agua B) vista general del

sitio de origen del libramiento poniente

Figura IV.28 Cruce de caminos vecinales muy préximo al sitio de entronque del Libramiento de
Tamazunchale, en el Estado de San Luis Potosi, trazos poniente y oriente, sitio donde la vialidad alcanza
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su mayor altitud, con 275 m y Vista desde la misma zona alta, con direccién al norte, por donde se
encuentra el eje del libramiento, una vez que se integran ambos trazos.

Figura IV.29. Carretera Federal No, 85, con direccién a ciudad valles, en la zona donde entronca el
libramiento a Tamazunchale, a la altura de la localidad de Palictla.
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Figura IV.30. Vista panoramica desde la cima del cerro la cruz, aprecidndose la ladera donde se aloja el
trazo del libramiento poniente a Tamazunchale, y foto de la misma ladera, desde la ribera del rio
Moctezuma.

En resumen, y luego de revisar los distintos paisajes encontrados en el sitio donde se
pretende realizar el proyecto, se puede concluir que la zona donde se pretende
insertar el proyecto, presenta una paisajes completamente urbanizados, zonas donde
se observa parte de la carretera actual, zonas altas donde se observa pequefios relictos
de selvas altas intercalados con zonas agricolas de temporal y perenes, sin embargo
también fue posible observar paisajes con vegetacion relativamente conservada
principalmente en las zonas altas.

Tomando en cuenta lo anterior, es posible concluir, que el desarrollo del “Libramiento
de Tamazunchale, en el Estado de San Luis Potosi” no es un factor del tal relevancia
que afecte la calidad del paisaje dentro del Sistema ambiental Regional, esto al
evidenciar que dentro de la zona ya es posible observar una desarrollada zona urbana
(cabecera municipal de Tamazunchale), asi como la carretera Federal Num. 85, asi
como una vasta zona de areas de agricultura y ganaderia. No obstante lo anterior,
resulta importante considerar que a pesar de que la gran mayoria de paisajes estan ya
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en contacto con el desarrollo de actividades humanas fue posible observar aun
paisajes relativamente conservados, para lo cual se deberd establecer una serie de
acciones que permitan prevenir en la medida de lo posible reducir la afectacién al
componente paisajistico, el cual de acuerdo a lo ya establecido en la seccion de flora se
localizan principalmente en las zonas altas donde la acciones humanas resultan
dificiles de realizar (ver Figura 1V.31)

Figura 1IV.31. Ubicacion de las zonas que presentaron relativamente una mayor conservacion de sus
ecosistemas dentro del Sistema Ambiental Regional

Diagndstico ambiental
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El municipio de Tamazunchale se localiza en el sureste del Estado de San Luis Potosi,
en los limites con los estados de Hidalgo y Veracruz, en una zona de transicion entre la
Sierra Madre Oriental y el pie de ésta.

El proyecto “Libramiento de Tamazunchale, en el Estado de San Luis Potosi” es parte
de los programas que desarrolla la SCT en distintas zonas del pais; es bien sabido que
este tipo de obras permite mejorar significativamente la circulacidn por las carreteras y
evita el ingreso de vehiculos de todo tipo a las localidades, donde ocasionan problemas
de transito y afectaciones a la infraestructura vial urbana, lo que propicia un
incremento en su mantenimiento; ademas al evitar el ingreso de vehiculos a las
poblaciones se mejoran las condiciones ambientales y el bienestar de los habitantes.

El proyecto “Libramiento de Tamazunchale, en el Estado de San Luis Potosi” presenta
dos ramificaciones:

1. El Tramo poniente inicia con un puente sobre el rio Moctezuma, aguas
arriba del municipio de Tamazunchale para formar parte de la Carretera
Federal No. 85 que comunica a Zimapan, Hgo., con Tamazunchale,
S.L.P.; el libramiento pasard por la margen izquierda del rio, hasta
alcanzar la misma carretera en su ruta a Ciudad Valles, S.L.P.

2. El Tramo Oriente (que cuenta con dos opciones), se inicia con un puente
también sobre el rio Moctezuma, aguas abajo de Tamazunchale y
formara parte de la Carretera Federal No. 102 que comunica a Huejutla,
Hgo., con Tamazunchale, S.L.P.; el libramiento pasard por la margen
derecha del rio, para posteriormente cruzarlo e integrarse al
libramiento Poniente.

A través de imdgenes satelitales obtenidas del Google Earth, regiones terrestres e
hidrolégicas prioritarias, areas de importancia para la conservacién de las aves segun la
CONABIO, asi como mapas con informacidon de la Fisiografia, Orografia, Suelos,
Hidrologia y Flora de la zona donde se pretende desarrollar el proyecto “Libramiento
de Tamazunchale, en el Estado de San Luis Potosi”, a partir de dicha informacién, se
analizé cual podria ser el mejor sistema ambiental regional, el cual deberia considerar
como principal objetivo incluir los factores ambientales que podrian verse afectados
por la realizacién del proyecto.
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Asi las cosas, y después de analizar toda la informacidn antes mencionada, se llegé a la
conclusion que los factores mas relevantes por su posible afectacion al desarrollarse el
proyecto, fueron el factor hidrolégico, el factor de flora y el factor de la fauna.

Tomando en cuenta que dichos factores fueron los mas relevantes, se considero la
delimitacion del Sistema Ambiental Regional, utilizando los limites establecidos para la
subdivisién de las microcuencas especificamente las microcuencas Colonia Buenos
Aires y Tamazunchale, cabe destacar que dentro de dicha delimitacién se evidencié
que la vegetacién presentaba patrones homogéneos para poder ser evaluados, en este
sentido se considerd que la fauna esta intimamente relacionada con la vegetacion.

Google '

Figura IV.32. Sistema Ambiental Regional

A partir de la delimitacién del Sistema Ambiental Regional, se una prospeccién
ambiental con el objetivo de obtener el nimero de especies de flora y fauna presentes
en el SAR.

De dichas observaciones se considerd que el SAR presenta rocas del tiempo geoldgico
que va del Cretdcico Superior al Reciente, siendo en su mayoria de origen
sedimentario.
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Particularmente se asienta sobre terrenos correspondientes a las unidades litoldgicas
de caliza-lutita, lutita y lutita-arenisca, por lo que la posicién de los estratos tendrd una
especial importancia para la estabilidad de las terracerias, asi como de los taludes que
se construirdn, ya que es posible que en ocasiones los estratos puedan estar inclinados
en direccién de la carretera, deslizarse en ese sentido y ocasionar accidentes; para
evitar esta situacidn serd necesario llevar a cabo estudios geoldgicos y geotécnicos de
detalle que proporcionen soluciones de ingenieria para la estabilizacién de los taludes.

Asimismo se considerd que dichas unidades geoldgicas son de permeabilidad media a
baja, debido a la presencia de materiales de composicidn arcillosa, por esto, y por lo
tanto se prevé que el escurrimiento sea considerable, principalmente Ia
correspondiente al trazo del libramiento Poniente.

El SAR se encuentra en la porcidn centro sur de la cuenca Rio Moctezuma. El relieve de
la zona es predominantemente accidentado pues en la transicién de la Sierra Madre
Oriental y un lomerio que se extiende al pie de ésta. Como muestra se tiene el cerro de
La Cruz, al norte de Tamazunchale, que alcanza una altura de 705 m

El rasgo hidrografico mas relevante en la zona y que resulta ser la corriente receptora
de todo el escurrimiento que se genera en las microcuencas estudiadas, es el rio
Moctezuma, que recibe de manera directa el 80% del drenaje, mientras que es
restante 20% llega a éste por medio de su afluente derecho, el rio Amajac.

El proyecto “Libramiento de Tamazunchale, en el Estado de San Luis Potos/” tiene una
estrecha relacidon con el rio Moctezuma, puesto que los trazos definidos deberan
cruzar dicho rio en sus dos sectores, al oriente y poniente de Tamazunchale. En el SAR
el rio presenta una trayectoria ondulante, tanto en la sierra donde esta determinada
por el accidentado relieve de ésta, como en la planicie, por donde sigue su recorrido
con direccién al noreste y forma al rio Panuco.

No obstante lo anterior, se considera que la cuenca del rio Moctezuma, en relacion con
las pequefias microcuencas que pueden verse modificadas con la construccién del
proyecto, donde se muestra la zona de aportacién al Moctezuma a partir de la presa
hidroeléctrica de Zimapan, aunque ésta se inicia propiamente con las descargas que se
originan en la cuenca del Valle de México, que mediante obras de conduccién aportan
agua al rio Tula, principal afluente del Moctezuma.

En este sentido y para poder valor la posible afectacidon a las escorrentias del Rio
Moctezuma, se realizé un estudio hidrolégico a partir del cual se considero, factores
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tales como el clima, las precipitaciones medias y maximas, la intensidad de lluvia, la
estimacion de escurrimiento (a través del método Racional Americano®) y el volumen
de escurrimientos.

De este analisis, se consideré que el rio Moctezuma en la parte donde se pretende
desarrollar el proyecto “Libramiento de Tamazunchale, en el Estado de San Luis Potosi”
cuenta con un escurrimiento insignificante ya que representan el 0.71% del
escurrimiento total del rio Moctezuma, lo cual tiene que ver con las condiciones
actuales que presenta la zona de estudio y que estan relacionadas directamente con
las actividades de agricultura.

En funcidn de los resultados obtenidos en el estudio hidroldgico se elaboré una la tabla
donde se indica el tipo de obra de drenaje que se requiere para cada caso
(microcuencas). Este volumen sera de alguna medida retenido por las obras, ya que su
escurrimiento preferentemente serd de tipo torrencial durante y posterior a una
tormenta, lo que podrd propiciar algunas pérdidas de agua, sin embargo como se
asento con anterioridad, serdn imperceptibles en comparacién del flujo que transporta
el rio Moctezuma.

Por otro lado, fue posible establecer que dentro del SAR delimitado para el proyecto
“Libramiento de Tamazunchale, en el Estado de San Luis Potosi” se registré un total de
85 especies de flora, pertenecientes a 47 Familias y 79 Géneros, asimismo de dicho
total se encontré unicamente 2 bajo algun estatus de proteccién de acuerdo a la NOM-
059-SEMARNAT-2001 (£ritrina coralloidesy Ceratozamia mexicana).

De acuerdo con el registro de especies observadas en campo, se evidencié que los
cuadrantes 1, 3, 8, 10 son los cuadrantes que registraron una mayor riqueza de
especies, asimismo fue la especie Philodendron scandens la que se encontré en mas
cuadrantes, seguida de la especie Bauhnia divaricata.

En resumen se establecieron tres tipos de zonas:

5 ) . . L .
Metodo a partir del cual se Integra una tabla donde se relacionan diferentes condiciones del suelo y asigna un
coeficiente de escurrimiento propio para la obtencién de un gasto maximo
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Donde la zona A es la que presenta la vegetacién mas conservada, la zona B donde se
presenta algunas especies correspondientes a la vegetacidn original, asi como especies
que indican diversos grados de perturbacion y la zona C que corresponde a una seccion
del area donde casi no encontramos especies propias del area y si muchas especies
tanto introducidas como de especies invasoras que indican una perturbacién mayor.

Por su parte, con respecto al factor de fauna, fue posible reconocer 31 especies, de las
cuales 20 corresponden a Aves, 7 a mamiferos, 2 a Reptiles y 2 a Anfibios, y 3 de ellas
se encuentran listadas en la NOM-059-SEMARNAT-2001 (Buteo albicaudatus, Buteo
albonotatus y Leptotila verreauxi).

Conclusion

En resumen se establece que el proyecto “Libramiento de Tamazunchale, en el Estado
de San Luis Potosi” se pretende realizar en una regiéon que presenta como usos de
suelo predominantes, a las zonas de agricultura y ganaderia, en menor medida a la
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zona urbana del municipio de Tamazunchale y en pequefios machones a zonas con
relativa conservacion de tipo de selva alta perennifolia.

Por lo tanto y aunque se evidencia que la implementacién del proyecto podria generar
impactos ambientales, se considera que estos no pueden ser significativos, ya que la
mayor superficie a utilizar se establece en zonas de actividades agricolas, utilizando tan
solo pequeiias dareas con relativa conservacion, para las cuales se estableceran
medidas de prevencidn, mitigacidn y en su caso compensacion.

Resulto importante manifestar que para el recuso hidrico la afectacidon no serd tan
relevante ya que las zonas donde el proyecto se pretende desarrollar tan solo
representan el 0.71% de la escorrentia total del rio Moctezuma, no obstante lo
anterior se prevé que con la implementaciéon adecuada de obras de drenaje que
mitigue la barrera que representa el proyecto.

La baja riqueza de especies, sélo permitié reconocer 5 especies bajo algun estatus de
la NOM-059-SEMARNAT-2001, para lo cual se sugiere establecer un programa de
rescate y reubicacion de ejemplares para cada uno de las siguientes especies:
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Tabla 0.35 Especies enlistadas en la NOM-059-SEMARNAT-2001 presentes en el area del proyecto

Especie Nombre comtin Categoria Endémico
Flora
Eritrina caralloides Colorin Amenazada (A) Endémica
Ceratozamia mexicana | Chamal Amenazada (A) Endémica
Especie Nombre comun Categoria Endémico
Fauna-Aves
Buteo albicaudatus Aguilucho cabecinegro Sujeta a proteccion especial (Pr) | No endémica
Buteo albonotatus Aguila cola cinchada Sujeta a proteccion especial (Pr) | No endémica

Es importante manifestar que la zona no presenta una alta integridad funcional esto al
evidenciar que las pequefias zonas con relativa conservacidn de selva alta perennifolia
se encuentran fragmentadas a través de un mosaico de terrenos utilizados para la
agricultura y ganaderia, esto es posible evidenciarlo también al observar una pobre
riqueza faunistica donde solo se observé una predominancia de aves, pero no asi de
mamiferos de gran tamafio que pudieran evidenciar una alta integridad funcional.

De acuerdo con el andlisis realizado fue posible evidenciar de manera preliminar que el
proyecto podria generar los siguientes impactos ambientales:

e A consecuencia de la presencia del libramiento, que constituye una
barrera al paso del agua, se produce un retardo en el paso del agua
hacia la parte baja de la microcuenca; esta situacion favorece el que
se incremente un poco la evapotranspiracién, sin embargo al final la
cantidad de agua que llegara al rio Moctezuma serd practicamente la
misma.

e Se espera un incremento pequefio del escurrimiento hacia la parte
baja de las microcuencas, debido a la superficie que ocupa la
carretera, ademas de la zona desmontada relacionada con el derecho
de viay a las obras de drenaje.

e Aumento de erosidon en la franja desbastada, asi como en las zonas
ocupadas por obras relacionadas a la vialidad, lo que propicia un
incremento en el acarreo de sedimentos, que serd necesario retener
para no afectar las obras de drenaje.
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e El drenaje natural se verd afectado debido a que no habrd
continuidad en el flujo del agua debajo de la carretera. Esto
propiciard dos condiciones: que los escurrimientos existentes en la
zona baja desaparezcan por la falta de aportacion superior, o bien
gue algunos se incrementen su magnitud, los que estén
inmediatamente debajo de las obras de drenaje que se construyan.

e Enalgunas zonas, principalmente al inicio del libramiento Oriente, las
terracerias a construir podrian suspender el flujo natural del agua,
produciendo areas de inundacién, con afectacién a campos de cultivo
y localidades. Por lo que se recomienda poner especial atencion en
las obras de drenaje de las mismas.

e Pérdida de vegetacién en la franja del trazo, incluyendo derecho de
via y los alrededores de las obras de drenaje, principalmente a
considerar la vegetacién de la zona A.

e Inevitablemente, alguna fauna nativa sera afectada por la circulacidon
de vehiculos, ya que la carretera se constituird como una nueva
frontera que se interpone entre su habitat y el rio.

Comparando desde el punto de vista hidroldgico a las dos opciones descritas, resulta
mas conveniente la No. 1 ya que aunque ambas tienen igual nimero de alcantarillas, la
No. 2 cuenta con dos obras de proporciones mayores a las de las alcantarillas de la
opcion 1.
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CAPITULO V

IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES, ACUMULATIVOS Y SINERGICO DEL SISTEMA AMBIENTAL
REGIONAL
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V.1 Introduccion.

Con base en el andlisis que se realizé en apartados anteriores, en particular la
delimitacion del Sistema Ambiental Regional (SAR), eventos de cambio en el mismo,
caracterizaciéon y analisis del SAR y analisis del diagndstico ambiental, en este capitulo
se identifican, se describen y se evaltdan los impactos ambientales adversos y benéficos
que generara la interaccién entre el desarrollo del proyecto y su area de influencia y
efecto en el SAR.

Existen numerosas técnicas para la identificacion y evaluacién de las interacciones
proyecto-entorno, sin embargo, cualquier evaluacién de impacto ambiental debe
describir la accién generadora del impacto, predecir la naturaleza y magnitud de los
efectos ambientales en funcién a la caracterizacion del SAR, interpretar los resultados
y prevenir los efectos negativos en el mismo. Por lo anterior, se desarrollé una
metodologia que garantice la estimacion de los impactos provocados por la ejecuciéon
del proyecto y que permita reducir en gran medida la subjetividad en la deteccién y
valoracion de los impactos ambientales generados por el proyecto, derivando de ello el
analisis permitié determinar las afectaciones y modificaciones que se presentaran
sobre los componentes ambientales del SAR delimitado, asi como su relevancia en
términos de la definicion de impacto ambiental relevante con forme a la fraccién IX del
Articulo 3 del Reglamento de la LGEEPA en materia de Evaluacion de Impacto
Ambiental (REIA)®.

Si bien la Secretaria, de acuerdo a lo establecido en el parrafo tercero del Articulo 9 del
REIA, proporciona guias para facilitar la presentaciéon y entrega de la MIA-R, de
acuerdo al tipo de obra o actividad que se pretenda llevar a cabo, el contenido de las
mismas es, en efecto, una guia, por lo que el contenido de cada capitulo de la MIA-R
debera ajustarse a lo que establece, en este caso para una MIA modalidad Regional, el
Articulo 13 del REIA, que en el caso particular del capitulo V, se debera presentar, de

& IX. Impacto ambiental significativo o relevante: Aquel que resulta de la accién del hombre o de la
naturaleza, que provoca alteraciones en los ecosistemas y sus recursos naturales o en la salud,
obstaculizando la existencia y desarrollo del hombre y de los demas seres vivos, asi como la continuidad
de los procesos naturales
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acuerdo a la fraccidn V del Articulo 13 del Reglamento, /a identificacion, descripcion y

evaluacion de los impactos ambientales, acumulativos y residuales, del SAR; por lo que

aun cuando se tomd como referencia la guia de la Secretaria para la elaboracidn del el
presente capitulo, su contenido se ajusta a lo establecido en la fraccidn V del Articulo
13 del Reglamento.

Derivado de lo anterior, se presenta a continuacidon, de manera esquematica, un
diagrama de flujo del proceso metodolégico disefiado para el proyecto y que se llevo a
cabo para la evaluacion del impacto ambiental del mismo, considerando dentro de
este proceso metodoldgico tres funciones analiticas principales:

a) ldentificacion
b) Caracterizacién

¢) Evaluacion.

En este mismo orden de ideas, se considerd la informacién derivada del analisis del
proyecto, identificando sus fases y en particular las acciones que pueden
desencadenar impactos en los componentes del entorno, considerando la informacidn
sefialada en el Capitulo Il sobre las obras y actividades a desarrollar y los usos de suelo
gue se pretenden dar al drea. De igual manera se retomd la informacidn de definicién
y delimitacion del SAR, asi como la descripcion de sus componentes. Posteriormente
se identificaron las relaciones causa-efecto, que en si mismas son los impactos
potenciales cuya significancia se estimé mas adelante. Una vez identificadas las
relaciones causa —efecto, se elabord un cribado para posteriormente determinar su
denominacion, es decir, se establecen los impactos como frases que asocian la
alteracidon del entorno derivada de una accion humana, elaborando asi un listado de
las interacciones proyecto-entorno (impactos ambientales), para poder asi determinar
el indice de incidencia que se refiere a la severidad y forma de la alteracién, la cual se
define por una serie de atributos de tipo cualitativo que caracterizan dicha alteracién,
para lo cual se utilizaron los atributos y el algoritmo propuesto por Gémez-Orea
(2002), y jerarquizando asi los impactos con el indice de incidencia. A partir del indice
de incidencia y la magnitud de cada impacto, se hace un analisis de la relevancia o
significancia de los impactos, misma que se evalla a través de una serie de criterios
juridico, ecosistémico y de la calidad ambiental de los componentes, siempre
relacionado a su efecto ecosistémico, para poder asi, valorar y posteriormente
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describir los impactos de todo el proyecto sobre el SAR, finalizando el capitulo con las
conclusiones del mismo.
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V.2 Identificacion de Impactos

En el desarrollo de presente capitulo se disefié un proceso metodolégico que comprende
por una parte, la consideracién del diagndstico ambiental del SAR para identificar cada
uno de los factores y subfactores que pueden resultar afectados de manera significativa
por alguno o algunos de los componentes del proyecto (obra o actividad), de manera que,
se haga un analisis de las interacciones que se producen entre ambos, y se alcance
gradualmente una interpretacidon del comportamiento del SAR.

V.2.1 Acciones del proyecto susceptibles de producir impactos

Se entiende por accion, en general, la parte activa que interviene en la relaciéon causa-
efecto que define un impacto ambiental (Gomez-Orea 2002). Para la determinacién de
dichas acciones, se desagrega el proyecto en dos niveles: las fases y las acciones
concretas, propiamente dichas.

Fases: se refieren a las que forman la estructura vertical del proyecto, y son las siguientes:

a. Preparacién del sitio.
b. Construccion.
c. Operacién y mantenimiento.

Acciones concretas: las acciones se refieren a una causa simple, concreta, bien definida y
localizada de impacto.

Las acciones concretas derivan de las actividades propias de la ejecucion de las siguientes
obras:
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Tabla V.1 Fases y acciones del proyecto

Fases Acciones

Desmonte y despalme.

Preparacién del sitio
Cortes y nivelacidon del terreno.

Obras de drenaje (mayor y menor).

Construccién del cuerpo del terraplén
Construccién

Obras complementarias (bordillos, cunetas, canales, lavaderos)

Pavimentacion.

. . Transito vehicular.
Operacion y Mantenimiento del proyecto

Mantenimiento

V.2.2 Factores del entorno susceptibles de recibir impactos.

Se denomina entorno a la parte del medio ambiente que interacciona con el proyecto en
términos de fuentes de recursos y materias primas, soporte de elementos fisicos vy
receptores de efluentes a través de los vectores ambientales aire, suelo, y agua (Gémez-
Orea 2002), asi como las consideraciones de indole social. Para el caso del proyecto, se
retomd la informacion manifestada en el Capitulo IV de la presente MIA-R, y a
continuacion, se desglosan en varios niveles hasta obtener los factores muy simples y
concretos:

CAPITULO V
193 de 364



Manifestacién de Impacto Ambiental, Modalidad Regional

SECRETARIA DE

R “Libramiento de Tamazunchale, en el Estado de San Luis Potosi”
¥ TRANSPORTES

Tabla V.2. Componentes y factores del entorno.

Medio Componente Factor
Cantidad
Suelo Calidad
L Relieve
Abiodtico - —
Drenaje superficial
Agua -
Calidad
Aire Calidad
Cobertura vegetal
Flora Individuos de flora silvestre dentro de la NOM-059-

SEMARNAT-2001

Bidtico Individuos de fauna silvestre dentro de la NOM-059-
Fauna SEMARNAT-2001
Movimientos
Ecosistema Biodiversidad (Diversidad alfa)
. L L. Generacién de empleos
Socioecondmico Econdmico

Demanda de insumos y servicios

V.2.3. Identificacidén de las interacciones proyecto-entorno

Para el desarrollo de la presente seccidn, se consideraron técnicas conocidas para la

identificacion de impactos en las diferentes etapas del proyecto, las principales
herramientas utilizadas son:

a) Elsistema de informacidn geografica.
b) Matrices de interaccion
c) Juicio de expertos

A continuacion se describen brevemente cada una de ellas:
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Tabla V.3. Descripcidn de las herramientas utilizadas en la identificacién de impactos.

Herramienta Descripcién
Para el proyecto se generaron mapas de inventario de manera que a
El sistema de informacién través de la sobreposicion que ofrece el sistema de informacion
geografica. geografica, los impactos de ocupacion surgen de manera directa y
evidente.

Son cuadros de doble entrada en una de las cuales se disponen las
acciones del proyecto causa de impacto y en la otra los elementos o
factores ambientales relevantes receptores de los efectos, ambas
Matrices de interaccién entradas identificadas en tareas anteriores. En la matriz se sefialan
las casillas donde se puede producir una interaccion, las cuales
identifican impactos potenciales, cuya significacion habra que
averiguar después.

Las consultas a paneles de expertos se facilita mediante la utilizacion
de métodos disefiados para ello en donde cada participante sefiala
los factores que pueden verse alterados por el proyecto y valora

Juicio de expertos dicha alteracion segun una escala preestablecida y por
aproximaciones sucesivas, en donde se comparan y revisan los
resultados individuales, se llega a un acuerdo final que se especifica
y justifica en un informe. (Gdmez-Orea, 2002)

Las técnicas de identificacion de los impactos significativos conforman, por lo tanto, la
parte medular de la metodologia de evaluaciéon y se registran numerosas propuestas en la
literatura especializada, algunas muy simples y otras sumamente estructuradas, siendo la
identificacidon de impactos el paso mas importante en la EIA ya que “un impacto que no es
identificado, no es caracterizado, ni evaluado, ni descrito”.

a) El sistema de informacién geografica

Para la caracterizacion del SAR utilizo

a) Definicion de unidades naturales y zonificacion.

b) Sistema de informacién geografico.

c) Informacion generada en los trabajos de campo vy verificacion.

Lo anterior permitié evaluar la situacién ambiental del drea y el SAR definido y delimitado
para el proyecto, considerando como contexto la porcion de zona costera y de la unidad
natural de la cual forma parte.
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b) Matrices de interaccion

Siguiendo la observacion que hace Gémez-Orea, se elabord la siguiente matriz de
interacciones, tomando en cuenta en todo momento el juicio de expertos y la informacién
cuantitativa generada con el SIG, ademas de la Evaluacién Floristica y Faunistica, e
hidrologica del area.

La matriz de interacciones se implementd considerando las actividades previstas por el
proyecto (Capitulo Il) y los factores ambientales relevantes por componente ambiental
potencialmente afectable (Tablas V.1 y V.2). Esta matriz se denomindé Matriz de
Interacciones, la cual permite identificar los impactos positivos y negativos que generara
el proyecto, evidenciando qué componente es el mas afectado por el desarrollo del
proyecto y la etapa del desarrollo del mismo que generard mas efectos positivos o
negativos, asi como la cuantificacion de las acciones que generaran con mayor recurrencia
cada impacto identificado. Como ya se menciond anteriormente, esta primera matriz,
apoya los analisis del SIG, enmarcados en todo momento por el juicio de expertos.

Cabe mencionar la importancia y valor del analisis descrito ya que no solo se identifican
los impactos, sino que como resultado de ello se definirdan posteriormente las medidas de
prevencion, mitigacion y compensacion que son integradas en programas que conforman
las medidas propuestas para el proyecto y que se describen en el siguiente Capitulo VI.

c) luicio de expertos

El juicio de expertos se considerd en todo momento para la identificacién, caracterizacion,
y evaluacién de los impactos del proyecto.

A continuacion se presenta la matriz que se elaboré para el proyecto
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Matriz V.1 Identificaciéon de Impactos Ambientales

Medio Abidtico Bidtico
Totales
Componentes Suelo Agua Aire Flora Fauna Ecosistema | Socioecondémico
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‘8 -S Desmonte y despalme 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 2
ca
2w 13| 4
g T Cortes y nivelacion 1 1 1 1 1 1 4 | 2
a <
c Obras de drenaje (mayor y menor) 1 1 1 1 1 1 4 2
0
§ Construccion del cuerpo del terraplén 1 1 1 1 1 1 4 2 17 g
‘é Obras complementarias 1 1 1 1 1 1 1 5 2
<)
© Pavimentacion 1 1 1 1 1 1 4 | 2
> 2 Trénsito vehicular 1 1 1 1 410
R 5 |1
-] E Mantenimiento 1 1 1 1
Interacciones negativas 3 1 1 4 3 5 1 1 8 6 2 0 0 35|13 (35| 13
Interacciones positivas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 6 35
Total interacciones negativas 5 7 5 2 14 2 0 35 | Interacciones
Total interacciones positivas 0 0 0 0 0 0 13 13 totales =48
Componentes Suelo Agua Aire Flora Fauna Ecosistema | Socioecondémico
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Matriz V.1: Matriz de de identificacion de impactos (Interacciones proyecto-entorno)

Se analizaron las interacciones proyecto-entorno, desglosando el proyecto en etapas y
éstas a su vez en acciones concretas que pudieran afectar al entorno, que a su vez se
expresd como componentes y factores que pudieran verse afectados por las acciones del
proyecto. De ello se identificaron 48 interacciones entre las 8 acciones del proyectoy 7
componentes del entorno que pueden ser afectados, y de las cuales habra 13 impactos
positivos, de los cuales todos se refieren a beneficios socioeconémicos.

A su vez, se detectaron 35 interacciones negativas, de las cuales la mayor parte se
concentra en los componentes suelo, agua y fauna, y en relacion a las etapas del proyecto,
17 interacciones negativas son relativas a la etapa de construccion, 13 a la de preparacién
del sitio, y solamente 5 a la etapa de operacién y mantenimiento.

V.2.4 Cribado y denominacion de las interacciones o impactos

Las técnicas utilizadas anteriormente para la identificacion de los impactos que puede
generar el proyecto representan relaciones que potencialmente pueden constituir un
impacto, sin embargo, la estimacién éstos como significativos se determina a la luz de la
definicidon de “impacto significativo” establecida por el RLGEEPAMEIA, que en su fracciéon
IX del Articulo 3 dice a la letra:

IX. Impacto ambiental significativo o relevante: Aquel que resulta de la accion del
hombre o de la naturaleza, que provoca alteraciones en los ecosistemas y sus recursos
naturales o en la salud, obstaculizando /a existencia y desarrollo del hombre y de los
demads seres vivos, asi como la continuidad de los procesos naturales;

Esta definicidn y su consecuente razonamiento, indica que no todos los impactos deben
estudiarse con la misma intensidad, sino que conviene centrarse en los impactos clave,
por lo que antes de pasar a las etapa de caracterizacidén y valoracién de los impactos, se
hace un cribado de ellos para seleccionar los que en principio y con /a informacion de que

se dispone en este momento de desarrollo del estudio, se estiman significativos, aun

cuando posteriormente se sometan a una caracterizacion que pondere los impactos
estableciendo su significancia.
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Tomando en cuenta lo anterior, el panel de expertos conformado para este proyecto,
analizé los impactos identificados y realizé una primera aproximacion de la seleccion de
aquellos impactos que, por sus caracteristicas o atributos, pueden identificarse como
significativos.

Algunos criterios empleados se enlistan a continuacion:

e El atributo de significativo lo alcanza un impacto cuando el factor o subfactor
ambiental que recibird el efecto del mismo adquiere la importancia especial
reconocida en las leyes, en los planes y programas, en las NOM’s, etc. respecto a la
posibilidad de generar desequilibrios ecoldgicos o rebasar limites establecidos en
alguna disposicién aplicable para la proteccion al ambiente.

e El caracter de significativo lo alcanza el impacto por el reconocimiento
generalizado que se pudiera tener acerca de la importancia del recurso a ser
impactado o del atributo de calidad ambiental que pudiera ser afectado.

e El rango de significativo lo puede alcanzar un impacto de acuerdo al conocimiento
técnico del equipo integrador de la MIA-R, en relacion a la importancia del recurso
o del atributo de calidad ambiental a ser impactado. En este caso el criterio que
aplica para asignarle el caracter de significativo al impacto se basa en el dictamen
técnico o cientifico, precisamente como resultado de los estudios de campo
previos a la integracién de la MIA-R.

A continuacién se enlistan los impactos ambientales identificados, denominandolos en
términos de la alteracidn que introduce la actividad en los factores del entorno,
presentandolos en forma de tabla asociados a los factores en los que incide cada uno.

Tabla V.4. Factores e impactos ambientales.

Componente Factor Impactos
Cantidad Pérdida de suelos por erosion
. Contaminacion por mal manejo de residuos
Suelo Calidad L. L .
liquidos, solidos y peligrosos.
Relieve Alteracion de geoformas.
Drenaje superficial Alteracion de los cauces
Agua Calidad Contaminacién por mal manejo de residuos
alida
liquidos, sdlidos y peligrosos
. . Contaminacion atmosférica por gases, ruido y
Aire Calidad
polvos.
Flora Cobertura vegetal Pérdida de la cobertura vegetal
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Especies que se encuentran dentro Pérdida de especies dentro de la NOM-059-
de la NOM 059-SEMARNAT-2001 SEMARNAT-2001

Individuos de especies (silvestre
P , ( y Pérdida de individuos de especies dentro de la
en alguna categoria de la NOM-

Fauna NOM-059-SEMARNAT-2001
059 -SEMARNAT 2001).
Movimientos Desplazamiento de individuos
Ecosistema Biodiversidad a nivel de individuos. Pérdida de la biodiversidad (diversidad alfa)
L. Empleos Generacion de empleos
Econdémico — - — -
Demanda de servicios e insumos Demanda de servicios e insumos

V.3. Caracterizacion de Impactos

De esta manera, cada impacto que determinado como significativo fue caracterizado
segun sus atributos, por lo que tomando como base el juicio de expertos, la Matriz de
ldentificacion de Impactos Ambientales, se generd una tabla de impactos ambientales por
componente y factor ambiental, los cuales se caracterizaron a través de los siguientes 9
atributos de impacto ambiental para dar origen a la matriz de Caracterizacion de impactos
ambientales que se presenta mds delante.

Tabla V.5 Atributos de los impactos ambientales

Atributo Caracter del atributo Valor o calificacion
. Benéfico Positivo (+)
Signo del efecto — -
Perjudicial Negativo (-)
. Directo 3
Consecuencia (C) -
Indirecto 1
., Simple 1
Acumulacién (A) -
Acumulativo 3
. . No sinérgico 1
Sinergia (S) —
Sinérgico 3
Corto Plazo 1
Momento o tiempo (T) Mediano Plazo 2
Largo Plazo 3
o Reversible 1
Reversibilidad (Rv) -
Irreversible 3
. . Periédico 3
Periodicidad (Pi) —
Aparicién irregular 1
Permanencia (Pm) Permanente 3
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Temporal

Recuperabilidad (Rc)

Recuperable

irrecuperable

Matriz de atributos modificada de Gomez-Orea (2002)

Tabla V.6. Descripcidn de la escala de los atributos

Escala

Atributos

1

2

3

Consecuencia
(C)

Indirecto: el impacto ocurre de
manera indirecta.

No aplica

Directo: el impacto ocurre de
manera directa.

Acumulacién (A)

Simple: cuando el efecto en el
ambiente no resulta de la suma de los
efectos de acciones particulares
ocasionados por la interaccidon con

otros que se efectuaron en el pasado o

que estdn ocurriendo en el presente.

No aplica

Acumulativo: cuando el efecto
en el ambiente resulta de la
suma de los efectos de acciones
particulares ocasionados por la
interaccion con otros que se
efectuaron en el pasado o que
estan ocurriendo en el presente.

Sinergia (S)

No Sinérgico: cuando el efecto
conjunto de la presencia simultanea
de varias acciones no supone una
incidencia ambiental mayor que la
suma de las incidencias individuales
contempladas aisladamente.

No aplica

Sinérgico: cuando el efecto
conjunto de la presencia
simultdnea de varias acciones
supone una incidencia ambiental
mayor que la suma de las
incidencias individuales
contempladas aisladamente.

Momento o
Tiempo

(m

Corto: cuando la actividad dura menos
de 1 afio.

Mediano: la accion
dura mas del afio y
menos de 3 afios.

Largo: la actividad dura mas de 3
afios.

Reversibilidad

A corto plazo: la tension puede ser
revertida por las actuales condiciones

A mediano plazo: el
impacto puede ser
revertido por las
condiciones naturales

A largo plazo: el impacto podra
ser revertido naturalmente en

del impacto del sistema en un periodo de tiempo . B
. . un periodo mayor a tres afios, o
(R) relativamente corto, menos de un del sistema, pero el .
B no sea reversible.
afio. efecto permanece de
1 a 3 afos.
. .| Aparicion irregular: cuando el efecto . Periddico: cuando el efecto se
Periodicidad (Pi) . No aplica . .
ocurre de manera ocasional. produce de manera reiterativa.
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Escala
Atributos
1 2 3
. Temporal: el efecto se produce
Permanencia . . . Permanente: el efecto se
durante un periodo definido de No aplica . .
(Pm) . mantiene al paso del tiempo.
tiempo.
Irrecuperable: que el
- Recuperable: que el componente
Recuperabilidad componente afectado no puede
. afectado puede volver a contar con
(Ri) L. volver a contar con sus
sus caracteristicas. . .
caracteristicas (efecto residual).
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Matriz V.2. Matriz de Caracterizacidon de Impactos Ambientales (sin medidas)

2 |= £ & 3
o |T |z | EIE e
g 2 El2|2|-E [Elels|s]|.]5
= 5] Lls185 1L E Bl © e s
3 g s 28|k |S|8|S|E|g]|E
S Factor £ | Impacto Ambiental Atributo s S|le|®loEHZ|5]|6 2133
5 3 |8 |2|2E |2|3|8|5|2|?®
S = (s |3(9F |¢|5|E|lS| |28
» | o | < o v | 2 9] o i)
= e a | & £
Cantidad 1 Pérdida de suelos por erosion N 3 1 2 3 3 3 |21]0.81
o . Contaminacion del suelo por mal manejo
] Calidad 2 . L . . N 1 1 1 2 1 1 1 1 9 |0.06
3 de residuos liquidos, sélidos y peligrosos.
Relieve 3 Alteracion de geoformas N 3 1 1 3 1 3 3 116 |05
Drenaje superficial 4 | Alteracion patrén hidroldgico superficial. | N 3 1 1 1 3 3 1 |16 |05
©
) . Contaminacioén del agua por residuos
< Calidad 5 L. L . N 1 1 1 1 1 3 1|10 |0.13
liquidos, sdlidos y peligrosos.
o . Contaminacién atmosférica por gases,
£ Calidad 6 . N 1 1 1 2 3 1 1 (13031
< ruido y polvos.
Cobertura Vegetal 7 Pérdida de cobertura vegetal. N 3 3 1 3 1 3 3 |20 ]0.75
g Individuos de especies en Pérdida de individuos de especies en
w alguna categoria de la NOM- 8 alguna categoria de la NOM-059- N 3 1 1 3 1 3 1 | 15 |0.44
059-SEMARNAT-2001 SEMARNAT-2001
Movimientos 9 Desplazamiento de individuos N 3 1 1 2 3 3 1 |17 |0.56
§ Individuos de especies en Pérdida de individuos de especies en
& alguna categoria de la NOM- 10 alguna categoria de la NOM-059- N 3 1 1 3 1 3 1 |15 (0.44
059-SEMARNAT-2001 SEMARNAT-2001
5
3 % Biodiversidad (diversidad alfa) | 11 Reduccién de biodiversidad N 3 1 1 2 3 3 1 |17 |[0.56
(8]
]
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e Generacién empleos (directos e

S o Empleos 12 o P 3 1 1 2 1 1 1 1 |11 {0.19
g o indirectos)

o £

8 Servicios e Insumos 13 Demanda de servicios e insumos P 3 1 1 2 1 1 1 1 11 |0.19
N

Matriz V.3. Matriz de Jerarquizacion de Impactos Ambientales (sin medidas)

— — .o
gle|= 2| ER 2
£ 3 Slelz|lakdaz |z S5 o [ &
o i o | 2129 - S|l 2| = |5 [G 2| G
5 2 H . — < o O e o o - (8] © Ol c c
S Factor £ Impacto Ambiental Atributo g3l |®™ 2 o= | S SsIEe g =
5 S olg|E|Sleg?|8|cls |23
8 e 2ls(3[2FTe|5|E |7 |2
(%] o < 2 = e o 2
Suelo Cantidad 1 N 3 3 1 3 2 3 3 3 21 (0.81
Flora Cobertura Vegetal 7 N |3 |3 113 3 1 3 3 120 (0.75
Fauna Movimientos 9 Desplazamiento de individuos N | 3 1 1 3 2 3 3 1 |17 |10.56
Ecosistema | Biodiversidad (diversidad alfa) | 11 Reduccion de biodiversidad N | 3 1 1 3 2 3 3 1 |17 |0.56
Suelo Relieve 3 Alteracion de geoformas N |3 1 1 1|3 1 3 3 116 | 0.5
Agua Drenaje superficial 4 Alteracion patrén hidroldgico superficial. N | 3 1 1 3 1 3 3 1 |16 | 05
Individuos de especies en
i P Pérdida de individuos de especies en alguna
Flora alguna categoria de la NOM- 8 : N [ 3 1 1 2 3 1 3 1 |15 ]0.44
categoria de la NOM-059-SEMARNAT-2001
059-SEMARNAT-2001
Individuos de especies en . . .
, Pérdida de individuos de especies en alguna
Fauna alguna categoria de laNOM- | 10 ) N 3 1 1 2 3 1 3 1 15 | 0.44
categoria de la NOM-059-SEMARNAT-2001
059-SEMARNAT-2001
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Aire Calidad N 1 1 1 3 2 3 1 1 13 {0.31
Socioecond
. Empleos P 3 1 1 2 1 1 1 1 11 | 0.19
mico
Socioecond .
. Servicios e Insumos P 3 1 1 2 1 1 1 1 11 | 0.19
mico
Agua Calidad N 1 1 1 1 1 1 3 1 10 | 0.13
Suelo Calidad N 1 1 1 2 1 1 1 1 9 |0.06

Los sefialados en rojo son relevantes respecto del calculo del algoritmo, sin embargo, mas delante se analiza su significancia respecto
de los criterios sefialados en los instrumentos legales aplicables.

Los naranjas son no relevantes y

Los verdes son despreciables.

CAPITULO V
205 de 364



Manifestacion de Impacto Ambiental, Modalidad Regional

SECRETARIA DE o , , o
O DS Libramiento de Tamazunchale, en el Estado de San Luis Potosi

¥ TRANSPORTES

La Matriz de Caracterizacion de Impactos Ambientales (Matriz V.2) permite:

a) Evaluar y dimensionar los impactos ambientales generados en términos de su
importancia, magnitud y frecuencia.

b) Conocer los componentes ambientales mas afectados por el proyecto.

c) Conocer los impactos que por su frecuencia mas inciden en los componentes
ambientales.

Considerando que las matrices de interaccion tienen como limitante principal la
identificacion y evaluacion de impactos acumulativos y sinérgicos, se debe destacar que
estos impactos fueron identificados por el juicio de expertos e incorporados como atributos
a valorar para cada impacto en la matriz de Caracterizacidon de Impactos Ambientales.

En la Matriz de Caracterizacidon de Impactos Ambientales se obtiene como resultado final, la
evaluacion de los impactos en términos de su importancia y magnitud.

La importancia o bien la intensidad o indice de incidencia (llamado asi por Gémez-Orea,
2002) de cada impacto, que se refiere a la severidad y forma de alteracion, se evalud a partir
del siguiente algoritmo simple, que se muestra a continuacién, por medio de la sumatoria de
los atributos de cada impacto (Tabla V.5) y sus rangos de valor o escala de la tabla V.6:

|=C+A+S+T+Rv+Pi+Pm+Rc

De esta manera se asegura alcanzar una suma de los valores diferenciales de cada atributo.
El modelo utilizado es ampliamente conocido, de manera que la autoridad pueda replicarlos
al evaluar la MIA-R.

La Matriz de Jerarquizacion de Impactos Ambientales, es solamente una variante de la de
Caracterizaciéon de Impactos Ambientales, con el objetivo de ordenar los impactos de mayor
a menor para una mejor visualizacién de la jerarquia de los mismos, asignandoles un cddigo
de color para facilitar su valoracion.

Una vez acotados el resto de los impactos se tiene que los impactos adversos mas relevantes
por su incidencia, sin medidas y excluyendo los impactos positivos, son la pérdida de suelos
por erosion y la pérdida de cobertura vegetal. De lo anterior, se puede sefialar que ambos se
consideran impactos residuales, ya que aun con la aplicacién de las medidas, los impacto si
bien se mitigan y compensan, persisten, al contrario ocurre con los impactos a la fauna, que

" Modificado de Gémez-Orea, Domingo. Evaluacidn de Impacto Ambiental. Mundi Prensa 2002. Pag. 330
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no son residuales, ya que con la aplicacién de medidas, el impacto se previene
considerablemente. Por otro lado, los demas impactos aun cuando no se consideran
significativos en términos de su incidencia, son aquellos derivados del mal manejo de
residuos, que afectan a componentes como suelo, agua y aire, sin embargo para ello, se
proponen los Programas de Manejo Integral de Residuos, descritos también en el siguiente
capitulo. Todos estos impactos se analizan a mayor detalle en el apartado de descripcién de
impactos ambientales.

También se puede observar que el 83% de los impactos son negativos, de los cuales el 70%
se puede recuperar o bien se pueden prevenir mediante la implementacién de medidas de
prevencidon o mitigacién y recopiladas a través de los programas propuestos en el capitulo VI.
El resto de los impactos se refieren, la mayoria, a los residuales, los cuales se analizan a
continuacién.

Con base en los valores obtenidos para la incidencia de cada impacto, se asignaron las
categorias mostradas en la Tabla V.7, mismas que corresponden a los colores usados en la
matriz de jerarquizacion, que si bien resultan del uso de una técnica determinada, en su
interpretacion se ajustan a las especificidades del SAR en cuanto a continuidad de los
componentes y factores que definen a los ecosistemas que ocurren en la region y a la
definicion de impacto ambiental relevante citada en el Reglamento de la Ley General de
Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente en Materia de Evaluacion de Impacto
Ambiental y que se analiza con mayor detalle en los apartados posteriores.

Tabla V.7. Categorias de significancia de los impactos ambientales evaluados

Categoria Interpretacion Intervalo de valores

Alteraciones de muy bajo impacto a componentes o
Despreciables procesos que no comprometen la integridad de los Menor a 0.33
mismos.

Se afectan procesos o componentes sin poner en riesgo
No significativo los procesos o estructura de los ecosistemas de los que 0.34 a2 0.66
forman parte.
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De la anterior clasificacion de impactos, si bien como se comenté anteriormente, es una
clasificacién previa en esta etapa de la evaluacién, es conveniente sefialar que los impactos
despreciables, seran aquellos que no se van a considerar en la valoracion de impactos, es
decir, aun cuando en este etapa hemos efectuado una valoracidn de los impactos, a nivel de
la incidencia, debemos seguir evaluando los impactos por su magnitud y finalmente su
significancia, por lo que, dicho analisis dejard excluidos a los impactos clasificados como
“despreciables” aunque no por ello no se tomen en cuenta en el establecimiento de medidas
para su prevencion, mitigacion, o compensacién en el siguiente capitulo. Lo anterior se
deriva de la propuesta de Gdmez Orea sobre no estudiar todos los impactos con la misma
intensidad, sino que conviene centrarse sobre los impactos clave®

Caracterizacion de Impactos: determinacion de la magnitud

Como ya se mencioné anteriormente, el valor de un impacto se expresa en términos de la
incidencia y la magnitud, y en consecuencia la relevancia o significancia de un impacto.

La magnitud, como ya se citd anteriormente, representa la cantidad y calidad del factor
modificado, en términos relativos al marco de referencia adoptado’, misma que para el
proyecto, se expresara en términos de la extension de la alteracion al componente en
relacion al SAR.

Retomando los resultados en la matriz de jerarquizacidn, por su incidencia, el impacto mas
relevante es la pérdida de suelos por erosion, en el caso de la magnitud, la cobertura vegetal
es el componente mayormente afectado en términos de extensién, ya que se removeran
10.6 ha con la opciéon 1 (5ha son para obras complementarias) y de 11.9 ha con la opcién 2
(5ha son para obras complementarias) de vegetacidn, que representan el 7.68% de la
superficie total del tramo que mide 77.84 ha en la opcion 1y el 8.4% de la superficie total del
tramo que mide 81.9 ha en su opcidn 2, y que a su vez representa el 0.035% en su opcién 1y
0.043% en su opcion 2 del SAR que mide 15,851 ha, por lo que aun cuando representa una
extension grande del area, en términos relativos al marco de referencia, no representa una
afectacién a la integridad funcional del ecosistema. Si bien es cierto que el componente de
mayor afectacion por su extension es la flora terrestre, asociada a ella existen otros
componentes como la fauna, la biodiversidad y el suelo que también se veran afectados, sin
embargo, y de igual manera en referencia al sistema ambiental regional, no se afectan los

8 Gomez-Orea, Domingo. Evaluacion de Impacto Ambiental. Mundi Prensa 2002. Pag. 324
° Marco de referencia: espacio geografico en relacion con el cual se estima el valor de un impacto, que para el
caso de este MIA-R, se refiere al SAR definido.
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procesos que definen la existencia y funcionamiento del Sistema Ambiental Regional,
garantizando con ello la conservacién de los componentes ambientales asociados a este
espacio, tales como la biodiversidad y recursos regionales; en particular el proyecto no
puede ocasionar que una o mas especies sean declaradas como amenazadas o en peligro de
extincidn o que si bien se afectard el habitat de individuos de flora y fauna, no se afecta a la
especie como tal, quedando por ello fuera de los supuesto establecidos en el articulo 35 de
la LGEEPA.

Caracterizacién de Impactos: determinacion de la significancia

La determinacion de la magnitud, asi como de la significancia de un impacto es, segun
Gémez Orea (2002), la tarea que muestra de forma mds convincente el cardacter
multidisciplinar de la evaluacién de impacto ambiental, para poder estimar la alteracion de
los diferentes componentes ambientales asi como su medicién, por lo que se requiere de un
conocimiento profundo y especializado de los mismos, asi como de la legislacidon que les

afecta y de los criterios utilizados por la comunidad cientifica, por lo que en esta etapa es en

donde intervienen de manera mas intensiva el juicio de expertos.

A continuacion se describen los criterios usados por los mismos para determinar la
significancia o relevancia de los impactos evaluados, que se fundamenta en la definicién de
“impacto significativo” establecida en el Reglamento de la Ley General de Equilibrio
Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente en Materia de Evaluacion de Impacto Ambiental, que
en su fraccion IX del Articulo 3 dice a la letra:

IX. Impacto ambiental significativo o relevante: Aquel que resulta de la accion del/ hombre
o de la naturaleza, que provoca alteraciones en los ecosistemas y sus recursos naturales o
en la salud, obstaculizando la existencia y desarrollo del hombre y de los demds seres
vivos, asf como la continuidad de los procesos naturales;

Esta definicion y su consecuente razonamiento, indica que no todos los impactos deben
atenderse con la misma intensidad, sino que conviene centrarse en los impactos clave, es
decir, aquellos que potencialmente pueden generar desequilibrios ecoldgicos o
ecosistémicos o que puedan sobrepasar limites establecidos en normas juridicas especificas,
por lo que antes de pasar al andlisis especifico de la relevancia de los mismos, es necesario
describir y analizar los criterios que con base en dicha definicion se tomaron en
consideracion en este caso, los cuales fueron los siguientes:

Criterio juridico
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El atributo de significativo o relevante lo alcanza un impacto cuando el componente o
subcomponente ambiental que recibira el efecto del mismo adquiere la importancia especial
reconocida en las leyes, en los planes y programas, en las NOM'’s, etc. respecto a la
posibilidad de generar desequilibrios ecolégicos o rebasar limites establecidos en alguna
disposicion aplicable para la proteccién al ambiente. En este ultimo caso, es por ejemplo
conveniente citar como efecto el reconocimiento del estatus de proteccidn que alcanzan las
especies enlistadas en la NOM-059-SEMARNAT-2001 con las siguientes categorias de riesgo:

Probablemente extinta en el medio silvestre,

En peligro de extincién,

Amenazadas y

Sujeta a proteccidn especial.

El nivel de significancia del impacto que pudiera incidir sobre alguna de estas especies radica
en el estatus de proteccidn que le asigne la Norma de acuerdo a su vulnerabilidad, asi resulta
obvio que el impacto sobre una especie con estatus de “en peligro de extincion” puede
alcanzar un mayor significado ambiental que si la especie estuviera catalogada en estatus de
proteccion especial.

Igualmente dentro de este criterio se consideran los limites y parametros establecidos en los
instrumentos legales, normativos y de politica ambiental que de acuerdo a los Articulos 28 y
35 de la LGEEPA deben considerarse en la evaluacion de impacto ambiental.

Criterio ecosistémico (integridad funcional).
El nivel significativo de un impacto se reconoce cuando es capaz de afectar el

funcionamiento de uno o mas procesos del ecosistema, de forma tal que su efecto puede
generar una alteracidén entre componentes ambientales y generar un desequilibrio ecoldgico.

Criterio de calidad ambiental (percepcion del valor ambiental)

El caracter de significativo lo alcanza el impacto por el conocimiento generalizado que se
pudiera tener acerca de la importancia o escasez del recurso, ambiente o ecosistema a ser
impactado. Este criterio se basa en dictamenes técnicos o cientificos, tales como los estudios
realizados para la presente MIA-R.

Por ejemplo, este criterio se aplica cuando se pretenden afectar areas de vegetacién de
bosque meséfilo o humedales, los cuales representan ecosistemas de muy limitada
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cobertura geografica, asociado al reconocimiento de su alto valor en términos de los
servicios ambientales que proporcionan.

Criterio de capacidad de carga

La significancia de este tipo de impactos se mide en razon de la posible afectacién a la
capacidad de asimilacién, recuperacidn o renovacidn de recursos naturales.

Por ejemplo, este criterio se aplica cuando se pretende afectar a una especie, cuyo rango de
distribucién es tan limitado que los efectos ambientales en el area ponen en riesgo la
permanencia de la misma. O cuando se vierten desechos, efluentes o emisiones a un cuerpo
receptor en una proporcion mayor que la capacidad natural de asimilacidn y/o dispersién.

V.4.Andlisis de la significancia de los impactos por componente:

Con base en la definicidon de impacto ambiental significativo expresado en el Reglamento de
la Ley General de Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente en Materia de Evaluacion
de Impacto Ambiental y en los criterios juridicos y ambientales descritos anteriormente, a
continuacion se analiza cada uno de los componentes del ambiente relacionado con el
proyecto y los impactos ambientales identificados para el caso de dicho componente, asi
como la determinacién en términos de la relevancia potencial que se le asigna. Cabe hacer la
aclaracién que de dicho andlisis se excluyen los impactos ambientales positivos, asi como
aquellos negativos clasificados como despreciables en la seccién V.3.1, es decir, aquellos que
tienen un indice de incidencia menor a 0.33, lo anterior por considerarse que ninguno de
ellos podrian causar afectaciones que alteren la integridad ecoldgica del SAR y/o sinergias
negativas para el ambiente, por lo que los impactos a ser analizados son los siguientes:

= 2 |= & 3
—_ = (8]
2 SIZT|_E |E|E | |3 S
c S| S |12 E ° © s | S |2|=
2 Impattq Ambiental c S lelo s | S [T |2|c]| @
o Factor ) o |®@|g E|= ]| G Sl=2]18 | =
o Atrib ol |okE 12| 35 el |8 |
E 2| E|l<c|5 sl 83 |=s|al|2]3
S s [g|& |E|[3]| |2
SISl B g% ]e]8] |=
Suelo Cantidad 3 1 3 2 3 3 ]121(0.81
Flora Cobertura Vegetal 3 3 1 3 3 3 3 |20 (0.75

. Biodiversidad (diversidad ., o .
Ecosistema ifa) Reduccion de biodiversidad 3 1 1 3 2 3 3 1|17 |0.56
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Suelo Relieve Alteracion de geoformas 3 1 1 1 3 1 3 3 116 |05
. . Alteracion patron hidrolégico
Agua Drenaje superficial . 3 1 1 3 1 3 3 1|16 0.5
superficial.

Individuos de especiesen | | . .
, Pérdida de individuos de especies en
alguna categoria de la

Flora alguna categoria de la NOM-059- 3 1 1 2 3 1 3 1|15 (044
NOM-059-SEMARNAT-
SEMARNAT-2001

2001

Individuos de especiesen| , . L .
, Pérdida de individuos de especies en
alguna categoria de la

Fauna alguna categoria de la NOM-059- 3 1 1 2 3 1 3 1 ]15 (044
NOM-059-SEMARNAT-
SEMARNAT-2001

2001

El analisis se presenta en forma de una tabla para cada componente la cual incluye los
siguientes elementos: a) Componente y factor; b) Sintesis de caracterizacion del
componente; c) Impactos previsibles y su indice de incidencia; d) Determinaciéon de la
relevancia que se le asigna; y e) Razonamientos para dicha determinacién.
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Medio Terrestre: Componente Flora Terrestre

indice de : :
Componente: Factor L. . Impacto Ambiental Relevancia:
incidencia
Cobertura vegetal 0.75 Pérdida de cobertura vegetal NO RELEVANTE
. . , Pérdida de individuos de especies
Flora Terrestre Individuos de especies en alguna categoria de ,
0.44 en alguna categoria de |la NOM-059- NO RELEVANTE
la NOM-059-SEMARNAT-2001 -
SEMARNAT-2001

Sintesis de caracterizacion:

La vegetacion preponderante en el Sistema Ambiental Regional corresponde a Selva Alta y mediana
perennifolia. Este tipo de vegetacion se caracteriza por su riqueza floristica, su exhuberancia y compleja
composicion estructural, pues se establece en tipos de clima en donde la temperatura minima extrema
dificilmente desciende a menos de 0° centigrados y la precipitacién media anual oscila entre los 1500 y
los 3000 mm.

La estructura de este tipo de vegetacion es dominada por arboles siempre verdes (perennifolios,
subperennifolios, y subcaducifolios) de hasta 25 m de altura. Por lo general en las comunidades climax de
esta vegetacion es dificil determinar una especie dominante, la abundancia de trepadoras perennes es
notable, asi como la presencia de epifitas. Este tipo de vegetacion se corresponde con el término de selva
mediana subperennifolia y selva alta perennifolia que emplea el INEGI en las cartas de uso de suelo y
vegetacion Pachuca F14-11 y Ciudad Valles F14-8. Otros autores como Puig (1991) lo menciona como
Bosque caducifolio himedo de montafia. En general la vegetacidn se compone de elementos vegetales
de tallos lefiosos de gran volumen y talla (hasta 80 cm de DAP y entre 20 y 40 m de altura), de hojas
grandes, glabras y coridceas, a menudo sin espinas. En esta zona se localizan principalmente especies
como Brosimum alicastrum, Bursera simaruba, Dendropanax arboreus, Ficus cotinifolia, Tabebuia rosea,
Enterolobium cyclocarpumy Ceiba pentandra, como los mas abundantes. Hacia la zona noreste del sitio,
en los limites del area de influencia, la fisiografia se compone de laderas escarpadas de fuerte pendiente
con rocas de composicidn granitica, cuya altitud sobre el nivel del mar aumenta gradualmente hasta los

Por su indice de incidencia (0.75), uno de
los impactos mas relevantes es la pérdida
de la cobertura vegetal, y de igual manera,
en el caso de la magnitud, la cobertura
vegetal es el componente mayormente
afectado en términos de extensidn, ya que
se removeran 10.6 ha con la opcién 1 (5ha
son para obras complementarias) y de 11.9
ha con la opcién 2 (5ha son para obras
complementarias) de vegetacion, que
representan el 7.68% de la superficie total
del tramo que mide 77.84 ha en la opcidn 1
y el 8.4% de la superficie total del tramo
que mide 81.9 ha en su opcién 2, y que a su
vez representa el 0.035% en su opcidén 1y
0.043% en su opcidn 2 del SAR que mide
15,851 ha, por lo que en términos relativos
al marco de referencia, no representa una
afectacién a la integridad funcional del
ecosistema. De igual manera se propone un
Manejo

Programa de Integral de la
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indice de : :
Componente: Factor .. . Impacto Ambiental Relevancia:
incidencia
Cobertura vegetal 0.75 Pérdida de cobertura vegetal NO RELEVANTE
. . ) Pérdida de individuos de especies
Flora Terrestre Individuos de especies en alguna categoria de )
0.44 en alguna categoria de la NOM-059- NO RELEVANTE
la NOM-059-SEMARNAT-2001
SEMARNAT-2001
900 m, condicidon que permite encontrar la presencia de algunas especies del Bosque Meséfilo de | Vegetacion detallado en el siguiente
Montafia como Liguidambar styraciflua, Quercus germana, Q. Safari y Magnolia sp. entre otras, sin | capitulo.

embargo, ninguna de estas se encuentra en el Sistema Ambiental ni en el drea de influencia del proyecto.

Cabe destacar que en Sistema Ambiental Regional, existen varios poblados y areas de cultivo, que a lo
largo del ultimo siglo han ocupado la superficie de la region con diversos tipos de cultivos, tanto anuales
como perennes. La razén principal de esta deforestacion se debe a los beneficios aparentes de las
caracteristicas climaticas del lugar (temperaturas regulares y una época seca del afio sumamente corta).
Por lo que en la actualidad el paisaje es dominado mas por manchones de areas desmontadas, pastizales
cultivados y cultivos diversos, entre los cuales se pueden mencionar los citricos, la cafia de azlcar, el
maiz, el nopal-verdura y en otros tiempos el cafetal. Esta situacion es verdaderamente extrema pues aun
en terrenos con pendientes pronunciadas, el desmonte, cultivo y abandono de tierras, ha reducido de
manera drastica la distribucidn del bosque tropical antes mencionado. Actualmente la vegetacién de esta
ésta zona se ha ido repoblando por algunas especies denominadas secundarias o ruderales como Ricinus
comunis, Acacia cornigera, Leucaena microcephala, Acacia farnesiana, Solanum eleagnifolium, como las
principales, que son indicadoras y/o colonizadoras de areas modificadas en constante disturbio, lo que
indica el evidente desplazamiento de la flora y fauna natural de esta zona.

Con el trabajo de campo realizado se registraron un total de 88 especies, pertenecientes a 46 Familias y
81 Géneros, del total de especies Unicamente 2 se encuentran bajo algun estatus de proteccion de
acuerdo a la NOM-059-SEMARNAT-2001: Eritrina coralloides (colorin), en estatus de amenazada no
endémica y Ceratozamia mexicana (chamal) como amenazada y endémica.

Si bien el indice de incidencia para el factor
ambiental de Individuos de especies en
alguna categoria de la NOM-059-
SEMARNAT-2001, es relativamente bajo, se
considera relevante puesto que existen en
el drea dos especies catalogadas en la
NOM-059, como amenazadas, sin embargo,
se propone un Programa de manejo integral
de la vegetacidén por lo que los individuos
de estas especies seran rescatados,
reubicados y sujetos a un monitoreo para

verificar su indice de sobrevivencia.
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Medio Terrestre: Componente Fauna

indice de : :
Componente: Factor L. . Impacto Ambiental Relevancia:
incidencia
Movimientos 0.56 Desplazamiento de individuos NO RELEVANTE
Pérdida de individuos de especies en
Fauna Individuos de especies dentro de la ; s
0.44 alguna categoria de la NOM-059- NO RELEVANTE
NOM-059-SEMARNAT-2001 -
SEMARNAT-2001

Los impactos que generalmente afectan a la fauna estan

i . L estrechamente relacionados con la remocién de la cobertura
Sintesis de caracterizacion: s (s .
vegetal, ya que con esta se da la pérdida de habitats asi como

. i . los movimientos de individuos presentes dentro drea donde se
Algunas especies de mamiferos encontradas en esta zona son el armadillo (Dasypus .
. . ., . . . . llevan a cabo las actividades del proyecto, por el uso de
novemcinctus) coati o tején, (Nasua narica), conejo (Sy/vilagus floridanus). . . i .
. . . . , .. | maquinaria y el personal que transita por el area, sin embargo
En referencia a los reptiles y anfibios, las especies mas comunes son la lagartija . ) ]
. o B . . . . como se menciona en el capitulo IV de esta MIA-R, el drea
espinosa (Sceloporus variabilis), la lagartija llanera (Aspidoscelis gularis), la ranita
. . ) . donde se pretende llevar a cabo el proyecto es una zona
pintada (Hyla picta) y el sapo (Cranopsis Valliceps) . .,
. " donde, tanto por su tipo de vegetacién como por el grado de
Por su parte las aves registradas en la zona fueron la Garza del ganado (Bubulcus ibis), .. . .
) . . o . . alteracion que han sufrido, la fauna silvestre es muy escasa y se
Halcdn cola blanca (Buteo albicaudatus), Coquita (Columbina inca), Vireo de ojos rojos . o . ]
. . ) ) localiza principalmente en las zonas altas o en la fraccion mas
(Vireo olivaceus), y el zanate (Quiscalus mexicanus). ) ) o
. . , O » i . conservada del SAR, sin embargo se llevaran a cabo actividades
Algunas especies como el cacomixtle y coati se distribuyen también en las areas bajas . L L
. . h 3 de prevencién y mitigacion como el rescate y reubicacidon de
donde se desarrolla la agricultura y los pastizales, asi como en las cercanias de las | | . . . )
. . . . individuos de especies animales presentes en el drea
zonas urbanas, debido a que son especies generalistas adaptadas a la presencia del o »
principalmente aquellas de lenta movilidad y las que se

encuentren dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2001, estas
actividades forman parte del Programa Integral de Manejo de

ser humano asi como a diferentes tipos de alimentacién como son frutas, insectos,
huevos.

Con el trabajo en campo se reconocieron 31 especies, de las cuales 20 corresponden a . i
, . L la Fauna que se encuentra descrito en el capitulo VI, en el caso
Aves, 7 a mamiferos, 2 a Reptiles y 2 a Anfibios; de estas 2 se encuentran dentro de la
NOM-059-SEMARNAT-2001: Buteo albicaudatus, Buteo albonotatus, estas especies

pertenecen al grupo de las aves.

de las especies que se encuentran dentro de la NOM-059, estas
pertenecen al grupo de las aves por lo cual no serd necesario
rescatar y ubicarlas por que podran seguir habitando las areas
cercanas al proyecto, incluso en la operacion del mismo.
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Medio Terrestre: Componente Ecosistema

indice de : :
Componente: Factor L. . Impacto Ambiental Relevancia:
incidencia

. L . Pérdida de biodiversidad a nivel de
Ecosistemas Biodiversidad 0.56 . . . NO RELEVANTE
individuos (diversidad alfa). -

Sintesis de caracterizacion: Lo . . i
Respecto de los indices de diversidad, el drea no presenta una

. . L . | diversidad homogénea y media tanto en flora como en fauna, y
Con base en los datos de riqueza de especies de flora y fauna se estimé la abundancia | | . .
. . , Lo . si bien el proyecto pretende remover la cubierta vegetal, y con
relativa de las especies por muestreo (nimero de individuos por especie/muestreo), y L o .

) L . ello una pérdida de biodiversidad tanto de flora como de
de manera global (nimero de individuos por especie/total de muestreos). La . i .
. . , . . . fauna, debido a que se removeran 10.6 ha con la opcién 1 (5ha
diversidad alfa se calculd por medio de los Indices de Margalef, (Clifford vy

Stephenson, 1975).
A partir del analisis del trabajo de campo realizado, donde se reconocieron 85

son para obras complementarias) y de 11.9 ha con la opcién 2
(5ha son para obras complementarias) de vegetacion, que

. L . L, . . , representan el 7.68% de la superficie total del tramo que mide
especies, las caracteristicas de la misma vegetacidon permitieron definir 3 areas en la ., .
77.84 ha en la opcion 1 y el 8.4% de la superficie total del
zona:

. Lo » tramo que mide 81.9 ha en su opcién 2, y que a su vez
Zona A, representada por especies que indican un estado de conservacién alto y que ., .,
representa el 0.035% en su opcion 1y 0.043% en su opcion 2
se encuentra conformada por los cuadrantes 1, 3 y 6, esta zona presenta los valores

de composicidn especifica mas altos, al igual que de los parametros evaluados como
diversidad y equitatividad.

del SAR que mide 15,851 ha, por lo que auin cuando representa
una extension grande del area, en términos relativos al marco

. . . de referencia, no representa una afectacion a la integridad
Zona B, corresponde a una zona intermedia donde encontramos algunas especies . . L Lo .
. o, . , . s . funcional del ecosistema, en términos de biodiversidad.
correspondientes a la vegetacion original, asi como especies que indican diversos L
., Se proponen programas de manejo integral de flora y fauna,
grados de perturbacidn. . . .
» i . . con lo que se previenen, mitigan y compensan los impactos

Zona C, corresponde a una seccion del area donde casi no encontramos especies . . o .
. i . . ] ] o derivados de la ejecucion del proyecto a dichos componentes
propias del drea y si muchas especies tanto introducidas como de especies invasoras biental
i ambientales.
que indican una perturbacién mayor.

CAPITULO V
216 de 364



Manifestacion de Impacto Ambiental, Modalidad Regional

SECRETARIA DE " " . -
COMUNICACIONES Libramiento de Tamazunchale, en el Estado de San Luis Potos/

¥ TRANSPORTES

Medio Terrestre: Componente Suelo

Componente: Factor fndice de incidencia Impacto Ambiental Relevancia:
Suel Cantidad 0.81 Pérdida de suelos. NO RELEVANTE
uelo
Relieve 0.50 Alteracion de geoformas NO RELEVANTE

El componente suelo se vera afectado por la remocion de la

L L, vegetacidon en una superficie de 10.6 ha con la opciéon 1
Sintesis de caracterizacion: .
. . . . (5ha son para obras complementarias) y de 11.9 ha con la
El tipo de suelo que predominan en el SAR es del tipo rendzina, poco profundos y .. .
. . . . L. opcidon 2 (5ha son para obras complementarias) de
pegajosos, en colores oscuros y rojizos con abundante contenido de materia organica, ., L
] . . o L. . vegetacion, que representan el 7.68% de la superficie total
hacia el noroeste hay vertisoles negros o grises casi siempre muy fértiles, hacia la parte . .,
. . . del tramo que mide 77.84 ha en la opcién 1y el 8.4% de la
sur hay litosoles con una profundidad menor a 10 cm y finalmente en la parte norte en . . .
, , . . superficie total del tramo que mide 81.9 ha en su opcioén 2,
los margenes del Rio Moctezuma se encuentran fluvisoles con altas cantidades de sal. o,
y que a su vez representa el 0.035% en su opcién 1 y

0.043% en su opcion 2 del SAR que mide 15,851 ha, por lo
gue aun cuando representa una extension grande del area,

Particularmente en el area de estudio el tipo de suelo es rendzina de formacion aluvial.
Este tipo de suelo es apto para ganaderia y agricultura. El suelo corresponde a Rendzina-

Litosol, clasificado como E+1/2L en el que Rendzina es un suelo dominante asociado con L. . .
. . . o o en términos relativos al marco de referencia, no representa
Litosol como suelo secundario, la textura media y fase litica, es decir limitados por . . . . .
. . . . ) una afectacion a la integridad funcional del ecosistema. En
afloramiento de la roca caliza de tipo sedimentario. . ,
. i . cuanto a la alteracién de las geoformas, el drea donde se
La Rendzina presente en el area es un suelo somero de 0 a 15 cm. de profundidad, con
L . L. L. pretende desarrollar el proyecto, se encuentra en una
una capa superficial rica en materia organica y muy fértil que descansa sobre la roca . L . . . . .
. oo ] . superficie que, si bien tiene cierto relieve, dicha superficie
caliza, asimismo se considera que es un suelo arcilloso y pedregoso. No obstante que es . . . L
. o, . . constituye un relieve accidentado por la transiciéon de la
un suelo con muy poca profundidad, soporta la vegetacion tipo selva mediana | _. . ..
o ] . o . Sierra Madre Oriental, por lo tanto la alteracidon de
subperennifolia del drea gracias a su fertilidad y a las abundantes grietas y fracturas de la o .
. . , i geoformas no afecta de manera significativa el relieve del
roca caliza que le proveen anclaje a las raices arbdreas. ., . o
. ] . L . SAR, hablando de la erosién del mismo, si bien el proyecto
El relieve de la zona es predominantemente accidentado pues en la transicién de la Sierra ., .
. i . . i . generara un aumento de erosién en la franja desbastada,
Madre Oriental y un lomerio que se extiende al pie de ésta. Como muestra se tiene el , .
asi como en las zonas ocupadas por obras relacionadas a la
cerro de La Cruz, al norte de Tamazunchale, que alcanza una altura de 705 m. o o ]
vialidad, se llevaran a cabo actividades preventivas y

mitigantes para evitar que esto ocurra, dichas medidas se

detallan en el siguiente capitulo de esta MIA-R.

CAPITULO V
217 de 364



Manifestacion de Impacto Ambiental, Modalidad Regional
“Libramiento de Tamazunchale, en el Estado de San Luis Potosi”

SECRETARIA DE
COMUNICACIONES
¥ TRANSPORTES

Medio Terrestre: Componente Agua

indice de : .
Componente: Factor L. . Impacto Ambiental Relevancia:
incidencia
Agua Drenaje superficial 0.50 Alteracidn patrén hidrolégico superficial. NO RELEVANTE

Sintesis de caracterizacién: El SAR se encuentra en
la porcidn centro sur de la cuenca Rio Moctezuma.
El relieve de la zona es predominantemente
accidentado pues en la transicion de la Sierra
Madre Oriental y un lomerio que se extiende al pie
de ésta. Como muestra se tiene el cerro de La Cruz,
al norte de Tamazunchale, que alcanza una altura
de 705 m. El rasgo hidrografico mas relevante en
la zona y que resulta ser la corriente receptora de
todo el
microcuencas estudiadas, es el rio Moctezuma,

escurrimiento que se genera en las

que recibe de manera directa el 80% del drenaje,
mientras que es restante 20% llega a éste por
medio de su afluente derecho, el rio Amajac. El
proyecto “Libramiento Tamazunchale” tiene una
estrecha relaciéon con el rio Moctezuma, puesto
que los trazos definidos deberan cruzar dicho rio
en sus dos sectores, al oriente y poniente de
Tamazunchale. En el SAR el rio presenta una
trayectoria ondulante, tanto en la sierra donde
estd determinada por el accidentado relieve de
ésta, como en la planicie, por donde sigue su
recorrido con direccion al noreste y forma al rio
Panuco.

Si bien el proyecto generara impactos negativos al proceso hidrolégico, el Rio Moctezuma recibe
las aguas residuales del area metropolitana de la ciudad de México por lo que se considera que
sus aguas estan altamente contaminadas restringiéndose su uso al agricola. Asi también, los rios
Matlapa, Amajac y los afluentes de la margen izquierda del Rio Moctezuma, aguas abajo del
poblado de Tamazunchale presentan grados severos de contaminacion, lo que limita el uso de sus
aguas (Secretaria de Ecologia y Gestién Ambiental, 1999). A pesar que se considera que la cuenca
del rio Moctezuma, en relacion con las pequefias microcuencas que pueden verse modificadas
con la construccion del “Libramiento Tamazunchale”, donde se muestra la zona de aportacion al
Moctezuma a partir de la presa hidroeléctrica de Zimapan, aunque ésta se inicia propiamente con
las descargas que se originan en la cuenca del Valle de México, que mediante obras de conduccién
aportan agua al rio Tula, principal afluente del Moctezuma. Se considerd que el rio Moctezuma en
la parte donde se pretende desarrollar el proyecto “Libramiento Tamazunchale, en el Estado de
San Luis Potosi” cuenta con un escurrimiento insignificante ya que representan el 0.71% del
escurrimiento total del rio Moctezuma, lo cual tiene que ver con las condiciones actuales que
presenta la zona de estudio y que estan relacionadas directamente con las actividades de
agricultura.

El Rio Moctezuma también recibe diariamente unos 3 493 m? de residuos municipales (INEGI,
2002) mediante descargas del drenaje publico del poblado de Tamazunchale y localidades
pertenecientes a este municipio, ya sea a través de las corrientes que bajan de los cerros o por
descargas directas a sus aguas, en 1999 la Secretaria de Ecologia y Gestidn Ambiental de la
cabecera municipal tenia registradas 14 descargas de drenaje en la cabecera municipal que
vierten su contenido directamente sin ningln tratamiento previo .Debido a sus multiples
afluentes, las aguas residuales del Rio Moctezuma también pueden estar contaminadas con
agroquimicos.
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IV.5. Impactos residuales.

Tal y como lo establece la fracciéon V del Articulo 13 del RLGEEPAMEIA, se deberdn
identificar, evaluar, y describir los impactos residuales, es por ello que se dedica una
seccién especial del presente capitulo a su analisis. Con la aplicaciéon de medidas de
prevencidn y mitigacién, es factible que un impactos que puede alterar el
funcionamiento o la estructura de cierto componente o proceso ecosistémico dentro
del SAR, reduzca su efecto o significancia. Sin embargo, invariablemente, existen
impactos cuyos efectos persisten aln con la aplicacién de medidas, y que son
denominados como residuales

La identificacion y valoracién de este tipo de impactos ambientales es fundamental, ya
que en Ultima instancia representan el efecto inevitable y permanente del proyecto
sobre el ambiente, en consecuencia, el resultado de esta seccidn, aporta la definicion y

I “" |II

el andlisis del “costo ambiental” del proyecto, entendiendo por tal la disminucidn real
y permanente en calidad y/o cantidad de los bienes y servicios ambientales en el SAR.
La identificacién de dichos factores se llevé a cabo en funcién al atributo de la
recuperabilidad, por lo que aquellos impactos con calificacién de 3, es decir, que los
factores no podran volver a su estado original, aun con la aplicacion de medidas.
Derivado de lo anterior se tiene que el proyecto generard los siguientes impactos

residuales:

a. Pérdida de cobertura vegetal.
b. Alteracién de geoformas.
c. Pérdida de suelos por erosion.

De los impactos anteriores, y tomando como referencia la Matriz de Caracterizacion de
Impactos Ambientales, la pérdida de suelos y la pérdida de cobertura vegetal son
impactos con indice de incidencia alto asi como una magnitud, en términos de
extension alta, sin embargo como ya se analizd previamente, no corresponde a un
impacto relevante en términos del Reglamento en la materia. En cuanto a la alteracion
de geoformas, estd asociado a la misma pérdida de suelos, que en referencia al SAR,
es decir en términos relativos al marco de referencia, no representa una afectacion a la
integridad funcional del ecosistema presente en el mismo.
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IV.5.Impactos acumulativos.

Al igual que los impactos residuales, la fracciéon V del Articulo 13 del RLGEEPAMEIA,
establece que se deberan identificar, evaluar, y describir los impactos acumulativos, es
por ello que se dedica la presente seccidn su analisis.

El analisis de los impactos ambientales debe basarse en la determinaciéon de las
desviaciones de la “linea base o cero” originada por efectos aditivos. Para lo anterior,
no es suficiente con evaluar los impactos ambientales del proyecto como si éste fuera
la Unica fuente de cambio en el SAR, es importante identificar los cambios ocasionados
en el ambiente que se estan generando o que ocurrieron como resultado de otras
actividades humanas en la region, y que pueden tener un efecto aditivo o acumulativo
sobre los mismos componentes ambientales con los que el proyecto interactia. Como
se menciond con anterioridad, considerando que las matrices de interaccion, y los
grafos tienen como limitante principal la identificacion y evaluacion de impactos
acumulativos, se debe destacar que éstos impactos fueron identificados por el juicio
de expertos e incorporados como atributo a valorar para cada impacto en la matriz de
Caracterizacién de Impactos Ambientales, tomando en cuenta la caracterizacién del
SAR, de lo cual se identificaron los siguientes impactos acumulativos negativos, que
fueron evaluados en la matriz de Caracterizacidon de Impactos Ambientales.

Tabla V.8 Impactos Acumulativos

Impacto Ambiental

Pérdida de suelos por erosion

Pérdida de cobertura vegetal.

Si bien la pérdida de cobertura vegetal, como ya se indicé anteriormente, no
representa un impacto significativo o relevante puesto que no representa una
afectacién a la integridad funcional del ecosistema presente en el SAR, se considerd un
impacto acumulativo debido a la superficie de afectacién.

IV.6. Descripcién de Impactos

En esta seccidn, se describen los impactos evaluados, seleccionando los impactos
significativos o relevantes, poniendo énfasis en los impactos acumulativos y sinérgicos.

Tomando como base la informacion de las tablas V.1 a V.7, y las matrices V.1 a V.3, asi
como la opinién de expertos, se describen a continuacion en detalle los impactos
ambientales esperados con la implementacién del proyecto por componente

CAPITULO VI
220 de 364



Manifestacién de Impacto Ambiental, Modalidad Regional

SECRETARIA DE “Libramiento de Tamazunchale, en el estado de San Luis
COMUNICACIONES -
¥ TRANSPORTES Potosr

ambiental, lo anterior, con la finalidad de que cada uno de ellos sea atendido a través
de medidas que garanticen la continuidad del ecosistema en el que se inserta el
proyecto.

Aire:

Calidad del aire: es un factor impactado con relativa frecuencia durante el proyecto
debido a las actividades o acciones del mismo, acotdndose a las etapas de preparacién
del sitio y construcciéon ocasionado por la operacién y equipo pudiendo provocar
niveles de ruido que vayan por arriba de los niveles permisibles para fuentes fijas de
acuerdo con la NOM-081-SEMARNAT-1994 (90 decibeles) y para fuentes mdviles de
acuerdo con la NOM-080-SEMARNAT-1994 (99 decibeles), sobre todo y en particular
cuando nos referimos al uso de explosivos, cuyo mayor impacto es sobre la calidad del
aire, en particular el confort sonoro, sin embargo el impacto sera temporal y localizado
en los sitios especificos en los que opere la maquinaria pesada y vehiculos.

Durante la etapa de operacidon y mantenimiento se espera que se genere dicho
impacto, sin embargo los niveles de ruido estardn por debajo de las normas oficiales
mexicanas correspondientes y solamente se deberdn al trafico de vehiculos.

Otros impactos a la calidad del aire seran las emisiones de polvos y gas en el sitio del
proyecto y su zona de influencia, lo anterior derivado del movimiento de materiales y
el transito de vehiculos, sin embargo, dichos impactos serdn atenuados de manera
natural por la dispersiéon propia de la zona.

Suelo:

El impacto serd la pérdida de suelos, la cual ocurre principalmente en las etapas de
preparacién del sitio y construccidn, lo anterior, debido a las acciones especificas de
desmonte, despalme, excavaciones, relleno, y nivelacién, sin embargo el suelo a nivel
regional no presenta caracteristicas que lo hagan ambientalmente relevante, sin
embargo no se soslaya el hecho que cumple sus funciones de soporte para la
vegetacion.

Sin embargo, la superficie de suelo alterada serd de 10.6 ha con la opcién 1 (5ha son
para obras complementarias) y de 11.9 ha con la opciéon 2 (5ha son para obras
complementarias) de vegetacion, que representan el 7.68% de la superficie total del
tramo que mide 77.84 ha en la opcion 1y el 8.4% de la superficie total del tramo que
mide 81.9 ha en su opcidn 2, y que a su vez representa el 0.035% en su opcion 1y
0.043% en su opcion 2 del SAR que mide 15,851 ha, por lo que, asimismo, en cuanto a

CAPITULO VI
221 de 364



Manifestacién de Impacto Ambiental, Modalidad Regional

SECRETARIA DE “Libramiento de Tamazunchale, en el estado de San Luis
COMUNICACIONES -
¥ TRANSPORTES Potosr

la calidad ambiental, estas areas se ubican en la zona de interaccion entre el desarrollo
urbano y las zonas con vegetacion natural, y se encuentran sujetas a la presién por el
crecimiento de la zona urbana.

Otro impacto alun cuando no se considera como significativo, sera la contaminacién del
suelo por residuos, ya que durante las etapas de preparacién del sitio y construccidén se
generan residuos sdlidos, liquidos y en menor volumen peligrosos que significan
riesgos potenciales de contaminacién del suelo por un mal manejo de los mismos, sin
embargo, la probabilidad de ocurrencia de los mismos se vera reducida al minimo por
la ejecucion de medidas como el uso de bafios portatiles, contenedores de residuos
sélidos clasificados, asi como por el Programa Integral de Manejo de Residuos que se
describe en el Capitulo VI.

Agua:
A consecuencia de la presencia del libramiento, que constituye una barrera al paso del
agua, se produce un retardo en el paso del agua hacia la parte baja de la microcuenca;
esta situacion favorece el que se incremente un poco la evotranspiracién, sin embargo
al final la cantidad de agua que llega al rio Moctezuma es practicamente la misma.

El drenaje natural se verd afectado debido a que no habra continuidad en el flujo del
agua debajo de la carretera. Esto propiciard dos condiciones: que los escurrimientos
existentes en la zona baja desaparezcan por la falta de aportacidn superior, o bien que
algunos se incrementen su magnitud, los que estén inmediatamente debajo de las
obras de drenaje que se construyan, sin embargo el proyecto no se presenta como una
actividad que ejerza presidn sobre los recursos hidricos, sino por el contrario, como se
explicara en el capitulo VI el proyecto realizar una serie de acciones encaminadas a
prevenir cualquier afectacidén al recurso hidrico, asimismo y como pocas de las
actividades que ejercen presion en los procesos hidroldgicos se estableceran también
acciones de compensacion.

En algunas zonas, principalmente al inicio del libramiento Oriente, las terracerias a
construir podrian suspender el flujo natural del agua, produciendo areas de
inundacion, con afectacién a campos de cultivo y localidades. Por lo que se pondra
especial atencion en las obras de drenaje de las mismas.

Con lo que respecta a la contaminacién del agua por residuos liquidos y sélidos, aun
cuando la hidrologia superficial es de temporal, se considerd ocasional y muy poco
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probable la contaminacion del agua por residuos liquidos y sdlidos, asi como por
peligrosos en todas las etapas del proyecto, ya que dichos residuos se generan en
dichas etapas, sin embargo, al igual que el impacto al suelo, la contaminacion del agua
por residuos liquidos y solidos se considera solamente riesgo potencial de
contaminacién del suelo por un mal manejo de los residuos, tanto liquidos, sdlidos y
peligrosos, sin embargo, la probabilidad de ocurrencia de los mismos se vera reducida
al minimo por la ejecuciéon de medidas como el uso de bafios portatiles, contenedores
de residuos sélidos clasificados, asi como por el Programa Integral de Manejo de
Residuos que se describe en el Capitulo VI.

Flora:

Los impactos a este componente ambiental, con mayor relevancia, son la pérdida de
cobertura vegetal, y la pérdida de individuos de especies dentro de la NOM-059-
SEMARNAT-2001, ambos por el desmonte y despalme del terreno, siendo el segundo
impacto particularmente referente al cambio de vegetacion.

Se removeran 10.6 ha con la opcién 1 (5ha son para obras complementarias) y de 11.9
ha con la opcién 2 (5ha son para obras complementarias) de vegetacién, que
representan el 7.68% de la superficie total del tramo que mide 77.84 ha en la opcién 1
y el 8.4% de la superficie total del tramo que mide 81.9 ha en su opcidn 2, y que a su
vez representa el 0.035% en su opcion 1y 0.043% en su opcién 2 del SAR que mide
15,851 ha, por lo que no representa una extensién grande del drea del proyecto, en
términos relativos al marco de referencia, no representa una afectacién a la integridad
funcional del ecosistema.

Se habla de la pérdida de individuos tanto de especies vegetales como de especies en
alguna categoria de la NOM-059-SEMARNAT-2001, sin embargo, de ninguna manera el
proyecto ocasionara la pérdida de alguna especie, solamente de algunos individuos,
aunado a esto se cuenta con el Programa de Manejo Integral de Vegetacidn, con el que
se previene, mitiga, y compensan los impactos derivados de la remocién de la
vegetacidn, en particular para el rescate y reubicacion de dichas especies.

Se debe reconocer que los impactos a este componente son de indole residual, aunque
en el contexto regional (amplitud) y de calidad ambiental (intensidad), con la finalidad
de atenuarlos se considerd la implementacidon de un programa de marcado y rescate
de especies e individuos relevantes, mismo que se detalla en el siguiente capitulo.
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Fauna:

La rigueza de especies de fauna, no es relevante, sin embargo el conjunto de especies
presentes guardan una estrecha relacion energética entre ellos, donde los roedores y
la vegetacion mantienen los requerimientos alimenticios tanto de aves, como de
reptiles y mamiferos.

El desplazamiento de fauna es resultado de casi todas las actividades del proyecto, y la
pérdida de individuos de especies animales y de individuos de especies en alguna
categoria de la NOM-059-SEMARNAT-2001, son resultado de la pérdida de cobertura
vegetal en el sitio, generada durante la etapa de preparacidon del sitio. Este impacto es
permanente e inducird gradualmente la movilizacién de fauna hacia zonas adyacentes
con vegetacidn en buen estado de conservacién y con menor movimiento ocasionado
por las actividades humanas. Considerando ésto puede inferirse que no habra
impactos significativos netos a la diversidad y abundancia de la fauna en el SAR como
en la regién, es decir, el proyecto no generard afectaciones relevantes a la
biodiversidad beta y gama. Se considera que una vez finalizada la etapa de
construccion del proyecto y durante la etapa de operacién, la fauna recobrara los
espacios que haya abandonado por la presencia de maquinaria y equipo de
construccion.

Como atenuante a los posibles impactos que sobre este componente se pudiesen
generar, durante la fase de preparacién y construccién del proyecto, se considera la
implementacidon de un Programa de Rescate de Especies Animales, en el cual se
compromete la participacion de un especialista en manejo de fauna y una cuadrilla de
apoyo, que previo a la etapa de desmonte de la vegetacién, realizard el rescate de
especies de lenta movilidad para trasladarlas posteriormente a las areas de
conservacién del sitio. Esta medida minimiza al maximo posible la pérdida de fauna
poco movil durante la etapa de preparacion del proyecto. En todo caso, las anteriores
afirmaciones seran demostradas a través de acciones de monitoreo.

En el caso de la etapa de operacidn se realizaran tuneles para que la fauna que habite
en el area pueda cruzar en el libramiento, esto para evitar muertes de la misma, por
atropellamiento.

CAPITULO VI
224 de 364



Manifestacién de Impacto Ambiental, Modalidad Regional

SECRETARIA DE “Libramiento de Tamazunchale, en el estado de San Luis
COMUNICACIONES -
¥ TRANSPORTES Potosr

Ecosistemas

Para el ecosistema, propiamente hablando, se identifico 1 impacto, el cual es negativo
y se refiere al disminucion de la biodiversidad (diversidad alfa), este se considera
secundario ya que se debe a la pérdida de cobertura vegetal, sin embargo se vera
compensado, con el Programa de Manejo Integral de flora, que integra a su vez
acciones con los que se previenen, compensan y mitigan los efectos negativos del
proyecto sobre el ecosistema los cuales se detallan mas delante en el capitulo VI. Lo
anterior, permitird la continuidad de los ecosistemas, respetando la integridad
funcional del ecosistema en las dreas de importancia bioldgica dentro del sitio.

Socioeconomia

Durante los meses que durard el proceso constructivo del proyecto, seradn requeridos
jornales de trabajo, que significaran fuentes de empleo temporales importantes para
la regidn, particularmente del municipio de Tamazunchale. Durante la etapa de
preparacién y construccion, serdn requeridos materiales de construccion y servicios
diversos que ocasionaran una derrama econdémica también importante para el
municipio.

Los beneficios sociales y econdmicos esperados con la operacion del proyecto se
encuentran son indudables. Estos impactos positivos contribuirdn de manera
importante en el desarrollo econédmico del Municipio de Tamazunchale.

No se prevén impactos negativos indirectos derivados para la regién y el municipio ya
que el personal que se necesite serd contratado, principalmente, del municipio de
Tamazunchale y poblados vecinos, en caso de conocer las actividades a desarrollar,
con el propdsito de no crear nuevos asentamientos humanos en la zona. Hay que
destacar que esta estrategia obligard a incentivar una derrama econdmica a esta zona,
ya que se prevé que en las poblaciones aledafias a la obra cuenten con toda la mano
de obra calificada que se necesita para la preparacién, construccién y mantenimiento
del trazo.

IV.7.Conclusiones

Con base en la informacién analizada del Capitulo Il, los datos obtenidos de los
estudios ambientales del Capitulo IV y la opinidn de expertos y las diversas técnicas de
evaluacién de impacto ambiental utilizadas en el presente capitulo, se estima que el
proyecto generard en lo general una serie de impactos ambientales de naturaleza
negativa, sin embargo, considerando los resultados de los analisis se identificaron los
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impactos ambientales determinando cuales son significativos sin medidas, y que
derivado de la aplicacion de las mismas, ningln impacto se consideré relevante. En
adicién a lo anteriormente expuesto, en el siguiente capitulo (VI) de presentaran las
medidas mediante las cuales se podra prevenir y mitigar la relevancia de dichos
impactos, con lo cual el proyecto, en términos ambientales, es viable en todas sus
secciones.

Es factible aseverar que el proyecto se ajusta a lo establecido en el articulo 35 de la
LGEEPA respecto a que la presente MIA-R y en particular la identificacidn y evaluacion
de impactos presentada evidencid que los posibles efectos de las actividades del
proyecto no pondrdn en riesgo la estructura y funcidn de los ecosistemas descritos en
el SAR.

+Clima
No afectables =y Procesos *Geologia
supra-regionales oEtc. o8

No existe interaccion

*Afectacion a
Componentesy ya que el proyecto ANP's
procesos No afectados =3 po tiene relacion +Alteracién de
ambientales especial temporal una zona de
con estos componentes Manglar.
*Vegetacion

El proyecto tiene *Fauna

Potencialmente 3 relacion espacial - *Biodiversidad

afectables o temporal con estos *Suelo
componentes *Estabilidad

geomorfologica

Figura V.2. Sintesis de la evaluacién de impactos ambientales.

Lo anterior se sustenta en el reconocimiento de se analizaron las posibles
interacciones que el proyecto pudiera tener con componentes y procesos ambientales
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del SAR a distintas escalas geograficas, tal y como se expresa en la Figura V.2. En este

orden de ideas, se analizd y concluyé que:

1.

Existen procesos cuya ocurrencia es mayor al propio sistema ambiental regional y
gue se les denomind supra-regionales, tales como el clima o la estructura
geoldgica. Consecuentemente el proyecto no genera efectos que pudieran alterar
estos macro-procesos.

Se identificaron componentes que presentan un cierto grado de importancia
derivado de la percepcion social y ambiental. En este sentido, de forma especifico,
no se identificd a la selva alta y mediana perennifolia dentro de esta categoria, ya
gue si bien presenta dos especies listadas en estatus de riesgo (NOM-059) como
tipo de vegetacion no se encuentra protegido por ninguna norma y en particular,
el proyecto no afecta la existencia de dicha vegetacién, ni la integridad del
ecosistema, ya que no se compromete a ninguna especie porque sus areas de
distribucién son mayores que el sitio y el propio SAR, ademas de que los individuos
no se pierden ya que serdn rescatados y reintroducidos

Se reconocieron interacciones entre distintas obras y actividades del proyecto y
diversos componentes y procesos ambientales, en los cuales si se identificaron
potenciales impactos ambientales, de los cuales se evalué su significancia en el
presente capitulo, que en particular y en cuanto al impacto a la vegetacion, como
el componente bidtico del ecosistemas, habiéndose reconocido como el impacto
de mayor incidencia y magnitud, aun cuando en términos ecosistémicos no es
relevante, la afectacion representa aproximadamente un 0.035% en su opcién 1 6
0.043% en su opcidn 2 del area que a su vez forma parte de un SAR que presenta
el mismo tipo de vegetacion y que si bien la selva alta y mediana perennifolia se
encuentra en un proceso de contraccién y fragmentacion a nivel supra regional,
no se estd afectando un area Unica.

Con base en el contexto de la identificacion de impactos analizados, las presentes

conclusiones se derivan de demostrar con base en los criterios de significancia

descritos en este capitulo, la evaluacién de impactos cumplié con el doble enfoque

solicitado en la LGEEPA y su Reglamento en la materia, respecto a:

Calificar el efecto de los impactos sobre los ecosistemas, en cuanto a la relevancia
de las posibles afectaciones a la integridad funcional de los mismos (Articulo 44,
fraccion Il del REIA).
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e Desarrollar esta calificacion en el contexto de un SAR (Articulo 13, fraccion IV del
REIA), de forma tal que la evaluacidn se refiere al sistema y no solo al drea objeto
del aprovechamiento.

e En el contexto de impacto relevante o significativo establecido en el propio
Reglamento en la materia, la extensidn de los mismos es no significativa, ya que se
evidencia que con relacidn al ecosistema generando un impacto no relevante
aungue permanente por la eliminacién de 10.6 ha con la opcién 1 (5ha son para
obras complementarias) y de 11.9 ha con la opcién 2 (5ha son para obras
complementarias) de vegetacién, que representan el 7.68% de la superficie total del
tramo que mide 77.84 ha en la opcién 1y el 8.4% de la superficie total del tramo
que mide 81.9 ha en su opcién 2. En comparacidon al SAR, estas areas de
aprovechamiento representan el el 0.035% en su opcion 1y 0.043% en su opcién 2
del SAR que mide 15,851 ha. Estas cifras demuestran que el impacto no es
significativo, no solo por la superficie de afectacién, si no por el poco grado de
fragmentacion al que seran sometidos. Con esto se garantiza su continuidad de los
ecosistemas dentro del SAR.

e El enfoque del proyecto concibe mantener la integridad de los ecosistemas
presentes en el SAR, es decir la composiciéon de habitats que existen, la diversidad
de especies y consecuentemente su capacidad de funcionar como un sistema
integrado, reduciendo y evitando impactos que eliminen habitats y/o especies o
que desarticulen su estructura, preservando las condiciones que permitan la
movilidad y la viabilidad de las especies.

e Entendiendo la capacidad de carga de un ecosistema, como la capacidad que tiene
para ser utilizado o manejado, sin que esto comprometa su estructura vy
funcionamiento basicos, se puede afirmar que el disefio del proyecto asegura estas
dos condiciones.

Las conclusiones del presente capitulo permiten sefialar que se respeta la integridad
funcional de los ecosistemas, ya que como se identificd, los componentes ambientales
gue por si mismos son relevantes, no serdn afectadas de forma significativa ya que en
todos los casos las dreas de distribucién de las mismas son mayores al propio SAR y, de
forma especifica se afectarian a individuos (diversidad alfa o local) sin que ello
represente efectos negativos a poblaciones y mucho menos a especies como tales en
la escala regional (conservacidn de la diversidad beta y gamma). Consecuentemente,
se aportan elementos que evidencian que la conservacion de la biodiversidad regional,
demuestra que el proyecto no puede ocasionar que una o mas especies sean
declaradas como amenazadas o en peligro de extincidon o que si bien se afectara el
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habitat de individuos de flora y fauna, no se afecta a la especie como tal, quedando
fuera del supuesto establecido en el articulo 35, numeral lll, inciso b) de la LGEEPA.

Adicionalmente, en el siguiente capitulo se presentaran las medidas necesarias para
prevenir, mitigar, restaurar, controlar o compensar, segin sea el caso, los impactos
ambientales esperados en cada una de las etapas de implementacién del proyecto e
integrarlas de manera precisa y coherente en el marco de sistema de gestion y manejo
integrado a través de un Sistema de Manejo y Gestion Ambiental especifico para el
proyecto, cuya ejecucidon permitird no ocasionar ningln impacto que por sus atributos
y naturaleza pueda provocar desequilibrios ecoldgicos™ de forma tal que se afecte la
continuidad de los procesos naturales que actualmente ocurren en el SAR delimitado.
Finalmente, como resultado de las anteriores conclusiones es factible aseverar que el
proyecto no generara:

1. Desequilibrios ecoldgicos.

2. Daios a la salud publica.

3. Afectaciones a los ecosistemas.

10 LGEEPA, Articulo 3, fracc. XIl.- Desequilibrio ecoldgico: La alteracion de las relaciones de interdependencia entre los elementos naturales que
conforman el ambiente, que afecta negativamente la existencia, transformacion y desarrollo del hombre y demas seres vivos;
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CAPITULO VI

ESTRATEGIAS PARA LA PREVENCION Y MITIGACION DE
IMPACTOS AMBIENTALES, ACUMULATIVOS Y
RESIDUALES, DEL SISTEMA AMBIENTAL REGIONAL

VI.1 Introduccién

En el Capitulo V, fueron identificados y evaluados los impactos ambientales que
potencialmente puede inducir el “Proyecto Libramiento de Tamazunchale, en el estado
de San Luis Potosi” en el Sistema Ambiental Regional, en virtud de que el objetivo de
una evaluacion de impacto ambiental es prevenir y corregir los efectos negativos que
la realizacion de un proyecto pueda tener para el ambiente, las medidas propuestas en
el presente capitulo atenderan a los impactos con mayor valor, es decir aquellos
considerados como relevantes.

El presente capitulo considerard ademas; el cumplimiento de lo establecido en la
LGEEPA respecto a:

ARTICULO 30.- Para obtener la autorizacion a que se refiere el articulo 28 de
esta Ley, los interesados deberan presentar a la Secretaria una manifestacion
de impacto ambiental, la cual deberd contener, por lo menos, una descripcion
de los posibles efectos en el o los ecosistemas que pudieran ser afectados por
la obra o actividad de que se trate, considerando el conjunto de los
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elementos que conforman dichos ecosistemas, asi _como las medidas
preventivas, de _mitigacion y las demds necesarias para evitar y reducir al
minimo los efectos negativos sobre el ambiente.

En este sentido, se asume el hecho que identificados los impactos ambientales
relevantes, se deben definir las medidas que permitan la mitigacién, prevencién, o
compensacion de los mismos, considerando que muchos de los efectos negativos del
proyecto podran reducirse o evitarse mediante una gestién ambiental adecuada de las
obras. Por lo tanto, bajo una perspectiva integral y ecosistémica se propone un Plan de
Manejo y Monitoreo Ambiental como un instrumento que ademds de atender en
conjunto las medidas solicitadas, permite visualizar el enfoque integral en la atencidn
de los efectos negativos al ambiente bajo los siguientes objetivos centrales:

. Implementar las medidas de manejo de impactos comprometidas en la
presente MIA-R, para prevenir, mitigar y restaurar segun sea el caso, los
posibles efectos derivados de por los impactos ambientales relevantes vy
potenciales esperados en cada una de las etapas de implementacién del
proyecto, en un marco de conservacidn y uso sostenible de los ecosistemas, los
bienes y los servicios ambientales.

) Proponer acciones cuya implementacién pueda vigilarse mediante un
seguimiento
) Implementar acciones que permitan dar atenciéon y cumplimiento estricto a los

términos y condicionantes que la SEMARNAT imponga.

o Posibilitar la verificacién del estricto cumplimiento de la legislacion y la
normatividad ambiental federal y estatal aplicable al proyecto.

o Vigilar que, en relacién con el medio, cada actividad o etapa de la obra se
realice segun el proyecto y segun las condiciones en que ha sido autorizado.

o Determinar la eficacia de las medidas de proteccién ambiental que han sido
propuestas y en su caso corregirlas.

o Para dar cumplimiento al objetivo antes mencionado se presentan los
siguientes objetivos particulares.

o Proponer las estrategias adecuadas para la mitigacidon de impactos, a través de
la implementacion de programas ambientales:
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v" Programa de Proteccién y Conservacidn de Especies de Fauna Silvestre.
v" Programa de Rescate y Reubicacidn de especies de Flora Silvestre.

v" Programa de Conservacién y Restauracion de Suelos.

v Programa de Reforestacion o de Restauracion ecoldgica.

Con lo anterior, se pretende que las medidas propuestas se encuentren orientadas e
integradas a la conservacion de la estructura y funcionamiento de los ecosistemas que
se pretenden aprovechar, de forma tal que se cumpla con lo solicitado en el articulos
44 del reglamento en la materia respecto a:

/l. La utilizacion de los recursos naturales en forma que se respete la
integridad funcional y las capacidades de carga de los ecosistemas de los
que forman parte dichos recursos, por periodos indefinidos, y

VI1.2.Plan de Manejoy Monitoreo Ambiental

La mitigacion es el disefio y ejecucién de obras, actividades o medidas dirigidas a
moderar, atenuar, minimizar o disminuir los impactos negativos que un proyecto
pueda generar sobre el entorno humano y natural. Incluso la mitigacion puede
contribuir a restituir una o mas componentes o factores del medio, a una calidad
similar a la que tenian con anterioridad al dafio causado. En el caso de no ser posible,
se restableceran al menos las propiedades basicas iniciales. Con el anterior contexto el
Plan de Manejo y Monitoreo Ambiental se encuentra estructurado por un programa
general que comprende 4 programas (Figura VI. 1)
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Figura VI. 1.Estructura del Plan de Manejo y Monitoreo Ambiental.

A continuacidn se relacionan los impactos con los distintos programas de forma tal que
resulte evidente la atencion a los mismos y que consecuentemente, al someter las
obras y actividades del proyecto a medidas de prevencién, mitigacidn y compensacion
se garantiza la no afectacién ambiental, manteniendo los impactos en niveles tales que
no pongan en riesgo la integridad de los ecosistemas, hecho que deberd ser
demostrado a través de la vida util del proyecto a través de las acciones de monitoreo
de la eficacia ambiental de cada programa.
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A continuacién se describen los componentes de cada programa:

VI.3.Plan de Manejo y Monitoreo Ambiental

Con la finalidad de orientar, integrar y coordinar todas y cada una de las actividades incluidas
en el Plan de Manejo y Monitoreo Ambiental del proyecto se implementara el Programa de
Supervisién Ambiental (PSA) cuyos ejes rectores se presentan en la Figura VI. 2

Programa de Supervision
Ambiental

Planificacion y Gestion
Ambiental

Supervision Ambienta

L]

Figura VI. 2.Principales ejes del Programa de Supervision Ambiental del Proyecto.

Este programa se establece con el objetivo de dirigir y regular las actividades incluidas en el
Plan de Manejo y Monitoreo Ambiental. Los objetivos y metas de todos los programas vy
componentes son verificados por este programa, consecuentemente el PSA representa la
herramienta de medicion que permite evidenciar el nivel de cumplimiento o desviacién
respecto a las obligaciones ambientales y detectar areas de mejora, para lo cual se compone
de dos partes

Planificacion y Gestion Ambiental

La finalidad de la planificacién y gestion ambiental es la definicidn tanto de estrategias como
de medidas especificas que permitan orientar y conducir la correcta implementacién de las
obras y actividades previstas en el Proyecto hacia esquemas conceptuales y metodoldgicos
de desarrollo sostenible, incluyendo la previsidn y realizacidon de la gestion interna o externa
necesaria, considerando los siguientes objetivos y acciones para alcanzarlos:
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v’ Ajustes a proyectos y procedimientos

Participacidn activa y directa desde la concepcién del disefio y desarrollo del Proyecto hasta
su implementacioén y operacion.

Comprende trabajo sistemdtico y continuo con el personal encargado del disefio,
construccion y operacién del proyecto y cada uno de sus componentes. Este mecanismo
asegura que cuando se presenten ajustes y problemas en la construccién y operacién del
proyecto, se identifiquen e implementen las medidas con el menor impacto ambiental
posible y pueda tramitarse ante las instancias que correspondan las autorizaciones
respectivas:

v’ Buenas prdcticas y desarrollo sostenible

Identificacidon e implementacién de buenas practicas en términos de conservacion de floray
fauna, manejo integral de residuos, y sistemas de construccion y operacion de
infraestructura de bajo impacto ambiental, entre otros. Incluye asimismo:

a) la atencidn y resolucién de conflictos ambientales,

b) la definicion e implementacién de convenios de colaboracién con instancias
académicas, organismos no gubernamentales y autoridades ambientales a nivel
federal y estatal sobre acciones de manejo y desarrollo sostenible de interés
compartido,

c) el fortalecimiento de la pertinencia social del proyecto y

d) laimplementacién de programas de turismo responsable en el Proyecto.

Supervision Ambiental

La supervision ambiental del Proyecto se contempla como la herramienta de verificacién
directa de los aspectos planificados y gestionados de acuerdo con los objetivos planteados en
el punto anterior, y se basa en los siguientes objetivos:

a) vigilar el cumplimiento estricto de las obligaciones ambientales de cada uno de los
actores en las etapas de construccién, operacion y mantenimiento,
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b)  supervisar las medidas de prevencion, control y mitigacion de los impactos
ambientales identificados en las etapas de Preparacién del Sitio, Construccién,
Operacién y Mantenimiento del proyecto,

c)  ejecutar el sistema de manejo ambiental del Proyecto y

d) vigilar el estado de salud ambiental de los ecosistemas y recursos en la propiedad
del Proyecto.

Las acciones especificas para alcanzarlos son las siguientes:

v’ Cumplimiento de obligaciones ambientales

Verificacidn directa del cumplimiento estricto de las obligaciones ambientales del Proyecto,
incluyendo las medidas de mitigacion que se contemplan en la presente MIA-R.

v’ Supervision del proceso constructivo y de operacion

Establecimiento de acuerdos especificos para garantizar el cumplimiento de las obligaciones
ambientales durante la etapa de construccién y su seguimiento con el responsable de la obra
para que las determinaciones contempladas en los procesos de planeacidn y gestidn sigan las
rutas previstas, dando especial atencién a la identificacién de cambios que requieran
autorizacion oficial previa y/o la implementaciéon de medidas ambientales adicionales que
aseguren la menor afectacién ambiental.

La Tabla de integracion de impactos ambientales y programas constituye la sintesis integrada
de las acciones, medidas y compromisos que establece la promovente para el manejo y
mitigacion de los impactos ambientales previstos con la implementacion del proyecto del
proyecto. En ella se vinculan dichos impactos con las acciones para mitigarlos o manejarlos,
en el marco de operacion del Plan de Manejo y Monitoreo Ambiental del proyecto
planteado para el proyecto.

La implementacion de dicho Plan representa la garantia de la atencion y mitigacién adecuada
de los impactos ambientales esperados con la construccién y operacion del proyecto
otorgandole la viabilidad ecoldgica necesaria en cada una de las etapas de su
implementacion.
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V1.4 Programas

CARACTERIZACION Y DIAGNOSTICO

El municipio de Tamazunchale se localiza en el sureste del Estado de San Luis Potosi, en los
limites con los estados de Hidalgo y Veracruz, en una zona de transicidon entre la Sierra Madre
Oriental y el pie de ésta.

El proyecto “Libramiento Tamazunchale” es parte de los programas que desarrolla la SCT en
distintas zonas del pais; es bien sabido que este tipo de obras permite mejorar
significativamente la circulacidn por las carreteras y evita el ingreso de vehiculos de todo tipo
a las localidades, donde ocasionan problemas de transito y afectaciones a la infraestructura
vial urbana, lo que propicia un incremento en su mantenimiento; ademas al evitar el ingreso
de vehiculos a las poblaciones se mejoran las condiciones ambientales y el bienestar de los
habitantes.

El proyecto “Libramiento Tamazunchale” presenta dos ramificaciones:

3. El Tramo poniente inicia con un puente sobre el rio Moctezuma, aguas arriba
del municipio de Tamazunchale para formar parte de la Carretera Federal No.
85 que comunica a Zimapan, Hgo., con Tamazunchale, S.L.P.; el libramiento
pasara por la margen izquierda del rio, hasta alcanzar la misma carretera en su
ruta a Ciudad Valles, S.L.P.

4. El Tramo oriente (que cuenta con dos opciones), se inicia con un puente
también sobre el rio Moctezuma, aguas abajo de Tamazunchale y formara
parte de la Carretera Federal No. 102 que comunica a Huejutla, Hgo., con
Tamazunchale, S.L.P.; el libramiento pasara por la margen derecha del rio,
para posteriormente cruzarlo e integrarse al libramiento Poniente.

El SAR se encuentra en la porcidn centro sur de la cuenca Rio Moctezuma. El relieve de la
zona es predominantemente accidentado pues en la transicion de la Sierra Madre Oriental y
un lomerio que se extiende al pie de ésta. Como muestra se tiene el cerro de La Cruz, al norte
de Tamazunchale, que alcanza una altura de 705 m.
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El rasgo hidrografico mas relevante en la zona y que resulta ser la corriente receptora de todo
el escurrimiento que se genera en las microcuencas estudiadas, es el rio Moctezuma, que
recibe de manera directa el 80% del drenaje, mientras que es restante 20% llega a éste por
medio de su afluente derecho, el rio Amajac.

Fue posible establecer que dentro del SAR delimitado para el proyecto “Libramiento

o
|

Tamazunchale, en el Estado de San Luis Potosi” se registrd un total de 88 especies de flora,
pertenecientes a 46 Familias y 81 Géneros, asimismo de dicho total se encontré Unicamente
2 bajo algun estatus de proteccion de acuerdo a la NOM-059-SEMARNAT-2001 (£ritrina

coralloidesy Ceratozamia mexicana).

De acuerdo con el registro de especies observadas en campo, la especie Philodendron
scandens fue la que se encontré en mas cuadrantes, seguida de la especie Bauhnia
divaricata.

En resumen se establecieron tres tipos de zonas:

623000

26000

2 0 2 4 Kilarmeters
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Donde la zona A es la que presenta la vegetacion mds conservada, la zona B donde se
presenta algunas especies correspondientes a la vegetacién original, asi como especies que
indican diversos grados de perturbacién y la zona C que corresponde a una seccion del area
donde casi no encontramos especies propias del area y si muchas especies tanto introducidas
como de especies invasoras que indican una perturbaciéon mayor.

Por su parte, con respecto al factor de fauna, fue posible reconocer 31 especies, de las cuales
20 corresponden a Aves, 7 a mamiferos, 2 a Reptiles y 2 a Anfibios, y 2 de ellas se encuentran
listadas en la NOM-059-SEMARNAT-2001 (Buteo albicaudatus y Buteo albonotatus).

UBICACION Y DELIMITACION DEL AREA DE TRABAJO EN EL SAR DEL
PROYECTO
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Figura.VIl.3 Se muestran las condiciones ambientales que presenta la vegetacién a lo largo del
trazo del Libramiento Tamazunchale y su Ramal.

CAPITULO VI
243 de 364



Manifestacién de Impacto Ambiental, Modalidad Regional

SECRETARIA DE . . . p
COMUNICACIONES “Libramiento Tamazunchale, en el Estado de San Luis Potosi”
¥ TRANSPORTES

PROGRAMA DE REFORESTACION Y RESTAURACION ECOLOGICA

El objetivo principal de la restauracion es conservar o recuperar el potencial productivo de un
ecosistema, lo cual se logra principalmente de dos maneras: a través de la recuperacion de la
vegetacion y, de manera mas apremiante, a partir de la conservacién y mantenimiento del
suelo. Suelo y vegetacién, a su vez promoverdn la permanencia de otros integrantes del
ecosistema como la fauna y de procesos y funciones inherentes al mismo.

Una visién fundamentalista de la restauracién consiste en considerar que las comunidades
vegetales podran regresar a las condiciones que originalmente tenian. En otros casos es
posible aplicar una opcién mas practica que puede combinarse con actividades productivas.
En este caso la restauracion ecoldgica estaria dirigida a tratar de recuperar las principales
funciones del ecosistema original. Lo cual permitiria recuperar la fertilidad del suelo, aunque
parte de la diversidad se haya perdido (Sanchez, et. al., 2005).

Los niveles de destruccion de la cubierta vegetal del suelo y de la capacidad de regeneracion
de la vegetacidn nativa seran la base para establecer cudles especies podran utilizarse bajo
estas condiciones. Sitios con un nivel de deterioro relativamente bajo podrian conservar sus
mecanismos naturales de regeneracidn, como la presencia de un banco de semillas, lluvia de
semillas y un suelo no tan perturbado. Un nivel de deterioro mayor requerird un manejo que
incluye el mejoramiento ambiental del sitio, mediante el uso de plantas que mejoren las
caracteristicas del suelo y del microclima, combinadas con la reactivacién de la lluvia de
semillas procedentes de areas conservadas cercanas.

Deberan tenerse siempre en consideracién dos reglas generales: la conservacién del suelo y
la promocién del desarrollo de especies nativas al ecosistema en cuestion.

La ejecuciéon de actividades de restauracidon, puede tener fines diversos, tales como
produccién de lefia o madera, estantes para cerca, forraje para ganado, o bien para mejorar
el habitat de fauna silvestre. El tipo de restauracidn mds comun es la reforestacién con
especies arbdreas y arbustivas con adaptaciones a condiciones de perturbacién son una
alternativa viable para restaurar estas zonas altamente perturbadas. Con el tiempo la
biomasa que producen estas especies permitird la recuperacion de la fertilidad del suelo,
generaran un microclima similar al original y restableceran al menos parte de la flora y la
fauna de la region. Esta reconstruccidn resulta lenta y costosa, por lo que con frecuencia lo
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gue se hace es rehabilitar los ecosistemas a partir de la introduccién de organismos clave
como lo son las plantas pioneras de los ecosistemas. Una vez establecidas éstas, los procesos
naturales llevaran al ecosistema al nivel de biomasa y diversidad bioldgica de la regién. Se
hace también muy necesario contrarrestar los efectos negativos del impacto. Asi, por
ejemplo la presencia de ganado en ambientes con efecto de sobrepastoreo debera evitarse;
mientras que en sitios con erosion de suelo, ésta deberad detenerse con uso de diversos
métodos de control de erosidn fisicos y biolégicos.

Antes de iniciar una restauracion deberdn tenerse en cuenta los objetivos de ésta, ya que de
ellos dependen tanto las especies a utilizar como la densidad de la misma.

La restauracién en su sentido mas amplio se define como la rehabilitacion de un paisaje
natural a partir de la promocion del crecimiento vegetal. Esto se logra de diversas maneras,
segun los objetivos y las condiciones del sitio a restaurar. Las técnicas mds comunmente
empleadas son la plantacidn de arboles de uno a tres afios de edad que han sido cultivados
en viveros. En épocas recientes existen otras formas para rehabilitar el paisaje como la
promocién del crecimiento vegetal que existe en el sitio ya sea con mejoramientos del suelo
o con exclusiones de fauna doméstica o silvestre, que naturalmente inhibe por ramoneo y
pisoteo el crecimiento de las plantas.

Los ecosistemas naturales tienen la tendencia a recuperarse una vez que han sido
perturbados; sin embargo, dicha recuperacidén en casos con alto impacto en el suelo puede
tomar siglos y hasta milenios, por lo cual la reforestacion se utiliza como un mecanismo de
acelerar el proceso natural de recuperacién. Es importante entender esto pues asi se puede
trabajar a favor de los procesos naturales del ecosistema y no en contra de éstos. Por
ejemplo promoviendo el desarrollo de las especies que naturalmente crecen en ese
ecosistema y protegiendo al suelo.

En el presente escrito se capitulan las actividades a seguir durante la aplicacion del programa
de restauracién de vegetacidon, para las areas de influencia del proyecto, Con el fin de
establecer dreas de compensacion por la remocién de cobertura vegetal de las localizaciones
de obras proyectadas.
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ESTRUCTURA DEL PROGRAMA DE RESTAURACION DE LA VEGETACION

El Programa de Restauracion debera contener, al menos, los siguientes rubros:

a) Seleccidn del drea de influencia del proyecto donde se realizaran las actividades de
restauracion.

b) Croquis de ubicacién

c) Descripcion de las técnicas y metodologias a utilizar, garantizando que las
caracteristicas de dichos sitios presenten condiciones similares para el éxito de la
sobrevivencia de los individuos trasplantados y sembrados.

d) Cronograma de trabajo

e) Indicadores de resultados esperados

f) Alternativas ante resultados desfavorables

OBJETIVOS

Restaurar las dreas perturbadas que se generen dentro y fuera del derecho de via, por la
construccion del proyecto, con la finalidad de mitigar y compensar los dafios causados por las
actividades de desmonte y despalme. Entre las que debe considerarse las siguientes areas:

> Derecho de via a ambos lados del tramo carretero.

> Restauracion de superficies desmontadas fuera del derecho de via y utilizadas por la
infraestructura provisional.

Restauracién de bancos de materiales y bancos de tiro.

»  Obras asociadas al proyecto como superficies aledafias a puentes, alcantarillas, tuneles,
taludes y zonas de cortes.

ALCANCES

El presente programa aplica para todo el personal que labore en la obra, durante la etapa de
preparacion del sitio y construccion.
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DELIMITACION, CARACTERISTICAS AMBIENTALES Y EXTENSION DE LOS
POLIGONOS QUE SERA MOTIVO DE LABORES DE RESTAURACION, FORESTACION
Y/O DE REFORESTACION EN EL AREA DEL PROYECTO.

Como se haindicado en el Capitulo IV, y de los muestreos en campo la vegetacion del area de
influencia del proyecto es de tipo secundario, derivado de selva mediana caducifolia,
vegetacidon que se ha fragmentado por diversas actividades antrdpicas realizadas en el SAR.
Durante los recorridos efectuados en el trayecto donde se construira el libramiento se puede
apreciar que por lo menos el 50% de la superficie del trazo carretero presenta vegetacidn con
indices de perturbacién (Zona C) de tipo secundario, el 15% presenta vegetacién conservada
(Zona A) y el otro 35% vegetacion secundaria de selva mediana caducifolia (Zona B), tal y
como se evidencia en la siguiente figura.

S25000

2 0 2 4 Kilometers

En el capitulo IV de la MIA se presenta un listado floristico de las especies vegetales
encontradas en campo y aquellas mencionadas en la Norma Oficial Mexicana NOM-059-
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SEMARNAT-2001. La mayor parte de los poligonos que conforman el derecho de via, asi
como los predios con infraestructura provisional y los bancos préstamo que se estableceran
fuera del derecho de via, seran considerados para implementar las acciones que considera el
presente programa.

CRITERIOS DE SELECCION Y DETERMINACION DE LA MEZCLA DE ESPECIES
POR TIPO DE ECOSISTEMA QUE RECORRE EL TRAZO DEL PROYECTO.

Los criterios de seleccién para determinar las especies arbéreas que seran utilizadas en el
Programa de Reforestacién, fueron los siguientes:

. Tipo de vegetacion existente en el Sistema Ambiental Regional y el area de influencia
determinado para el proyecto, el cual es de tipo secundario, derivado de selva mediana

caducifolia.

° La estructura y composicion floristica de este tipo de vegetacidn representad por tres
estratos.

. La seleccion final de las especies de flora a utilizar en el Programa de Reforestacién fue

definida en funcion de la composicidon floristica de este tipo de vegetacion y de las
especies que serdn rescatadas previo a las actividades de desmonte y despalme.

JUSTIFICACION Y CRITERIOS EMPLEADOS PARA DETERMINAR LA
PROPORCION O MEZCLA DE ESPECIES QUE SERAN UTILIZADAS EN CADA
POLIGONO SUJETO A FORESTACION O REFORESTACION.

La seleccion de las especies adecuadas para la reforestacion es uno de los principales
factores que dictaran el éxito o fracaso de la misma, la seleccidon de las especies debera
basarse tanto en los objetivos de la plantacion, asi como en la resistencia o adaptabilidad de
las plantas a la zona y de la factibilidad técnica para conseguir las plantas. Dentro de la
factibilidad técnica debera considerarse también el factor econdmico, considerando tanto los
costos de produccion, como los costos de plantacién o la necesidad de personal técnico
especializado para el manejo de ciertas especies. Deberan considerarse aspectos tales como:
los requerimientos del transporte, la forma de almacenaje y el método de plantacién. En
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base a la experiencia se recomienda la utilizacion de especies de la regién, preferentemente
provenientes de lugares cercanos al lugar donde se hard la plantacién.

Por ultimo, pero de igual importancia que los criterios anteriores, es necesario que los
habitantes de la zona en que se realizard la plantacidon den a conocer sus necesidades e
intereses, ya que la participacion ciudadana es esencial para el éxito de los programas de
restauracion de la vegetacion.

Entre las caracteristicas de las especies que se utilicen en el proyecto de restauracion
deberan presentar las siguientes:
¢+ De facil propagacion
+* Resistir condiciones limitantes como baja fertilidad, sequia y suelos compactados
+* Tener crecimiento rapido y buena producciéon de materia organica, con hojarasca de
preferencia con una alta relacidn carbono/nitrégeno.
+* Nula tendencia a adquirir una propagacién excesiva tipo maleza, incontrolable

Presencia de nddulos fijadores de nitrogeno o micorrizas que conservan el bajo nivel

*0

X3

S

de nitrégeno, fosforo y otros nutrimentos del suelo
+* Que favorezcan el restablecimiento de la flora y fauna nativa proporcionandoles un
habitat y alimento.
Derivado de los muestreos en campo se obtuvo un listado preliminar de las especies
susceptibles a ser rescatadas, el presente listado se presenta de acuerdo a la importancia
(rigueza de especie) por tipo de vegetacién, es decir, las especies que se encuentran
distribuidas en las diferentes zonas en mayor nimero, de acuerdo a los datos presentados en

el Capitulo IV.
NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN NOM-053-SEMARNAT-
2001
Ceiba aesculifolia Pochote |
Bombax ellipticum Arbol de la brocha de afeitar | ..
Bursera simaruba Palomulato |
Selenicereus spinulosus Pitahayade arbol | ...
Acanthocereus pentagonus Pitahaya
Rhipsalis baccifera Muerdago Cactus
Nopalea nuda Nopal
Kalanchoe pinnata Hoja del aire, hojafresca | ...
Croton draco Targla | e,
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NOMBRE CIENTIFICO

NOMBRE COMUN

NOM-059-SEMARNAT-
2001

Acacia cornigera

Cornizuelo o cuerno de toro

Acacia emarginata

Palo amarillo

Acacia potosina

Acacia

Bauhinia divaricata

Pata de venado

Calliandra portorricensis

Copo de nieve

Eritrina coralloides

Colorin

Gliricidia sepium Cacahuiananche o cocouite | ..
Leucaena pulverulenta Tepehuaje | s
Quercus spp. Encino |
Juglans hirsuta Nogal de Nuevo Le6n | ...

Enterolobium cyclocarpum

Guanacaste o Parota

Mimosa pudica

Sensitiva o dormilona

Pithecellobium dulce

Guamduchil

Chamaedorea pringlei Palma Camedor | = ..

Sabal palmetto Palmasabal |

Guazuma ulmifolia Guazima | e
Ceratozamia mexicana Chamal A*, endémica

DENSIDAD DE PLANTACION DETERMINADA POR UNIDAD DE SUPERFICIE Y
TIPO DE ECOSISTEMA FORESTAL QUE RECORRE EL TRAZO DEL PROYECTO.

La densidad de plantacion es indicada por el nimero de arboles por ha, recomendado por la
CONAFOR, asi mismo debera considerarse lo dispuesto en la autorizacién ambiental, la cual
considera en muchas ocasiones que la superficie a compensar por el impacto ocasionado por
la superficie de reforestacidn sera en una proporcién de 3:1 equivalente a la afectada.

La superficie total de desmonte requerida para el proyecto, correspondiente a la superficie
entre linea de ceros serd 5.6 ha para la opcién 1y de 6.9 ha para la opcion 5 ademas de 5 ha
para obras complmentarias. Por lo que la propuesta de reforestar una superficie 60 ha es una
suficiente medida, para lo cual se requiere de 67,689 pldntulas, cuya densidad por hectarea
variara dependiendo de las condiciones del sitio, sin embargo en un estimado con arreglo en
tres bolillos se requieren de 1,100 ejemplares por hectdrea. Asi, determinar el espaciamiento
entre los arboles plantados es de vital importancia ya que influye en el proceso regenerativo
del area.

Dentro de los factores que inciden en la densidad de la reforestacion se encuentra:
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. La tasa de crecimiento (cuanto mds cerrado el espaciamiento tanto mas lenta la
tasa de crecimiento).

. Incidencia de malezas y necesidad de deshierbe,

° Sombra lateral por crecimiento natural, esto en el caso de la reforestacion en las areas
que presentan claros, ya que los arboles que permanecen en los remanentes de la
vegetacién aportaria una barrera protectora a las plantulas, debido a que entre las
hileras de plantacion hay bosque natural, no es necesario usar espaciamientos
estrechos para asegurar la buena forma del arbol.

DETERMINACION Y JUSTIFICACION DE LA SUPERFICIE TOTAL MOTIVO DE
EJECUCION DE ACCIONES DE FORESTACION Y/0O REFORESTACION.

LA SUPERFICIES PROPUESTAS

v Superficies del derecho de via que no se verd afectada por ampliaciones futuras del
proyecto.

Superficies utilizadas por infraestructura provisional.

Areas de bancos de materiales cuando aplique.

Bancos de tiro, cuando aplique.

Alcantarillas y puentes

Area de taludes y cortes

Areas fuera del proyecto que puedan ser rehabilitadas, pero que se ubiquen dentro

AN NN N WY

del SAR, con especial énfasis en las zonas A, By C.
v Asi mismo deberd considerarse lo que determine la autoridad ambiental, para llevarse
a cabo dichas medidas de mitigacién y compensacion.

DESCRIPCION DE LAS OBRAS DE FORESTACION, REFORESTACION Y EN SU
CASO DE RESTAURACION DE AREAS DE TRABAJO

PREPARACION DEL TERRENO
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Una vez evaluados los factores fisicos, ecoldgicos, administrativos y sociales del sitio
seleccionado o las dreas ubicadas dentro del SAR debe hacerse la preparacién del terreno, ya
que las condiciones del terreno pueden o no ser buenas para el establecimiento de las
plantas. La preparacion del terreno da a las plantas recién ubicadas algunas ventajas
temporales a las plantas deseadas. La preparacién del terreno debe hacerse después de la
evaluacion de los factores ecoldgicos, fisioldgicos, administrativos y sociales, esta fase debe
ser econdmica y efectiva, pero al mismo tiempo debe producir el minimo desajuste
ambiental.

Durante la fase de preparacion del terreno, se deben cumplir los siguientes objetivos:

e Proteger el drea para evitar el dafio por animales domésticos o silvestres.
e Realizar actividades de control de enfermedades o plagas.

e Limpiar el terreno.

e Reducir la cantidad de malezas

e Preparacién del suelo para mejorar las propiedades fisicas y quimicas.

e Crear microhabitats que favorezcan a la especie plantada.

El terreno puede ser preparado mediante diversos métodos, entre ellos se encuentran: los
mecanicos, los quimicos y el fuego; las combinaciones entre ellos son casi siempre la mejor
opcion.

Los métodos Incluyen el derribo de arboles no deseados, la extraccién de arboles con todo y
raiz, la formacién de bordos, surcos o terrazas, ademas del deshierbe manual y las podas. Los
métodos mecdnicos son una opcién econdmica y segura para preparar el terreno, sin
embargo, las condiciones locales del terreno, como la pendiente y las caracteristicas fisicas
del suelo deberan ser la base para determinar el mejor método de preparacidon a emplear, ya
gue de hacerse de una manera inapropiada se tendrian consecuencias como la compactacion
o la erosién del suelo.

Los tratamientos quimicos y el uso de herbicidas, reducen la cantidad de malezas y de
vegetacidn indeseable en forma temporal, lo que permite que los drboles recién plantados
alcancen rdpidamente la ocupacién del terreno, eliminando asi la competencia. Para los
objetivos de este programa, se considerard maleza a toda aquella planta que crezca donde
no es deseada y que ademads interfiera con el crecimiento de la especie deseada.
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Generalmente, las malezas son hierbas o arbustos exdticos con una gran capacidad de
adaptacion y una alta tasa de reproduccion, por lo que se hace necesario aplicar un tipo de
control sobre ellas. Se recomienda hacer el control de malezas previo a la plantacién
utilizando machete y azaddn a fin de eliminar la competencia y mejorar el crecimiento de la
especie a plantar.

Hay numerosas substancias quimicas utilizadas para eliminar malezas y dependiendo del
componente activo, de la especificidad y del método de aplicacién, pueden usarse antes,
durante o después de la reforestacion. En este programa se recomienda el uso de métodos
mecanicos para la preparacién del terreno, siempre que sea posible, por lo que no se
trataran a detalle los métodos quimicos. Sélo en caso de que no sea posible la utilizacidon de
métodos mecanicos, se podran utilizar los métodos quimicos, pero siempre bajo la asistencia
técnica de los proveedores de estas substancias siguiendo estrictamente las
recomendaciones del fabricante.

El fuego también puede emplearse como una forma eficiente de preparar el terreno,
principalmente eliminando el material muerto que impide o dificulta el acceso al sitio o bien
cuando hace mas dificil la plantaciéon, no se recomienda la utilizacién del fuego sin la
supervision de especialistas profesionales.

La aparicidon de malezas puede impedir o limitar el desarrollo de las especies plantadas.

PLANTACION O SIEMBRA

Es recomendable integrar al personal que realizard la plantacion en brigadas, las cuales
deberan contar con un jefe o responsable, quien tendra por obligaciones:
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e Contar con la autorizacién de la autoridad correspondiente para hacer la plantacion.

e Contar con un plano en el que se indique con exactitud el disefio de la plantacién
(cuadricula, bosquetes, tresbolillo, etc.)

e Verificar el estado sanitario de las plantas antes de que lleguen al terreno.

e Hacer los arreglos necesarios para que las plantas lleguen el dia y a la hora acordados.

e Organizar a la cuadrilla para que realice actividades como carga, transporte, descarga
y plantacién.

e Nombrar un inspector de cuadrillas que verificara que la plantacién se haga de forma
adecuada siguiendo los lineamientos expuestos en este programa y verifique que en
el terreno no queden desechos de los arboles trasplantados como contenedores o
bolsas no degradables.

El personal que participard en la plantacién debera saber manejar eficientemente
herramientas como palas, azadones y machetes ademas debera conocer con antelacién los
puntos especificos donde se plantaran los arboles y las caracteristicas de las cepas que
deberan hacer, asi como los cuidados para que el arbol quede en una posicion correcta.
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Diagrama de flujo de las actividades para realizar la reforestacion.
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METODO DE PLANTACION.

La evaluacion de la calidad de las plantas es un factor determinante para el éxito de la
plantacion, se recomienda revisar que las plantas tengan un sistema radicular bien
desarrollado y que las raices no presenten deformaciones debidas al tamano del envase. Se
deben tener cuidados especiales durante el transporte, especialmente con el arreglo de los
contenedores en el vehiculo asi como con el tiempo de transporte y los lugares de
almacenaje. Antes de hacer la plantacién, debera cerciorarse de que el tamafio de la cepa
sea mayor al tamafio del envase, sin embargo no deberd ser demasiado profunda ya que se
dificulta el desarrollo de las raices. La planta debera removerse del envase al momento de
efectuar la plantacion. El envase deberd depositarse en un contenedor especial para su
disposicion final. La planta deberd colocarse en el centro de la cepa, cubrirse con tierra y
apisonar la tierra circundante a la planta. Finalmente debera hacerse un cajete o borde para
retenciéon de agua. Si el terreno estd invadido por malezas deberd hacerse un control
mecdnico, ya sea con machete o rastra (en caso de terrenos de escasa o nula pendiente)
antes de iniciar la plantacion. En caso de detectarse la presencia de animales domésticos o
silvestres que puedan dafiar a la plantacién debera cercarse el area antes de hacer la
plantacion, las cercas podrdn retirarse una vez que la plantacion se haya establecido y las
plantas hayan desarrollado tallos lefiosos. Antes de que las plantas lleguen al lugar de la
plantacion deberan inspeccionarse para que no tengan plagas o enfermedades que puedan
afectarlas. Con fin de facilitar la plantacion se recomienda limpiar previamente el terreno,
removiendo troncos o restos de actividades que el hombre haya realizado en el lugar. Si se
observa que el suelo estd compactado, es recomendable hacer un roturado utilizando
implementos agricolas (solo en caso de terrenos planos y de pedregosidad baja). En caso de
gue se juzgue conveniente, podrd utilizarse gel para la retencién de agua, mismo que deberd
incorporarse al suelo al momento de la plantacidn.

A continuacién se expone la metodologia a utilizar para la plantacion de las plantulas de
arboles y arbustos, mediante pasos sencillos se pretende plantar a los ejemplares que retnan
las caracteristicas dptimas para su trasplante a las dreas finales donde se desarrollaran y
seran evaluadas posteriormente para evidenciar el éxito del programa.
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METODO PARA LA PLANTACION

2.-Quitar la bolsa o contenedor de la planta
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3) Colocar la planta en el centro de la cepa

4) Cubrir el cepellon completamente con tierra
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y 9 =4

5) Compactar la tierra alrededor de la planta

T

6) Hacer un cajete o borde alrededor de la planta
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PLANTACION ADECUADA

Debe quitarse la bolsa o contenedor para que las raices puedan desarrollarse

No debe cubrirse el tallo de la planta, ya que se impide la llegada del agua a las
raices.

CAPITULO VI
260 de 364



Manifestacién de Impacto Ambiental, Modalidad Regional
SECRETARIA DE

COMUNICACIONES “Libramiento Tamazunchale, en el Estado de San Luis Potosi”
¥ TRANSPORTES

Si la cepa es poco profunda las raices no se cubren y se aumenta el riesgo de
deshidratacion.

PATRONES DE SIEMBRA

De acuerdo a la CONAFOR, las plantaciones de restauracién o proteccion no requieren un
trazo especifico, pues aqui lo importante es cubrir los espacios vacios y buscar los sitios en
donde el suelo tenga las caracteristicas bdsicas para asegurar la sobrevivencia de la planta.
Asi, de acuerdo con el MIA-R, se encuentran en la mayor parte del Sistema Ambiental
Regional del proyecto suelos de tipo Regosol, Acrisol y Cambisol, los dos primeros son
susceptibles a la erosidn, la cual se incrementa en las zonas de mayor pendiente y sobre todo
al estar desprovistos de cobertura vegetal, por lo que es vital importancia implementar
actividades de reforestacion en el drea del proyecto y contribuir a la regeneracion de las
areas que funcionen como corredores naturales o bien que sean refugios para las especies de
fauna silvestre.

Para las areas donde se presenten pendientes se aplicara el disefio de Tres Bolillo (tridangulos
equildteros) el cual deberd plantarse en curvas de nivel para aprovechar los escurrimientos y
disminuir el arrastre de suelo. A continuacion se muestra la distribucién en campo. El arreglo
triangular representa una distancia de 3 x 3 o0 2x 3 a fin de que las especies que ahi se planten
no compitan entre si por los nutrientes necesarios y se maximice el éxito del programa.
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Tresbolillo
Se realiza en terrenos con pendente

El disefio tres bolillos serd aplicado para aquellas pendientes o areas que se encuentren
despojadas de la cobertura vegetal, en contraste para las dreas donde se presentan
manchones de vegetacion, o se encuentren un area que funcione como corredor entre otros
factores, se utilizaran las plantaciones intercaladas.

La plantaciéon de intercalar implica un enriquecimiento de la vegetacién de selva mediana
caducifolia existente con especies de arboles nativos, esta técnica se utiliza en areas que si
bien se presentan en una etapa de proceso regenerativo, y contribuir al aceleramiento de
éste. La plantacién intercalar puede hacerse en las aperturas naturales dentro de las areas de
la selva en la Zona A o en claros que se abren dentro de esta zona. Se considera reforestacién
solamente en el sentido en que estas aperturas se cubrirdn de arboles.

Las plantaciones intercaladas cominmente siguen uno de los siguientes tres patrones:

. Plantacién en grupo. En este caso, las dreas de selva mediana caducifolia perturbadas o
degradadas se encuentran en manchas y la siembra se concreta en estos lugares. Los
arboles se siembran en lineas dentro de la mancha utilizando espaciamientos similares
o los de las plantaciones en hileras.

CAPITULO VI
262 de 364



Manifestacién de Impacto Ambiental, Modalidad Regional
SECRETARIA DE

COMUNICACIONES “Libramiento Tamazunchale, en el Estado de San Luis Potosi”
¥ TRANSPORTES

Se muestran las plantaciones en hileras o grupos. A) A los costados de las areas donde se
encuentran los arboles, es decir en un bosque secundario degradado de la regién se
siembran plantas en lineas paralelas a modo de bordear esta area. B) Aqui se siembran las
plantas extraidas del vivero en hileras en un bosque secundario degradado. C) Aqui se
identifica un area donde se encuentren claros y en estds se siembran las plantulas en
grupos a modo que estas, no compitan por los nutrientes de tal forma que se optimicen
los recursos del area y se asegure el éxito de la reforestacion.

Plantaciones en hileras. En esta situacion, se han identificado extensas areas de bosque
degradado. Una serie de lineas paralelas se limpian en el bosque y las plantulas de
especies valiosas se siembran a intervalos regulares dentro de cada hilera. La distancia
entre hileras puede ser ajustada para acomodar la copa de los drboles adultos.
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Siembra en hileras, especies tolerantes

Se muestra un esquema de la siembra en parcelas donde se encuentran areas de pastizales y
se recurre a sembrar en hileras las especies tolerantes a la sombra.

° Plantaciones de Anderson. En esta practica, se siembran las plantulas en agrupaciones.
Esto asegura que por lo menos una de éstas se desarrollard hasta la madurez. Las
ventajas principales de las plantaciones intercaladas sobre la sucesidon natural y las
plantaciones cerradas son:

e Laintercalacion provee una transicién gradual a un nuevo bosque de composicidon

e controlada sin exposicidon indebida del lugar a la erosidn o la subita pérdida de
nutrientes.

e Se mantiene un dosel o segundo nivel vegetal hasta que la plantacién esta bien
establecida y necesita despejo, de modo que se provee proteccidn continua para la
eventualidad de que la siembra falle.
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En caso de considerar especies de dificil regeneracién como las Cactdceas, posterior al
traslado al area donde seran plantadas, se realiza lo siguiente:
1.  Retiro de contenedores

Al igual que en las plantulas, en las cactaceas son retiradas las bolsas de polietileno donde
fueron mantenidas en el vivero, con ayuda de una tijera de podar o una herramienta a fin, se
realiza una abertura sobre un costado de la bolsa y se retira el cepellén cuidadosamente.

2. Extraccidn con cepelldn (la tierra adherida a las raices de la planta).

Posteriormente se extrae la mayor cantidad posible de suelo adherido a su sistema radical o
de raices, lo que puede realizarse manualmente o con la ayuda de herramientas. Una vez
extraidas son transportadas de inmediato a sitios cercanos, en dreas que no seran afectadas
por la construccion del proyecto, donde son plantadas nuevamente.

MANEJO TECNICO DE LA FORESTACION Y/O REFORESTACION DE AREAS
AFECTADAS TEMPORALMENTE, DESDE LA FASE DE PLANTACION HASTA LA
ETAPA DE ESTABLECIMIENTO DEL ARBOLADO O LAS ESPECIES
PLANTADAS.

El objetivo principal de la reforestacion es conservar o recuperar el potencial productivo de
un ecosistema, lo cual se logra principalmente de dos maneras: a través de la recuperacién
de la vegetacidn y, de manera mas apremiante, a partir de la conservacidon y mantenimiento
del suelo. Suelo y vegetacién, a su vez promoverdan la permanencia de otros integrantes del
ecosistema como la fauna y de procesos y funciones inherentes al mismo.

Para asegurar el éxito de la reforestacion se tendran en cuenta tanto los cuidados de las
plantulas en el vivero como posteriores a estos (es decir después de plantarla en el area a
reforestar). Las acciones a implementar para el mantenimiento de las plantas sembradas
serdn las siguientes:
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7

CAPACITACION DEL PERSONAL

Debido a que en las actividades de plantacidn interviene gente que en la mayoria de los casos
no cuenta con experiencia en actividades de reforestacidon, se hace necesaria la capacitacién
del personal, para lo cual se recomienda un curso inductivo, el cual debera incluir como
temas principales las actividades que habran de realizarse, las formas en que debe hacerse,
lo que se debe evitar, la forma de prevenir accidentes y finalmente los resultados esperados.

En el curso inductivo debera participar todo el personal, desde las personas que cargan las
plantas para ser transportadas, los transportistas, las personas que prepararan el terreno, los
gue haran la plantacidén, los encargados de las cuadrillas y el coordinador de la plantacion en
el campo.

TRANSPORTE DE LAS PLANTAS

Durante el traslado de las plantas desde vivero hasta el lugar en que se realizard la
plantacion, deberan tenerse cuidados especiales, entre ellos deberan considerarse al menos
los siguientes:

a) No realizar el transporte de las plantas durante las horas mas calurosas del dia.

b) Debera proteger las plantulas con lonas o mallas para evitar la desecaciéon por el
viento.

c) Minimizar el tiempo de transporte realizando actividades como carga de combustible
o revisién del motor antes de cargar las plantas.

d) Si es necesario detener el vehiculo durante el transporte de las plantas al lugar de
plantacion, deberd hacerse en lugares sombreados y durante el menor tiempo
posible.

e) El manejo del vehiculo por lugares accidentados o caminos en malas condiciones

debera hacerse con cuidado, minimizando el movimiento de las plantas a fin de evitar
danos al cepellén y como consecuencia a las raices.

f) Una vez en el lugar de la plantacidon, el vehiculo deberd estacionarse en un lugar
sombreado, procurando que la plantacién se haga en el menor tiempo posible.
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PROTECCION CONTRA FAUNA Y GANADO

Se recomienda hacer una evaluacidn del drea para determinar la presencia de ganado o de
grandes poblaciones de fauna silvestre como liebres, conejos, pecaries o venados. En caso de
encontrar ganado domeéstico sera necesario hacer compromisos con los propietarios para
evitar que sus animales pasten en esas areas.

Los primeros meses después de la plantacién las plantulas son muy susceptibles a dafios por
ganado o por fauna silvestre. Los dafios ocasionados pueden ir desde la compactacion del
suelo, el dafio mecanico al pisar las plantas, hasta la ingestién parcial o total de la planta.

Ademas, serd necesario cercar las dreas de manera temporal, con alambre de puas hasta
gue exista la presencia de material lefioso. Después de esto, los materiales utilizados en el
cercado pueden retirarse y utilizarse en nuevas areas a restaurar.

PLAGAS Y ENFERMEDADES

El método mas efectivo en el manejo de plagas y enfermedades es la prevenciéon y esta
puede lograrse desde la inspeccién de las plantas en el vivero, antes de que lleguen al lugar
de plantacién. Existen pocas enfermedades y plagas de importancia que ataquen especies
nativas, sin embargo, deberan buscarse sintomas o signos de enfermedades tales como
cambios de coloracién, hojas o ramas muertas, marchitamiento, manchas en las hojas o bien
la presencia de insectos que se alimentan de plantas principalmente Hymendpteros,
Hemipteros, Homdpteros y Ortdpteros.

En caso de encontrar algunas plantas con estas caracteristicas, es recomendable eliminarlas
antes de que lleguen al campo o bien solicitar a los proveedores se realice una fumigacion 15
dias antes de transportar las plantas hasta su destino final.

ACTIVIDADES DE LIMPIEZA

En campo pueden existir objetos tales como troncos, escombro, basura o restos de
actividades previas; es recomendable antes de iniciar la plantacién realizar actividades de
limpieza a fin de facilitar el acceso, crear mejores condiciones para las plantulas y seguir
adecuadamente el disefno de plantacidén propuesto para el area.
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Se recomienda hacer la limpieza del terreno de manera manual, ya que el uso de maquinaria
compactaria el terreno y dificultaria la plantacién. Solo en casos excepcionales, donde exista
mucha acumulacidn de desechos podra hacerse utilizando maquinaria tras de lo cual
deberan realizarse actividades de des-compactacion del suelo.

En ocasiones material como ramas o troncos pueden utilizarse para proteger a las plantas de
la radiacion solar directa y del ganado y fauna silvestre.

MEJORAMIENTO DEL SUELO

Gran cantidad de factores como la deforestacién, el sobrepastoreo y diversas actividades
humanas ponen en riesgo la permanencia o conservacion del suelo. Estos factores se ven
agravados o disminuidos por condiciones propias del sitio como la pendiente, la textura del
suelo y el clima en general. Siendo los lugares mas susceptibles al deterioro los lugares con
pendientes pronunciadas o lugares con lluvias torrenciales.

El suelo tiene numerosas funciones que ayudan a la sobrevivencia de las especies, es ademas
uno de los recursos mas importantes para el éxito de la reforestacion. Algunas decisiones
como el método de preparacion del terreno, la seleccién de las especies a plantar y la forma
como se han de plantar estaran basadas en el tipo y en las propiedades fisicas y quimicas del
suelo.

Por su naturaleza, o bien porque sus propiedades han sido modificadas por el hombre,
algunas veces los suelos no tienen caracteristicas adecuadas para el desarrollo de las plantas.
En algunos casos, estas propiedades pueden modificarse con relativa facilidad, ya sea
creando lugares para la acumulacién de agua, de tal manera que la planta pueda utilizarla,
removiendo las capas superficiales compactadas a fin de aumentar la velocidad de
infiltracion o bien aplicando substancias (gel) que ayuden a mantener la humedad en el
suelo. Teniendo en cuenta que a medida que el suelo se vuelve mds profundo, menos
pedregoso y con una mejor dotacion de agua y nutrientes las probabilidades de
sobrevivencia y crecimiento de las plantas seran mayores.
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MANTENIMIENTO

El Deshierbe sirve para eliminar la competencia que se establece entre las plantas
introducidas y las malezas por luz, agua y nutrientes. En muchos casos la competencia es una
de las causas por la que las plantas presentan crecimientos deficientes. Sin embargo, no se
deben ignorar las ventajas que el crecimiento de la vegetacién nativa tiene para la
recuperacién del terreno, por lo que se recomienda sélo realizar el deshierbe alrededor de
las plantas introducidas y dejar que en los demas sitios las malezas crezcan favoreciendo la
recuperacién y proteccién del suelo y la infiltracién de la lluvia.

Esta actividad debe realizarse con regularidad. El nUmero de deshierbes a realizar en el afio
depende de qué tan abundante sea el crecimiento de las malezas. En climas muy hiumedos se
hace necesario realizarlo cada mes en la temporada de lluvias. Pero en climas secos, basta
con un deshierbe al inicio de las lluvias y otro a mitad de la estacién.

Los deshierbes deben dejarse de practicar hasta que el tamano de la planta sea suficiente
para librar la competencia por luz. Una préctica que es muy recomendable y que, a mediano
plazo puede evitar la realizacién de los deshierbes es depositar la materia vegetal desechada
en la base de la planta, con esto se fomenta una cubierta densa que impide el crecimiento de
las malezas, proporciona ademas nutrientes a la planta y capta humedad. Si el terreno es
pedregoso conviene colocar en la base de la planta piedras que inhiban el crecimiento de las
malezas.

DELIMITACION Y LOCALIZACION DE SITIOS DEGRADADOS COMO SUPERFICIES
ALTERNATIVAS, PARA EN SU CASO, LLEVAR A CABO LA REALIZACION DE
ACCIONES DE FORESTACION Y/0 DE REFORESTACION.

La delimitacién y la evaluacion de las caracteristicas de los sitios asi como de la factibilidad
técnica para realizar las actividades de restauracion deberan considerarse los siguientes
puntos:

e Si el suelo presenta condiciones de encostramiento que inhiben la germinacidn
espontdnea de semillas, se recomienda la roturacién local o generalizada del primer
centimetro del suelo. Esta técnica solo debera emplearse en suelos planos sin riesgo
de erosién por escorrentia.
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e Sj el sitio presenta buenas condiciones de suelo y no tiene crecimiento vegetal se
recomienda la exclusion de herbivoros domésticos (ganado) y fauna silvestre
(venados, liebres y conejos), y permitir que germinen las semillas presentes en el
suelo.

e Si el sitio no presenta vegetacion circundante que aporte semillas naturalmente al
suelo estas deberdn agregarse artificialmente.

e Si el sitio presenta pendiente mayor a 302 y suelo somero (menos de 30 cm) se
recomienda el uso de especies de raiz superficial que ayuden a retener el suelo como
nopales y agaves.

e Sise requiere de resultados visibles a corto plazo se recomienda la reforestacion con
plantas producidas en viveros de uno a dos afios de edad.

e Sise cuenta con recursos suficientes y se desea obtener resultados a mas corto plazo
se recomienda el uso de reforestacidon con darboles. Para éste y el punto anterior se
deberan considerar costos de mantenimiento, incluyendo riegos y la inclusiéon de
productos que retengan humedad en el suelo.

e El uso de cercas de exclusién de ganado y fauna nativa se recomiendan para todos los
sitios de restauracion.

A continuacion se presentan los diagramas de flujo que apoyard en la toma de decisiones
acerca del mejor método de restauracién. Se incluyen tres tipos principales:
Reforestacién con semillas; reforestacién con plantulas o arboles; y reforestacién con
agaves y nopales.

Los parametros discriminantes utilizados son Unicamente la pendiente, el suelo y la
vegetacién circundante, por lo tanto son recomendaciones generales que pueden
cambiar de acuerdo al criterio del personal técnico que aplique el presente programa.
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\

Agaves y/o Nopales ‘ ‘ Plantulas o arboles ‘

Diagrama de flujo en el que se utiliza la pendiente como factor
discriminante para elegir el mejor método de restauracion.

’ Somero (menos de 30 cm) ‘ ’ Profundo (mas de 30 cm) ‘
Agaves y/o nopales ‘ ’ Semillas ‘ ’ Plantulas o arboles

La profundidad del suelo como factor discriminante
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Vegetacion existente

SN

Presente

Escasa o ausente

Semillas ’ Plantulas o arboles

La vegetacion existente del sitio como factor discriminante

CAPITULO VI
272 de 364



Manifestacién de Impacto Ambiental, Modalidad Regional

SECRETARIA DE . 3 3 .
COMUNICACIONES “Libramiento Tamazunchale, en el Estado de San Luis Potosi”
¥ TRANSPORTES

MEDIDAS DE CORRECION EN CASO DE SOBREVIVENCIA MENOR AL 80% DE
INDIVIDUOS PLANTADOS EN LOS SITIOS DEFINITIVOS.

Manejo Técnico y Traslado desde el sitio de rescate y/o el vivero de rehabilitacion,
hasta el sitio de plantacion definitivo, asi como procedimiento de reposicion de
arbolado o especies plantadas muertas.

En términos generales las semillas contienen un embrién vegetal deshidratado con Ia
cantidad de nutrimentos suficientes para desarrollar una pequena plantula que a partir de su
contacto con el sol y a través de la fotosintesis se independizara y formara una nueva planta.
La mayoria de las semillas pierden agua y tiene acumuladas reservas para iniciar el
crecimiento de una plantula una vez que tengan condiciones adecuadas de humedad y
temperatura. Las semillas se separan de la planta madre y son dispersadas por factores
fisicos como el viento, la gravedad o las corrientes de agua a otros sitios en donde podran
germinar, otras semillas son transportadas por aves, mamiferos o insectos. La mayoria de las
semillas son consumidas por animales que se alimentan de ellas, perdiéndose asi el potencial
de germinacidon. Muchas semillas llegan a sitios en donde la germinacion no es posible por
condiciones especiales de sitio como gran exposicién de rocas, o alta competencia con la
vegetacién establecida. Algunas semillas sin embargo tienen requerimientos especiales para
germinar, como la presencia de nutrimentos en el suelo o el requerimiento de asociarse a
hongos para poder desarrollar una nueva plantula.

En términos econdmicos, dispersar semillas sobre el suelo es menos costoso que plantar
arboles desarrollados en vivero. Sin embargo evaluar el impacto resulta dificil, en particular
por el pequefio tamafio de las plantulas recién germinadas. En el Noreste de México el
mercado de semillas de especies nativas en grandes cantidades no siempre resulta facil, por
lo cual con frecuencia se recomienda la colecta de semilla de sitios aledafios. Las semillas
deberan colectarse de tantas plantas como sea posible y tan cerca de la madurez como el
tiempo lo permita. Algunas especies requieren de tratamientos para promover la
germinacion, pero la mayoria de las semillas nativas incorporadas al suelo germinaran en la
época adecuada sin necesidad de tratamiento. Debe aclararse que en general se requiere de
especialistas para la identificacion, colecta, y tratamiento de las semillas asi como para las
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gestiones ante autoridades competentes. Por lo anterior se recomienda contratar los
servicios de productores de especies nativas.

La mayor parte de los ecosistemas degradados tienen semillas en el suelo, y un punto
importante seria determinar si se puede promover la germinaciéon de las mismas. Esto en
ocasiones se logra con roturacién mecanica de un centimetro superior del suelo. La mayor
parte de las semillas se encuentran en la superficie del suelo, asi que remover mayores
profundidades del suelo no es necesario, y puede por otro lado promover la erosion. En
ocasiones las semillas germinan pero las plantulas son pisoteadas o consumidas por ganado o
fauna silvestre, por lo que se recomiendan medidas de proteccién como cercas para ganado
y corrales para excluir a la fauna silvestre de las plantulas. Las semillas son consumidas por
una gran cantidad de depredadores, por lo que conviene dispersarlas de manera uniforme en
el suelo y no amontonadas para que no resulten muy atractivas para la fauna. Por otro lado
de muchas semillas juntas solo una planta podra establecerse.

Las semillas pueden esparcirse en suelo recién mojado por la lluvia, pero esto no siempre
resulta practico, por lo que es recomendable esparcir semillas con ayuda de un rodillo
roturador de suelo, que incorpore las semillas al suelo, protegiéndolas de depredadores y de
corrientes superficiales de agua poco antes de la época de lluvias.

Dentro de cualquier proceso de restauracion de habitat se recomienda la colecta de semillas
en los distintos estratos de la vegetacion. Se sugiere cosechar germoplasma de herbaceas,
arbustivas y arbdreas. Dicho material deberda colectarse en las dreas cercanas y en
ecosistemas similares al tipo de vegetacidon que desea restaurarse. Posteriormente se deben
hacer pruebas de germinacién y viabilidad del material colectado. La dispersion de semillas
se deberd realizar de acuerdo a la conformacion de la vegetaciéon, considerando la
abundancia, dominancia y frecuencia de especies, asi como las condiciones del sitio,
selecciéon y tratamiento (escarificacion, estratificacion, inoculacién, luminosidad, etc.) de
semillas, porcentaje de germinacidon y el presupuesto correspondiente. Esta técnica de
restauracion se recomienda cuando el responsable del drea afectada tiene el conocimiento
de manera puntual, de las especies que ocurren en el ecosistema a rehabilitar. Es importante
considerar la asesoria técnica para la identificacion de las especies, formas de escarificacion,
almacenamiento de semillas, etc.
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Las probabilidades de éxito de una plantula estan en relacion directa del tamafio de la semilla
se debera considerar la siguiente proporcién de semillas. Por cada metro cuadrado: con
semillas con un peso superior a 10 mg (por ejemplo mezquite y huizache), alrededor de 10
semillas por m?, semillas con un peso inferior a un mg (por ejemplo cenizo, y algunas
herbaceas) alrededor de 100 semillas por m®. Las semillas deberan agregarse al suelo de tal
manera que no queden amontonadas sino dispersas, puede ser a mano (voleo) o con ayuda
de implementos agricolas. Deberan mezclarse semillas de diferentes especies, se recomienda
un numero de 10 especies para contribuir al restablecimiento de la diversidad bioldgica.
Debido al alto riesgo de depredacidn por pequefios mamiferos se recomienda cercar las
areas donde se dispersen las semillas.

Conveniencia del Uso del Rodillo Aereador

El uso de rodillo aereador se recomienda cuando las areas a restaurar son extensas y se
quiere aprovechar el germoplasma que esta presente en el suelo haciendo labor de volteo,
rupturado y aireado de la capa superficial, necesario cuando han ocurrido eventos de quema
de la vegetacion herbacea circundante o el suelo este compactado por sobrepastoreo.
Cuando se pretende la recuperacién de areas degradadas en donde la vegetacién que esta
presente en el ecosistema no se regenera por si misma y a la vez se quiere hacer resiembras
con gramineas nativas. En este sentido el efecto del rodillo sobre el suelo permite la rapida
germinacién, aunado a la captacion de agua, obteniendo muy buenos resultados. Se
recomienda la resiembra de especies como Setaria macrostachya, Bouteloua gracilis (navajita
azul), Hilaria mutica, Bouteloua curtipendula, entre otras dependiendo del drea a razén de
3.5 a 5 kg /ha. Si el drea en que se pretende trabajar haciendo labores de restauracién
presenta pendiente pronunciada se debe descartar para usar rodillo, ya que se corre el
riesgo de fomentar la erosidn, al quedar el predio desprovisto de vegetacidon después del
paso de este implemento mecanico. Otro factor que excluye el uso de rodillos aereadores es
la pedregosidad. Si el lugar en donde se tiene contemplado trabajar contiene mucha piedra, y
mas aun si presenta roca madre aflorando sobre la superficie del suelo la labor del rodillo
seria inutil, y no se obtendrian los resultados esperados sino un dano a este implemento.
Otro aspecto a contemplar en lugares en donde se ha restaurado con este implemento es
gue se debe tratar de excluir estas areas al pastoreo por los animales domésticos con la
finalidad de dar oportunidad de que se presente la germinacion de las semillas sembradas y
las que se encuentran en el suelo, asi como la presencia de rebrotes de la vegetacion que se
encontraba en el lugar antes del paso del rodillo.
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PRODUCCION EN VIVERO

Con frecuencia resulta mas econdmico establecer viveros propios que comprar plantas para
reforestacion. Una de las formas de obtener plantas, quizas la mas importante, es a partir de
semillas. La semilla es de vital importancia para la conservacién del ecosistema. En la
actualidad se ha incrementado el uso de contenedores especialmente disefiados para la
produccién de plantas forestales como una actividad relativamente reciente en México;
mientras que la bolsa de plastico ha sido principalmente utilizada en las regiones mas secas.
Los problemas de deformaciones de raiz que provoca la bolsa de plastico y la necesidad de
una mejora en la calidad de las plantas han provocado un cambio hacia la utilizacion de
contenedores especiales. La planta a raiz desnuda se utiliza masivamente en las zonas mds
himedas de México. Existen diversos métodos de produccion de plantas, dependiendo del
tipo de reproduccién de las plantas, de la técnica de produccion, de la infraestructura
necesaria y de los recursos econdmicos con que se cuente. Una clasificacion general de los
métodos es la siguiente:

a) Métodos que requieren de vivero.

1) Método de plantulas producidas a partir de semillas. Es el mas conocido y empleado en la
reforestacidén. Permite seleccionar e introducir las especies y variedades mas iddneas para el
tipo de condicion ambiental particular que se tenga, controlando la calidad y vigor de las
plantas.

2) Método de propagulos producidos vegetativamente. Se puede utilizar en los casos en que
se cuenta con especies que se propagan sin semilla como por ejemplo por estacas. Presenta
la ventaja de tener un buen tamano inicial pero la desventaja es la falta de variacidn genética
y la desproporcion raiz-copa en las fases iniciales.

b)Métodos que no requieren de vivero.

1) Método de siembra directa de la semilla en el terreno. Se ha empleado muy poco en
nuestro pais.

2) Método de reforestacion con renuevo natural. Es poco usado y consiste en obtener el
material a propagar de las plantulas que se encuentran en el bosque; generalmente se
emplea en repoblamiento de bosques raros, que presentan dificultades para hacerlo
naturalmente.
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COLECTA DE SEMILLAS Y PROPAGULOS

El éxito de la plantacion dependera en gran medida de la recoleccion de semillas, si las
semillas recolectadas provienen de arboles de mejor calidad, se tendra como resultado que
se eleve la calidad de los ecosistemas resultantes. Sin embargo, muchas veces es dificil
obtener semillas que provengan de individuos de buena calidad, ya sea por que es dificil
colectar semillas de buenos elementos o porque no existen suficientes para cumplir con las
necesidades. En este caso, deberd procurarse que las semillas provengan de lugares cercanos
a donde se hara la plantacion, a fin de asegurar que la especie esta adaptada al medio en que
se desarrollara.

En general, se recomiendan las siguientes condiciones para la colecta de semilla (Daniels,

1979):

a) Colectar semillas en un limite de 150 km a la redonda de donde se hard la
reforestacion.

b) Las diferencias en altitud no deberan ser mayores a 300 m.

c) Evitar colectar en dreas que presenten caracteristicas poco usuales de tipo climatico,

topografico o edéfico.

CALIDAD DE LAS PLANTAS

Generalmente los parametros usados para determinar la calidad de las plantulas, son: a)
Los morfolégicos, que se basan en el aspecto y b) Los fisiolégicos, en aspectos “internos” de las
plantulas. Dentro de los primeros se puede mencionar la altura de la plantula y el didametro en
el cuello de la raiz, generalmente se utilizan ambos ya que se ha comprobado que las plantulas
con diametros mayores presentan mejor apoyo y resistencia a las torceduras, son mas
tolerantes a los insectos y a dafios por animales, ademas de ser mas resistentes a la
deshidratacion.

Un nuevo parametro adicional de evaluacidn de las plantas es el volumen de raiz; se ha
observado que un volumen grande de raices mejora notablemente la sobrevivencia y el
crecimiento de las plantulas, a este factor hay que agregar la forma del sistema radicular, ya
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gue plantas con raices deformadas por el tamaiio o la forma del envase ain cuando sean
abundantes no significa que sean plantas de buena calidad.

Las raices deformadas por pasar demasiado tiempo en un envase pequeiio pueden
causar la muerte de la planta en los primeros afos de plantada

TRANSPORTE DE LAS PLANTAS

Este es un aspecto que debe ser muy bien cuidado para evitar el maltrato de las plantas con
las que se va a realizar la restauracion. Se ha comprobado que un traslado inadecuado puede
disminuir la sobrevivencia de las plantas en la reforestacidn. Existen varias formas de llevar
las plantas al sitio de la plantacién, éstas dependen de la infraestructura con que se cuente,
del medio en que hayan crecido las plantas y de lo alejado y accesible que esté el sitio.

Almacenamiento temporal

Llegadas al sitio de plantacién, las plantas que no pueden ser plantadas en el dia de la
extraccion, se colocan en lugares estratégicos y se cubren con mediasombra para disminuir
la transpiracién y la exposicién al sol. Lo ideal es elegir un sitio sombreado para el almacenaje
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de las plantas pero esto no siempre se puede conseguir. En sintesis, en cada una de las
etapas de este proceso, las pautas a considerar para disminuir los riesgos de dafio, son:

e Reducir al minimo posible el tiempo de exposicidn de las raices al aire

e Proteger las plantulas del viento

e Protegerlas del sol y del calor.

e Manipular suavemente para no provocar lesiones.
Teniendo en cuenta todos estos cuidados durante el proceso de extraccion,
acondicionamiento traslado y almacenaje, se podra disminuir sustancialmente el porcentaje
de fallas de la plantacion.

PROGRAMA DE MONITOREO DE LA PLANTACION

El éxito de una plantacidon no podra medirse con base solamente en el nUmero de individuos
plantados, sino de manera fundamental segun la sobrevivencia de éstos. El desarrollo de la
plantacion deberd monitorearse al menos durante los siguientes seis meses a la plantacion.

El monitoreo consistird en la evaluacién de la sobre-vivencia de las plantas o bien en la
germinacion y la adecuada distribucion de las plantulas si es que el sistema de reforestacion
fue a través de semillas. Para el caso de reforestacion con plantas, se espera que al menos el
70% de las plantas estén vivas y desarrollandose durante el primer semestre. Si se detecta
mortalidad mayor al 20% durante el primer mes, deberan determinarse las causas de la
mortalidad. Si las causas de mortalidad son debidas a factores como mal manejo, trasplante
mal realizado, o condiciones de clima adversas, es recomendable sustituir las plantas
muertas por la misma u otra de las especies recomendadas a fin de aumentar el porcentaje
de éxito. En caso de que las causas de muerte sean debidas a factores bidticos, se
recomienda sustituir las plantas muertas por plantas de otra especie o bien controlar los
factores y plantar la misma especie. Si se decide cambiar la especie debera ser por alguna
especie nativa seleccionada de comun acuerdo. Durante el monitoreo debera hacerse una
evaluacion de factores potenciales de dafio a la plantacién, como la presencia de malezas,
insectos o enfermedades. Si estos factores logran determinarse y corregirse a tiempo, las
pérdidas serdn menores y los costos de replantacién serdn por consiguiente menores.
Ademas es recomendable considerar la posibilidad de riegos de auxilio durante los primeros
meses. En caso de ser necesarios se hardn solo cuando la sobrevivencia de la plantacién esté
en riesgo y como una medida alternativa a la pérdida de la plantacion.
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Nota: se presenta formato de campo para el registro inicial y para el monitoreo de la
plantacion.
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Manifestacién de Impacto Ambiental, Modalidad Regional

/

“Libramiento Tamazunchale, en el Estado de San Luis Potosi”

Registro inicial de Reforestacién
Localidad:

Coordenadas UTM:
Fecha: Hora de inicio: Hora de
conclusion:

Numero de hectareas reforestadas

Temperatura ambiente

éSe detecta humedad en el suelo? Si

O No O

Pendiente Suelo

Vegetacion existente

Tipo de Reforestacion
a) Semillas al voleo

b) semillas con rodillo

c) plantulas

d) arboles d) agaves y nopales-------------—--- e) estacas (otros)

Arboles Plantulas Semillas

Numero: Numero: kg:

Altura: Altura:

Didmetro: Didmetro: Agaves y nopales
Numero:

Densidad de plantacion

| Densidad de siembra

Especies Utilizadas

1) 2)

3) 4)

5) 6)

7) 8)

9) 10)

Disefio de plantacion:

¢éSe aplico riego de auxilio?  Si o No O
Plagas Enfermedades
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Observaciones:

Formato de Monitoreo
Localidad:

Coordenadas UTM:

Fecha de plantacion: Fecha de monitoreo:

No. de hectareas reforestadas:

Tipo de Reforestacion

a) Semillas al voleo b) semillas con rodillo c) plantulas
d) arboles d) agaves y nopales
Arboles vivos Plantulas vivas Porcentaje de Germinacién
Numero: Numero:
Altura: Altura:
Didmetro: Didmetro: Agaves y nopales
% de sobrevivencia: % de sobrevivencia: Numero:
% de sobrevivencia:

Presencia de Enfermedades

Presencia de Plagas

Muertes por factores técnicos:

Muertes por factores abidticos:

Especies Afectadas:

Accidn Propuesta:
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Observaciones:

INDICADORES DE DESEMPENO Y EXITO PARA EVALUAR LA EFICIENCIA DEL
PROGRAMA

Para dar seguimiento y cuantificar los resultados de la aplicacién del programa de
reforestacién debe establecerse una serie de indicadores de seguimiento que en conjunto
permitirdn definir procedimientos de control, que faciliten el monitoreo y evaluacién de
todas las acciones vinculadas a las medidas de control de impactos que seran
implementadas, y que fueron precisadas tanto en la MIA-Regional; y que serdn
complementadas conforme la autoridad ambiental lo determine.

Los indicadores de seguimiento ambiental deben ser estadisticas o parametros que
proporcionen informacién y/o tendencias de cambio sobre las condiciones ambientales y su
significado debe ir mds alla de la estadistica misma, pretendiendo proveer informaciéon que
permita tener una medida de la efectividad de las medidas aplicadas para un proyecto. Estos
indicadores se presentan usualmente en forma de tablas, graficas complementados con
textos, cartas tematicas, entre otros.

Los indicadores de Seguimiento Ambiental tienen como valor principal proporcionar a los
tomadores de decisiones y al publico en general una herramienta mediante la cual se
presente informacién concisa y sustentada cientificamente, de manera que pueda ser
entendida y usada facilmente (SEMARNAT, 2005).

En sentido estricto un indicador proporciona la forma de medir la consecucidon de los
objetivos en diferentes momentos, la medida pueden ser cuantitativa, cualitativa, de
comportamiento, etc. La definicidn y observacion de los indicadores permite, por tanto,
conocer el grado de integracion ambiental logrado por el Proyecto. En principio para cada
elemento sujeto a vigilancia debe existir un indicador en el que expresar su comportamiento
ambiental, de los valores tomados por estos indicadores se deducira la necesidad o no de
aplicar medidas correctoras de caracter complementario.
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El nimero de indicadores ha de ser lo mds reducido posible, debiendo procurar que un
mismo indice sirva para la estimacidn de varios factores. En su definicion deben intervenir al
lado de los criterios de exactitud, los de sencillez de determinacion y de representatividad de
la calidad ambiental.

Los indicadores que se utilizaran para verificar el resultado favorable de la reforestacion estd
dada por el crecimiento de las plantas mismo que sera evaluado mediante el conteo, dicho
seguimiento esta incluido dentro de los indicadores de seguimiento descritos en la siguiente
seccion.
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Manifestacién de Impacto Ambiental, Modalidad Regional
“Libramiento Tamazunchale, en el Estado de San Luis Potosi”

PROGRAMA DE REFORESTACION

Indicador de seguimiento ambiental

Indicador de éxito
(Umbral esperado)

Acciones que se deberan implementar en caso de
incumplimiento

% de Superficie de superficie cubierta por acciones

de reforestacién, ponderada en funcion del indice

de interés de las especies existentes, calculado de
la siguiente manera:

P.S.C.=100/St [ 3 Six K]

Siendo St la superficie total considerada que
presenta cobertura vegetal, Si la superficie
cubierta por cada tipo de vegetacion presente y K
es el interés de la cubierta vegetal el cual
corresponde a la calidad o categoria de riesgo de
las especies presentes dentro del SAR. De esta
expresion se deduce que la unidad de medida sera
porcentual (%).

EL porcentaje de superficie cubierta por acciones de
Reforestacion o restauracion serd una proporcién de
3:1 de la superficie de afectacion de construccion
del proyecto.

La superficies a considerar en el programa pueden
ser:

e Superficies entre linea de ceros que sera
afectada por las actividades de desmonte y
despalme del proyecto.
e Areas de bancos de materiales, de obras
asociadas, bancos de materiales y sitios de
tiro en caso de requerirse.
o Areas de vegetacién del SAR con altos
indices de perturbacion, con especial
énfasis en la zona A.
e Asi mismo deberd considerarse lo que
determine la autoridad ambiental, para
llevarse a cabo dichas medidas de
mitigacidn y compensacion.

De no ser asi se debera revisar las acciones del
programa que no se estan cumpliendo en
conjunto con el Programa de conservacion de
suelos, y Programa de rescate de especies de
flora.

CAPITULO VI

285 de 364




Manifestacién de Impacto Ambiental, Modalidad Regional

SECRETARIA DE . 3 3 ,
COMUNICACIONES “Libramiento Tamazunchale, en el Estado de San Luis Potosi”
¥ TRANSPORTES

Los criterios para definir los valores de K seran los siguientes:

Especies Criterio* K

Aquellas especies cuyas areas de distribucidon o tamafio de sus poblaciones en el
territorio nacional han disminuido drasticamente poniendo en riesgo su viabilidad
Peligro de extincion™ bioldgica en todo su habitat natural, debido a factores tales como la destruccion o 1
modificacidn drastica del habitat, aprovechamiento no sustentable, enfermedades o

depredacidn, entre otros.

Aquellas especies o poblaciones que podrian llegarse a encontrar amenazadas por
» 12 factores que inciden negativamente en su viabilidad, por lo que se determina la

Proteccién especial . . ., L, L, . 0.8
necesidad de propiciar su recuperacion o la recuperacién y conservacion de poblaciones

de especies asociadas.

p Comd Conjunto de individuos de diversas especies que sirven actualmente como habitat para 0.6
oco Comun . . .
la fauna existente en la zona, los cuales se comportan como metaploblaciones.

Conjunto de individuos de diversas especies que conforman relictos de vegetacion sin
. ; conectividad, que representan un reservorio de biodiversidad que potencialmente 0.4
recuente . . . . . . ) .
pueden integrarse como una unidad funcional intercambiando materia, energia o

informacion, tanto entre sus componentes, como entre el ecosistema y el exterior..

Muy comun Zonas de Agricultura y asentamientos humanos 0.1

11 Considerar las especies endémicas encontradas en el SAR que seran potencialmente afectados por el proyecto, por tal razon se establecid con la escala mas alta aquellas especies en peligro de extincién.

12 Es importante mencionar que para las especies raras se debera considerar lo establecido en la NOM-059-SEMARNAT-2001
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Presencia de fauna

Se sabe que los animales utilizan diferentes dreas dentro de un mismo ecosistema para
anidacion, refugio, area de paso, entre otras, por lo tanto cualquier disturbio dentro en
estas provocara una dispersién de estas especies buscando nuevas areas que presenten
las mismas caracteristicas que antes tenian sus nichos. Asi, es indispensable realizar un
monitoreo de fauna en las areas reforestadas por lo menos un mes después de haber
reforestado (sin embargo, tres dias después de la reforestacion se efectuaran los
seguimiento de supervivencia de las diferentes especies). Esto con la finalidad de
detectar la presencia de fauna silvestre por medio de huellas, excretas, nidos,
madrigueras, que indiquen indirectamente la funcionalidad de las areas reforestadas.

CATALOGOS DE CONCEPTOS DE TRABAJO

TMFORTE EN
Clave Conespto Unidad | Cantidad PRECIO UNITARIO CON LETRA CONMUMERD |  PEsoS
1 COLECTADE GERMOPLASMA MES g.00 TEEDFTA YT CUATRG MIL CUATRCCIENTOR CUARENTAY CINCD $ 3444505 $206,67030
PESCS 51100 MK
s I = pEea -
CONSTRUCCION DE VIVERD VIVERC 400 1]}:1 UENTA Y SIETE MIL CIERTS TREDNTA ¥ TRES PES0S 56100 $ 37.133.56 $228,53424
3 3;?331151331‘ ¥ MANTENDAENTO DE MES 36,00 VEINTIDOS ME CIENTS VEINTINUEVE PESOS 7/100 M $22.120.07 3 796,646.52
4  SEGUIMIENTO A LA EJECUCION DEL MES 58,00 VEINTIDOS MIL CIEKTO CUARENTA ¥ DOS FESCS 97100 MX. $1004209 5 L0SLEI0
PROGRAMA
INFORMES DE SEGUIMIERTOS ¥ ETECUCION TREINTA MIL KOVECIENTOS CUARENTA Y CUATRG FESOS . )
; - " 0
;  DTORMESDESE NF/SEM 1000 T AN § 30,544 85 $309,448.50
Costo total del Programa £1604119.88

Requerimientos de personal, materiales y equipo.

Para la realizacién de las diferentes actividades establecidas en el presente
Programa de reforestacion e requiere de una serie de recursos tanto
humanos como materiales, los cuales se especifican a continuacion:

Recursos humanos (por frente de trabajo):

Personal permanente

1 Bidlogo/Especialista Técnico

1 Supervisores

3 Técnicos
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Materiales y equipo (por frente de trabajo):

Los materiales que se utilizan para realizar esta obra son:

e Zapapico.

e Pala cuadrada.

.. Pinzas de corte num. 9 (de electricista).
* Ganchos de fierro.

¢ Barra de linea de 60 centimetros.

Memoria de célculo de precios unitarios integrados para ejecutar las obras de
conservacion y restauracion de suelos.

| Clave | Descripcién | Unidad Cantidad Costo | Importe |
Materiales

00012 Bolza de polistileno Kez 20.00000 $ 3043 % 608.60

00015 Fertilizants para plantas 20-20-20, mea. Miracle Ee 5.00000 §113.21 1 566.05

0020 Tierra negra para vivere M3 100000 §250.50 $250.50

0.0003 Azua M3 1.25000 $ 10.00 £12.50

00016 Fraseos Pza 10.00000 $15.50 $195.00
Suma de Materiales §1,632.65

Mano de Obra

D.0023 Ezpecialista agronome Jor 5.00000 §556.01 $2,780.05

0.0029 Ooraro Jor 25.00000 5 182.63 $4,565.75

00024 Anpeiliar teenics Tor 10.00000 $£291.53 $291530
Suma de Manc de Obra $10,261.10
Herramienta

00032 Hemanuenta menor %a)mao 010000 $10,261.10 $1,026.11

0.0031 Equipe de segmidad %a)mao 0.05000 $£10,261.10 $513.06
Suma de Herramienta $1,539.17
Equipo

0.0037 Camioneta tipo plk-up, marca: toyota Imea: hylux Hora 1600000 519133 $3,061.28

0.0041 Bomba aspersora para famizar Haora 2000000 5827 $243.10

0.004 Bomba autocebante Hora 30.00000 $12.63 $373.90

0033 Camion prpa de 10000 litros marca infemacional motor Hora 10.00000 $ 263.69 £2,636.90
diesel 140 hp. ford
Suma de Equipo $6,325.18
Costo Directo §19.758.10
Indirectos %o 12.00 $£2.37057

PRECIO UNITARIO §22,129.07

VEINTIDOS MIL CIENTO VEINTINUEVE PESOS 7/100 M.N.
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Programa de Actividades a Realizar (Diagrama de Gantt)

| Inicie de actlvidaoas Conclesion oa la obra Seguimiantos

ACTIVIDAD 1er ano 2do ang Jer ano dto ano ot ang

4 [ 6 | 8 [ 10 [12 |14 )18 [ 18 | 20 (37 |24 (36 |28 (30 |32 |34 |36 |38 |40 (42 |44 |48 |48 |50 |52 |54 |56 (58 [ &0

Diagnostico previc de I3
flora en el area

e
ldentificacion de las areas
de colecta

Colects de gemmopiasma | S S S SO S SO SO S SO SO S S SO SO S S Sl

Ubicacion de las areas #
para los wiveros

Caonstruceidn de viveros

Siembra de germop/asma
£N Vivero

Traslade de plantas

C]
e e e e e e e e
Manienimients de vivers - - 7]
S
=

Reforestacion

Seguimiente &n campo de
las sspecies

Elaboracion y presentacion q q ‘ | | |

de informes q = = = = q

Elaboracien de informe | | | | | | | | ]
final

Responsable de las Acciones

El responsable directo para la verificacion de la ejecucion de las actividades para la
ejecucion del Programa, serd el Residente de Obra de la empresa constructora y sera
auxiliado por el personal especializado (Bidlogo y/o Ingeniero Forestal) quien serd la
persona o personas responsables de coordinar y dar seguimiento a todas las acciones y
actividades requeridas para el cumplimiento de las tareas senaladas en este documento,
indicando el cargo, la direccién del centro de trabajo y las funciones que va a
desempeiiar el personal designado o contratado para la realizacién de las actividades
programadas.
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PROGRAMA DE RESTAURACION Y CONSERVACION DE SUELOS

El suelo es un cuerpo natural tridimensional que forma parte de la superficie de la tierra,
esta constituido por material de origen organico y mineral. Es un componente ambiental
muy importante para la vegetacion, el suelo sirve para dar soporte, oxigeno, agua y
nutrimentos esenciales para el crecimiento de las plantas. Es un recurso bdsico para las
actividades humanas y como sistema integrado incluye especies vegetales, animales y
microorganismos diversos que interactian mediante procesos fisicos y bioldgicos. Estos
procesos ayudan a mantener los ciclos de agua, energia y nutrimentos que son la base
de los ecosistemas. También actia como un filtro para proteger y amortiguar a otros
componentes del ecosistema de diversos dafios o de la contaminacion (Brady, 1999).

Debido a ello debe ser protegido para mantener sus propiedades y funciones en el largo
plazo. El manejo del suelo debe ser cuidadoso para afectar de menor manera sus
propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas. Cualquier cambio en sus propiedades puede
traer como consecuencia la pérdida de su productividad y funcionamiento. Tres puntos
basicos que habria que evitar son la compactacién, la perdida de la estructura y la
erosion. Debe evitarse en la medida de lo posible compactar el suelo puesto que tienen
una estructura débil. La compactacion aumenta la densidad de los suelos por la
reordenacién de las particulas y disminuye el espacio poroso que se requiere para que
las raices de las plantas puedan desarrollarse. La compactacién también favorece el
escurrimiento superficial, aumentando el riesgo de erosién. Es muy importante que una
vez que se haya colocado el suelo en los sitios determinados para su almacenamiento,
se cubra con alcolchados organicos (puede ser el rastrojo de las cosechas de maiz, coco,
paja o cualquier otro residuo organico), también pueden incorporarse los residuos
triturados provenientes del desmonte, o incluso pueden colocarse semillas de especies
arbustivas secundarias de rdpido crecimiento. Lo importante es evitar que el suelo este
directamente expuesto a los factores que producen la erosién como son la lluvia y el
viento.

La materia orgdnica proveniente de las hojas y raices de plantas en descomposicidn
tiende a acumularse en los horizontes superficiales del suelo, dando una coloracién mas
obscura que los horizontes subsuperficiales. Los horizontes ricos en materia organica
cercanos a la superficie son nombrados como horizontes Oy A.
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El SAR correspondiente al trazo propuesto para construir del Libramiento Tamazunchale
se localiza en las estribaciones de la Sierra Madre Oriental y planicies, con cafnones
orientados con cafiones orientados en direccion sureste, noreste, hacia el este, noreste
y sureste, se transforma en fondos amplios de valle. El tipo de suelo presente en el area
de estudio y zona donde se pretende construir la obra es del tipo Luvisol Ortico asociado
con Regosol calcarico de clase textural gruesa a media (Lo+Rc+1/2), son de origen
residual y coluvial derivados de la roca caliza, esto debido a la temperatura vy
precipitacion presentes en el area de estudio, estos factores han ejercido una influencia
importante en la disgregacién de la roca asi como la acumulaciéon de materiales finos de
arcilla y éxidos del Hierro y Manganeso principalmente. Tienen poco desarrollo, de color
pardo-rojizo (Luvisol Ortico), alto contenido de Materia Orgénica y su PH es ligeramente
alcalino. Por lo general son poco profundos, a 100 cm. encontramos el material litico en
la mayoria de ellos. También suelen presentarse suelos del tipo

Tipos de suelo que se distribuyen a lo largo del trazo del Libramiento Tamazunchale

REGOSOL

Los suelos encontrados en el trazo del proyecto corresponde a Regosoles, son suelos
conformados por materiales sueltos no consolidados carentes de horizontes mas que un
A Ocrico eventual hacia un A modlico o Umbrico provenientes de depdsitos aluviales,
torrenciales recientes. La evolucion del perfil es minima como consecuencia de su
juventud, o de un lento proceso de formacién por una prolongada sequedad, su uso y
manejo varian muy ampliamente. Bajo regadio soportan una amplia variedad de usos, si
bien los pastos extensivos de baja carga son su principal utilizacién. Existen regosoles
éutricos, calcareos, districos, y gélicos.
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ju]
=
ocrico

Regosol calcarico
Foto 1. Perfil de suelo de un regosol calcérico localizado en el SAR del proyecto.

LUVISOL

Son suelos que se caracterizan por la acumulacion de arcilla por iluviacion con alto
porcentaje de saturacion de bases y una capacidad de intercambio cataténico menor al
50% conocida como la propiedad de la arcilla y de la materia orgdnica de adsorber y
desadsorber cationes de la fase liquida. Se desarrollan principalmente sobre una gran
variedad de materiales no consolidados como depdsitos glaciares, edlicos, aluviales y
coluviales. Predominan en zonas llanas o con suaves pendientes del SAR, el perfil es de
tipo ABtC. Sobre el horizonte argico puede aparecer un albico, en este caso son
integrados hacia los albeluvisoles. El amplio rango de materiales originales y condiciones
ambientales, otorgan una gran diversidad a este Grupo. Cuando el drenaje interno es
adecuado, presentan una gran potencialidad para un gran nimero de cultivos a causa
de su moderado estado de alteracion y su, generalmente, alto grado de saturacion.
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albico ocrico

argico

¥

) Luusl alit:u

Foto 2. Perfil de suelo de un luvisol localizado en el SAR del proyecto.
FLUVISOLES.

Son suelos formados a partir de materiales fluviales recientes, cercanos a rios, la materia
orgdnica decrece irregularmente o es abundante en zonas muy profundas. El material
original lo constituyen depdsitos, predominantemente recientes, de origen fluvial,
lacustre o marino, se encuentran en areas periédicamente inundadas, a menos que
estén protegidas por diques, de llanuras aluviales, abanicos fluviales y valles pantanosos.
Aparecen sobre todos los continentes y cualquier zona climatica. El perfil es de tipo AC
con evidentes muestras de estratificacion que dificultan la diferenciacién de los
horizontes, aunque es frecuente la presencia de un horizonte Ah muy conspicuo. Los
rasgos redoximorficos son frecuentes, sobre todo en la parte baja del perfil. Suelen
utilizarse para cultivos de consumo, huertas y, frecuentemente, para pastos. Es habitual
gue requieran un control de las inundaciones, drenajes artificiales y que se utilicen bajo
regadio. Cuando se drenan, los Fluvisoles tidnicos sufren una fuerte acidificacién
acompafiada de elevados niveles de aluminio.
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Ah
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AbZ

acrico

C3

Flurisol tionico
Foto 3. Perfil de suelo de un Fluvisol localizado en el SAR del proyecto.

Como medida de mitigacién de los impactos ocasionados por la construccién del
libramiento es necesario recuperar y conservar los horizontes orgdnicos del suelo que se
localiza a lo largo del trazo. EI manejo del suelo debe ser cuidadoso para afectar de
menor manera sus propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas. Cualquier cambio en sus
propiedades puede traer como consecuencia la pérdida de su productividad vy
funcionamiento. Tres puntos basicos que habria que evitar son la compactacién, la
perdida de la estructura y la erosidon. Debe evitarse en la medida de lo posible
compactar el suelo puesto que tienen una estructura débil. La compactacién aumenta la
densidad de los suelos por la reordenacion de las particulas y disminuye el espacio
poroso que se requiere para que las raices de las plantas puedan desarrollarse. La
compactaciéon también favorece el escurrimiento superficial, aumentando el riesgo de
erosién. Es muy importante que una vez que se haya colocado el suelo en los sitios
determinados para su almacenamiento, se cubra con alcolchados orgdnicos (puede ser
el rastrojo de las cosechas de maiz o cualquier otro residuo orgdnico), también pueden
incorporarse los residuos triturados provenientes del desmonte, o incluso pueden
colocarse semillas de especies arbustivas secundarias de rapido crecimiento. Lo
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importante es evitar que el suelo este directamente expuesto a los factores que
producen la erosién como son la lluvia y el viento.

Considerando las caracteristicas ambientales que prevalecen en el SAR determinado
para el proyecto se propone de primera instancia que las superficies donde se llevaran a
cabo las actividades de conservacion de suelos sean las siguientes:

e Superficies entre linea de ceros que serd afectada por las actividades de
desmonte y despalme del proyecto.

e Areas de bancos de materiales, de obras asociadas, bancos de materiales y sitios
de tiro en caso de requerirse.

e Areas de vegetacion del SAR con altos indices de perturbacién, con especial
énfasis en la zona A.

e Asi mismo deberd considerarse lo que determine la autoridad ambiental, para
llevarse a cabo dichas medidas de mitigacién y compensacion.

e Considerar de manera adicional aquellas superficies que de manera accidental se
contaminen por aceites, grasas o combustibles.

OBJETIVOS

1) Establecer las acciones a seguir para remover, transportar y conservar en las mejores
condiciones posibles los horizontes organicos de los diferentes tipos de suelos
existentes en el SAR determinado y que se verdn directamente afectados por las
actividades de desmonte y despalme del proyecto.

2) Acumular la mayor cantidad de suelo orgdnico para una vez concluida la etapa de
construccion del proyecto sea empleado para cubrir areas perturbadas, y como
acolchado en las cepas elaboradas para la reforestacién con especies nativas.

3) Propiciar la revegetacion de las areas desprovistas de cobertura vegetal por medio de
la reforestacidn, como son los sitios de tiros, bancos de materiales, patios de maniobras,
areas de almacén.
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4) Estabilizar los taludes por medio de la reforestacidn con especies nativas.

5) Supervisar las actividades de mantenimiento de maquinaria a fin de que se lleven a
cabo dentro de los pardametros establecidos, y asi evitar un derrame de residuos liquidos
sobre el suelo.

6) Colocar estratégicamente contenedores de basura en los diferentes frentes de
trabajo, con el objeto de evitar la perturbacién al medio con los residuos domésticos.

ALCANCES

El presente programa aplica para todo el personal de la obra, durante la etapa de
preparacion del sitio y construccion.
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IV. Obras o actividades determinadas para la conservaciéon y
restauracion de suelos por sitio especifico.

METODO
LA SUPERFICIES PROPUESTAS

v’ Superficies del derecho de via que no se verd afectada por ampliaciones futuras
del proyecto.

Superficies utilizadas por infraestructura provisional.

Areas de bancos de materiales cuando aplique.

Bancos de tiro, cuando aplique.

Alcantarillas y puentes

Area de taludes y cortes

AN NI N NN

Areas fuera del proyecto que puedan ser rehabilitadas, pero que se ubiquen
dentro del SAR, con especial énfasis en las zonas A, By C.

AN

Asi mismo deberd considerarse lo que determine la autoridad ambiental, para
llevarse a cabo dichas medidas de mitigaciéon y compensacién.

Obras o Actividades Determinadas para la Conservacidn y Restauracion
de Suelos por Sitio Especifico

En pendientes muy inclinadas la velocidad de la escorrentia aumentard con la
pendiente, y también aumentard la capacidad de transporte de las particulas sueltas.
En esta situacidon la cobertura que esta en contacto con el suelo es muy importante,
mas aun que la cobertura aérea. La cobertura de contacto no solamente disipa la
energia de las gotas de lluvia, sino que también reduce la velocidad de la escorrentia y
consecuentemente las pérdidas de suelo por un menor transporte de particulas
(Paningbatan, et al., 1995).La presencia de una cobertura protectora también reduce la
erosion edlica al disminuir la velocidad del viento sobre la superficie del suelo, con esto
también se evita la formacion de costras y mantiene una mayor tasa de infiltracién,
como se muestra en la siguiente figura.
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TERRENO

La construccién de cualquier infraestructura carretera inicia con el desmonte y
despalme del derecho de via. Estas actividades exponen al suelo directamente a
factores ambientales como son la lluvia, el viento, la compactacion, la deshidratacion,
la perdida de nutrimentos y la susceptibilidad de contaminacién por las actividades
humanas desarrollados en todo el proceso de construccion de la autopista. Para
recuperar y conservar el suelo organico producto del despalme es necesario aplicar
acciones sencillas, encaminadas a preservar sus propiedades fisicoquimicas. A
continuacion se describen las mas importantes:

1. Realizar un listado de los principales tipos de suelo existentes en el SAR,
apoyado de mapas, recorridos en campo y fotografias aéreas.

2. De ser posible realizar una estimacion aproximada de la cantidad de suelo
organico que se pretende remover como resultado del despalme. Este debera
almacenarse adecuadamente en los sitios previamente establecidos. Una vez
gue concluya la etapa de construccion del proyecto el suelo podrd emplearse
para las actividades de reforestacidon o restauracidon segun sea el caso en el
derecho de via o de las zonas aledafias al trazo del proyecto.
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Caracteristicas de una seccién tipo que muestras las areas donde se puede llevar a
cabo la reforestacion, utilizando el material producto del desmonte y el suelo
removido.

3. Previo al despalme se establecerdn los sitios para el almacenamiento temporal
del suelo organico, delimitdndolos de las areas de construccién por medio de
estacas, cinta preventiva, algin medio visual como letreros, etc. Los sitios mas
recomendables para llevar a cabo el almacenamiento del suelo, son los
costados del derecho de via que no vayan a ser afectados por la construccion
de la autopista, que carezcan de vegetacidon y que preferentemente tengan una
topografia plana o con una muy ligera pendiente.
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Seccidn tipo donde se puede observar la pendiente del terreno es muy
ligera.
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4. El personal destinado a las labores de despalme y movimiento del suelo
organico debera ser capacitado previamente.

5. Realizar el despalme necesario, respetando los limites del derecho de via. Evitar
el despalme en las areas de almacenamiento temporal del suelo organico.

S

El despalme en el area del proyecto deberd llevarse a cabo sdélo en las dreas destinadas

para ello. La foto es ilustrativa.

6. La capa superficial del suelo organico sera removida (entre 20 y 30 cm de
espesor) utilizando maquinaria adecuada, evitando en todo momento la
compactaciéon. La remocion del suelo se hard desplazandolo con cuidado vy
tratando de compactarlo lo menos posible, se colocard en el derecho de via en
el drea destinada previamente para ello.
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L.D.V.

EJE DE
2 TRAZO

20.00 m.

40.00m (DERECHO DE VIA TOTAL)

Seccién de suelo organico por remover
7. Es necesario resguardar el suelo acamellonado por medio de estacas o
colocando un cerco provisional que delimite esta area. Esto evitard
afectaciones o mal uso del suelo. Debe evitarse que el suelo acamellonado sea
utilizado como depésito de residuos inorganicos y de materiales de
construccion. De esta forma se fomentara y conservard de la mejor manera
posible el suelo.

Almacenamiento de suelo removido.

8. Los residuos vegetales producidos por el desmonte y que no sean
maderablemente Utiles deberdn ser triturados con un equipo adecuado.

CAPITULO VI
301 de 364



Manifestacion de Impacto Ambiental, Modalidad Regional

SECRETARIA DE . . i B
COMUNICACIONES “Libramiento Tamazunchale, en el Estado de San Luis Potosi”

¥ TRANSPORTES

9. Inmediatamente después de que el suelo sea removido y almacenado, debera
cubrirse con algun material organico durante todo el tiempo que duren las
obras de construccion y hasta su reaprovechamiento en las labores de
reforestacion.

Pueden utilizarse los siguientes materiales organicos:

= Acolchado producido con el material de despalme. El material vegetal
triturado resultado del despalme, serd colocado sobre los monticulos del
suelo orgénico acamellonado, cubriendo la superficie lo mas homogéneo
posible.

= Colocacién de rastrojos del maiz o desechos organicos de otras cosechas. El
material vegetal que surge cuando los agricultores llevan a cabo sus
cosechas, podrd utilizarse para formar una capa protectora del suelo
almacenado. Los residuos se colocaran de forma homogénea y tendran un
espesor suficiente para evitar los efectos de erosion sobre el suelo.

= Siembra de semillas de especies de leguminosas u otras especies que
protejan el suelo. Sobre la superficie del monticulo de acamellonamiento se
sembrardn semillas de las especies determinadas homogéneamente y se
propiciard su crecimiento. Se recomienda colocar especies que requieran
pocos cuidados en su cultivo.

Estas acciones tienen como propdsito generar una cubierta que proteja los suelos. Este
el principio mas importante en el manejo sostenible de suelos porque conlleva
multiples beneficios como la reduccién de la erosién hidrica y edlica asi como la
preservacion de las propiedades fisicoquimicas. Estas acciones se realizardn
inmediatamente después de haber acumulado el suelo para evitar la pérdida de
humedad, la produccién de polvo y el arrastre del suelo por acciéon del viento. Los
acolchados protegerdn al suelo de la fuerza de las gotas de lluvia y disminuird la
separacion de las particulas de los agregados de suelo, que es el primer paso en el
proceso de la erosion hidrica.

Cuando la erosion es causada por una combinacién de procesos como la erosion
ocasionada por las gotas de lluvia y por la escorrentia, se requiere que el suelo esté
cubierto en mds del 60 % para reducir significativamente las pérdidas de suelo.

Se muestra el efecto de conservacion del suelo por la cobertura de residuos de
cosecha
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Efectos benéficos de la cobertura del suelo con residuos vegetales

Siendo el suelo un recurso de caracter no renovable en términos de la escala temporal
humana, su correcto manejo permitira disminuir los cambios en sus caracteristicas
fisicas, quimicas y bioldgicas, permitiendo asi aprovecharlo integramente en las
acciones de reforestacion una vez concluidas las etapas de construccién de cualquier
proyecto carretero.
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Efectos positivos sobre la conservacién del suelo cuando se realizan actividades de
reforestacion.

La aplicacion de medidas de conservacion sencillas y especificas para los suelos que se
distribuyen a lo largo de la autopista contribuird a conservar de manera relevante el
suelo orgdnico resultado del despalme. Especificamente los acolchados colocados en la
superficie del suelo limitaran la evaporacién, el sellado del suelo, mejoraran la
infiltracidén y limitardn la erosidn. Si el manejo del suelo es adecuado, entonces se
podra evitar la mineralizacion del suelo y con esto evitar que una parte de las 1515

toneladas de Carbono estimadas para este suelo pasen a la atmdsfera.

El empleo del suelo resultado del despalme en las actividades de reforestacion
permitira mantener las comunidades de microorganismos en el suelo. Para muchas
especies de pino y encino, las micorrizas que se encuentran en éste, son
fundamentales para llevar a cabo una mayor absorcién de nutrimentos. Esto junto con
la disponibilidad de nutrimentos que promueve la materia organica favorecerd el

crecimiento y la supervivencia de los arboles, por ejemplo las micorrizas.
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Construccion de terrazas de seto o cerco vivo, terrazas de formacion sucesiva,
terrazas individuales

Técnicas que combinan vegetales y elementos clasicos de construccién: Muros verdes,
ecoldgicos y jardineras, etc.

Se trata de sistemas que emplean elementos constructivos tipicos (piedra, roca,
mallazo, geosintéticos, gaviones, hormigdn, madera, etc.) y técnicas de revegetacion.
Utilizados en alturas de hasta 25 m.

e Muros verdes: combinan estructuras de contencidn, que sujetan la tierra formando
una especie de muro, con elementos vegetales que proporcionan un aspecto
externo verde. Se utilizan de forma creciente en contencién de desmonte y
terraplenes y como revestimiento de taludes rocosos y pueden ser utilizados como
barrera antiruido.

Indicadores de seguimiento

La evaluacién de los resultados se reflejara directamente en el manejo de los residuos
de desmonte de la manera en que se ha indicado anteriormente y que debera
redundar en un mayor éxito de las acciones de reforestacién y restauracion
propuestas.

Para conocer la eficiencia de esta practica pueden ser evaluados por medio de la
observacion, probablemente por personal de Supervision ambiental, especializado y
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dedicado a vigilar y verificar que sean puestas en practica las medidas de mitigacién,
prevencidon y control propuestas en la MIA-Regional. Tomando evidencia de las
acciones ejecutadas para tal fin y por medio de una lista de puntos a vigilar, por la
propia consultora ambiental.

10.

El desmonte se realizé respetando la linea de ceros del Proyecto.

Las instalaciones provisionales han respetado la superficie permitida para su
establecimiento y se han preferido sitios perturbados.

Se llevo previamente al desmonte, la conservacion del horizonte organico, de
acuerdo a lo establecido en el procedimiento especifico.

La capacitacion y asignacion personal para las labores de desmonte.

La facilitaciéon de los instrumentos y herramientas adecuadas para el desmonte.
La vegetacion arbdérea de mayor envergadura se derribo conforme a lo
establecido en el procedimiento y con las herramientas necesarias.

El otorgamiento de los arboles con valor comercial a los propietarios de los
terrenos en compensacion.

El troceo de la madera y lefia que no haya sido requerida, para utilizarlos como
digues, muros, etc., dentro de las labores de la obra y cuidando los cauces
aledafios.

El troceo en fragmentos finos de aquello que no pueda ser utilizado como se
sefialo en el punto anterior, y sea depositado junto con el suelo organico.
Labores de composta de los residuos forestales finos y el suelo organico
rescatado del despalme.

Sin embargo, durante el desarrollo del trazo carretero, podrd existir un mayor nimero
de actividades a considerar para la mejora de las condiciones ambientales, por

evidenciar y reportar e informar a las autoridades competentes.
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INDICADORES DEL PROGRAMA DE CONSERVACION Y RESTAURACION DE SUELOS

. L . Indicador de éxito Acciones que se deberan implementar en caso de
Indicador de seguimiento ambiental . L
(Umbral esperado) incumplimiento
Registro del volumen de suelo organico L. De no ser asi se debera revisar las acciones del programa
Volumen de suelo organico i . .

que sea despalmado y acamellonado en que no se estan cumpliendo durante las actividades de
. . rescatado y conservado > 90 %

cada sitio rescatado (horizonte A), en m;, desmonte y despalme del proyecto.

Superficie que presenta
cobertura total con especies

. ., nativas en las superficies del
Superficie de revegetacion en taludes X
terraplén de la carretera.

con especies nativas. . . i En caso contrario verificar las causa de los aclareos de
Porcentaje de cubierta herbacea .
superficie en el talud.

y grado de consolidacién >85%

Erosién del suelo en Porcentaje , . Revegetar las superficies de aclareo en el taludes.
después de las actividades de . . .
P.E. = 100*Sc/St .. Verificar la proteccion del suelo a los agentes erosivos
. reforestacion en las zonas . . L
Sc= Superficie del proyecto afectada por o . como el aire y el agua para evitar pérdidas
. delimitadas para ello, superficie .
procesos de erosivos. talud Desarrollo adecuado de las obras especiales para la
en taludes

St= Superficie total del SAR, previo a las estabilizacion de taludes como bermas o hidrosiembra.

Obras especiales que se hayan
determinado para evitar la
erosion del suelo en zona de

actividades de desmonte

taludes.
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Catalogo de Conceptos de Trabajo

CATALOGO DE CONCEPTOS Y CANTIDADES DE OBRA PARA EXPRESION DE PRECIOS UNITARIOS Y MONTO TOTAL DEL PROGRAMA

IMPORTE EN
PRECIZ UNITARID CON LETRA CON HUMERD PESOS

| Clava | Concapto | Unidad |ca||hdan

1 COLECTA DE GERMOPLASMA MES 6.00 r?f;’;-l;.‘;]:-ncg.;{lﬁc ML CUATROCENTOS CUARENTA Y CINCO 83444505 520667030
CONSTRUCCION DE VIVERD VIVERO 4.00 ;:E];E-JE[\TA‘(- SIETE MIL CIENTO TREINTA Y TRES PESDS 361100 8 37.133.56 522853424

3 SETERVISIONY MANTENDAENTO DR MES 3€.00 VERTIDOS MEL CIENTO VEINTINUEVE PESOS /100 X 52212007 570684552
4 ECUMTRIOALARECUCIONDEL MES 48,00 VEINTIDOS MIL CIENTO CUARENTA ¥ DOS PESCS 0100 MK, S1L14209  §106282032
BN:LC:;IDEGSRI-}‘ELEAEGU'D{BTQS Y EIECUCICN INFISEM 10.00 g_:gll:\:;.[il?fﬂ. KOVECIENTOS CUARENTA Y CUATRO PESOS 8 3054455 £300,448.50

Costo total del Programa 5260411958

Requerimientos de personal, materiales y equipo.

Para la realizacién de las diferentes actividades establecidas en el presente
Estudio Prospectivo Plan de Rescate de Fauna se requiere de una serie de
recursos tanto humanos como materiales, los cuales se especifican a
continuacion:

Recursos humanos (por frente de trabajo):

Personal permanente
1 Bidlogo/Especialista Técnico

1 Supervisores

3 Técnicos

Materiales y equipo (por frente de trabajo):

Los materiales que se utilizan para realizar esta obra son:

e Zapapico.

e Pala cuadrada.

.. Pinzas de corte nim. 9 (de electricista).
¢ Ganchos de fierro.

¢ Barra de linea de 60 centimetros.
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Memoria de calculo de precios unitarios integrados para ejecutar las
obras de conservacion y restauracion de suelos.

| Clave | Descripcidon | Unidad | Cantidad Costo | Importe |
Materiales
0.0012 Bolza de polistileno Es 20.00000 $3043 $ 603.60
00015 Fertilizants para plantas 20-20-20, meca. Miracle Es 5.00000 §113.21 $ 366.03
.00z Tierra negra para vivero M3 1.00000 $250.50 $250.50
0.0003 Azua M3 1.25000 $ 10,00 51250
0.0016 Frascos Pza 1000000 $15.50 $195.00
Suma de Materiales §1,632.65
Mano de Obra
0.0023 Especialista agronomo Jor 5.00000 §556.01 $2,780.05
0.0022 Obraro Jor 25.00000 5182.63 $4.565.75
0.0024 Anpeiliar tecnico Jor 10.00000 §291.53 $2291530
Suma de Mano de Obra $10,261.10
Herramienta
0.0032 Herranuents menor (%o)mo 0.10000 $10,261.10 $1,026.11
0.0031 Equipe de seguridad (e)mo 0.05000 $10,261.10 $513.06
Suma de Herramienta $1,639.17
Equipo
0.0037 Camioneta tipe plk-up, marca: toyota lmea: hylux Hara 16.00000 §5191.33 $3,061.28
0.0041 Bomba aspersora para fimizar Hara 30.00000 5827 $243.10
0.004 Bomba autocebante Hora 30.00000 $ 1263 $378.90
0.0032 Camion pipa de 10000 litros marca intemacional motor Hora 10.00000 § 263.69 $2,636.90
diesel 140 hp. ford
Suma de Equipo $6,325.18
Costo Directo §$19.758.10
Indirectos %o 12,00 $2,370.97
PRECIO UNITARIO §22,129.07
VEINTIDOS MIL CIENTO VEINTINUEVE PESOS 7/100 M.N.
Programa de Actividades a Realizar (Diagrama de Gantt)
Tnicio de actividades Conclusion d la obra Supervision
G 1er o | 2do ano I Jer afo I 4o aho | Sto aiio
2] & T6] o [w[1z] 1a [Te] 1a [20]22 [zal2e[2s [30[32 [34[36 [3e[a0[42 44 d6[as [0 [52 [54 ] 56 [58 [ &0
Restauracién de taludes

Identificacion de dreas a restaurar

5]

Traslado de plantas nativas

Sembrado

Implementacion de ofras técnicas para
la restauracion (gaviones

Supervision de reas restauradas

!
5

:

s

6n de letreros informativos

Instalacion de letrinas

Mantenimiento a letrinas

Colocacién de contenedores

Dis ion final de residuos
Supervision diaria R | I I e I
Elaboracién y presentacién de informes ‘ | | || | ‘ ‘ ‘ | | ‘ [ ‘ ] | |

Responsable de las Acciones
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El responsable directo para la verificacién de la ejecucion de las actividades para la
ejecucion del Programa de Conservacion y Restauracion de Suelos, serad el Residente
de Obra de la empresa constructora y sera auxiliado por el personal especializado
(Bidlogo y/o Ingeniero Forestal) quien serd la persona o personas responsables de
coordinar y dar seguimiento a todas las acciones y actividades requeridas para el
cumplimiento de las tareas sefialadas en este documento, indicando el cargo, la
direccion del centro de trabajo y las funciones que va a desempeiiar el personal
designado o contratado para la realizacién de las actividades programadas.

CAPITULO VI
310 de 364



Manifestacion de Impacto Ambiental, Modalidad Regional

SECRETARIA DE . . i B
COMUNICACIONES “Libramiento Tamazunchale, en el Estado de San Luis Potosi”

¥ TRANSPORTES

PROGRAMA DE PROTECCION Y CONSERVACION DE ESPECIES DE FAUNA SILVESTRE

Con la finalidad de mitigar al maximo posible los impactos a la fauna, particularmetne
las especies de fauna silvestre que se distribuyen potencialmente en el SAR
determinado que se encuentran o no bajo alguna categoria de riesgo conforme a la
Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2001., se considera la implementacién
del Programa de Proteccion y Conservacién de especies de Fauna Silvestre que
contempla el Manejo y Rescate de individuos.

OBJETIVO

Identificar y preservar individuos de especies de fauna silvestre, presentes en el area
de desarrollo del Proyecto; consideradas o no bajo algln estatus de proteccion, con
base en los listados de la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2001, y/o
aquellas que en el dmbito local o regional estén consideradas bajo condicidon
restringida en cuanto a su distribucion y abundancia, y/o por sus caracteristicas de
lento desplazamiento.

ALCANCES

Este programa de Proteccién y dispersion, aplica para las especies de fauna silvestre
con las caracteristicas anteriormente descritas, que pudieran verse afectadas o
desplazadas por la ejecucidn de actividades de las obras a ejecutar, por el proyecto
carretero dentro del SAR determinado.

Considerando las caracteristicas ambientales que prevalecen en el SAR delimitado para
el proyecto en cuestion es de esperarse que la fauna caracteristicas de este tipo de
ecosistemas se ha desplazo a dreas que presentan mejor estado de conservacién de la
vegetacion de selva mediana, no obstante lo anterior, fue posible registrar la presencia
de 34 especies de fauna, entre las que destaca la presencia de 5 especies de aves
(Ardea herodias, Buteo albicaudatus, Buteo albonotatus, Leptotila verreauxy y Vireo
griseus), por encontrarse bajo alguna categoria de riesgo de acuerdo a la NOM-059-
SEMARNAT-2001.
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ESTUDIO PROSPECTIVO DE FAUNA

El estudio prospectivo de fauna silvestre contempla una visita de campo para
determinar de manera preliminar las especies presentes en el area de proyecto. La
integracion de la informacion de dicho estudio se hard mediante técnicas directas
(observacion, captura y liberacion de vertebrados terrestres), e indirectas (busqueda
de rastros: huellas, excretas, caddveres o entrevistas informales con gente de la
region), utilizando sitios de muestreo estratégicos dentro del area de proyecto.

Relacién de especies de fauna silvestre registradas en el SAR como resultado del
trabajo de campo se registro en el area de estudio.

Las especies de fauna silvestre identificadas en el SAR, basado en la Manifestacién de
Impacto Ambiental, Modalidad Regional; y que estan bajo algln estatus en la norma
oficial mexicana NOM-059-SEMARNAT-2001 se registran un total de especies, bajo el
siguiente esquema (Tabla 1):

Tabla 1.-Relacién de especies de Fauna silvestre bajo alguin estatus de proteccion
por la Norma Oficial Mexicana.

NOM-059-
Grupo de
SEMARNAT-2001
vertebrados

Pr A P
Anfibios
Reptiles
Aves
Mamiferos
Total

SIMBOLOGIA: Proteccién ambiental - especies nativas de México de flora y fauna silvestres - categorias de riesgo y
especificaciones para su inclusién, exclusion o cambio - lista de especies en riesgo. NOM-059-SEMARNAT-2001
(DOF, 2002): A.- Amenazado, P.- Peligro de extincién y, Pr.- Proteccion especial.

Con base en el listado de obras y previo a la ejecucién de esté, la promovente o
empresa constructora, realizard los recorridos de campo para identificar y localizar las
especies sujetas a proteccion, dentro del area de ubicacidn de la obra, mas una franja
de 10 m respecto al limite de la obra a manera de amortiguamiento.

Durante esta actividad, se anotardn las caracteristicas del entorno del habitat de los
individuos localizados, tales como refugios, percha, madrigueras, numero de
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individuos, crias, huevos, ubicacién georeferenciada del sitio, asociacién vegetal, tipo
de suelo, etc., el mayor numero de elementos fisico y ecolégicos que nos permitan una
mejor toma de decisiones para su reubicacidon si el caso fuera necesario, quedando
todo bien documentado en su bitacora de campo.

Posteriormente se elaborard el plano definitivo donde se especifique la presencia
probable de corredores bioldgicos y/o cruces preferenciales de fauna detectados sobre
la ruta del trazo y el SAR del proyecto.

Esta informacién serd corroborada mediante un estudio prospectivo, con el que se
determinaran las especies que ocurren en la zona del proyecto y se ubicaran
geograficamente en campo los sitios especificos que funcionan como corredores de
fauna silvestre. Se anotaran todas las caracteristicas ambientales pertinentes del sitio
donde se hagan las observaciones.

Criterios para determinar y seleccionar las especies sujetas de rescate y
reubicacion

La metodologia para confirmar la presencia de fauna silvestre puede ser de manera
directa (observacion, captura-liberacidon) o por medios indirectos (huellas, excretas,
cadaveres, indicios auditivos etc.).

Registro de especies por métodos directos

Para caracterizar a la fauna presente en el area de estudio, se procederd a la captura
(de manera directa o con ayuda de trampas) y registro de especies (con ayuda de
camaras digitales y/o trampa camara).

Captura y registro de especies

Para los anfibios y reptiles se procedera a la captura manual directa y en el caso de
especies peligrosas (serpientes) se realizard a través de pinzas o ganchos
herpetoldgicos. En el caso de las aves y mamiferos voladores, se emplearan redes de
niebla para su captura e identificacion. Se usaran trampas Sherman para la captura de
mamiferos pequefios no voladores, como marsupiales pequefios, ratones y ratas,
mientras que para mamiferos de talla mediana y grande se empleardn trampas
Tomahawk.
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a) Anfibios
Para confirmar la presencia de este grupo de vertebrados se procedera a la busqueda,
observacion, captura y liberacién de anfibios, en el habitat especifico de estas especies
(humedales), mediante muestreos nocturnos, de las 20:00 a 24:00 hrs.

b) Reptiles

El registro de las distintas especies de reptiles se realizard mediante transectos al azar
en los diferentes tipos de vegetacion presentes en la zona del proyecto. Se realizaran
dos sesiones de muestreos diarias, de las 10:00 a las 12:00 hrs. y de las 16:00 a las
18:00 hrs. Ademas, se realizaran algunos muestreos durante la noche, con el fin de
detectar a los reptiles de actividad nocturna. Con la técnica de transecto se camina
lentamente a través del area elegida, revisando troncos de drboles huecos vy
hendiduras, tocones, bajo troncos caidos o piedras, entre la hojarasca, plantas epifitas,
grietas, charcas temporales y permanentes, que constituyen los microhabitat
potenciales de los reptiles

La colecta de los ejemplares se realizara directamente con la mano o con ayuda del
gancho y/o pinzas herpetoldgico. En otros casos se registrard la presencia de las
especies por métodos indirectos, tales como entrevistas informales con gente de la
region, cadaveres, huesos, mudas, etc.

c) Aves

Se realizarad la bulsqueda utilizando vocalizaciones de aves y observaciones directas
para documentar la presencia de especies. Estos dos métodos son complementarios
debido a que algunas especies se registran mejor con redes de niebla y otras por
medio de vocalizaciones y observaciones visuales. Las observaciones y colecta de aves
se efectuaran en los puntos de muestreo para cada tipo de vegetacidn o en su caso en
puntos estratégicos.

Para los avistamientos de aves se utilizaran binoculares con aumento de 10 x 50;
mientras que para la captura, se emplearan redes ornitoldgicas de 9 y 12 metros, tanto
en la tarde como en la mafiana. Las especies focales del muestreo seran (Ardea
herodias, Buteo albicaudatus, Buteo albonotatus, Leptotila verreauxy y Vireo griseus),
por encontrarse bajo alguna categoria de riesgo de acuerdo a la NOM-059-SEMARNAT-
2001.

CAPITULO VI
314 de 364



Manifestacion de Impacto Ambiental, Modalidad Regional

////

SECRETARIA DE . . i
COMUNICACIONES “Libramiento Tamazunchale, en el Estado de San Luis Potos

¥ TRANSPORTES

d) Mamiferos

El registro de mamiferos dentro del area de proyecto, se realiza por medio de
observaciones en las zonas aledafias al sitio de estudio. Los mamiferos seran
caracterizados mediante tres metodologias propias a sus habitos de vida. Los
mamiferos medianos y grandes se identifican sin tener que capturarlos, pero las
especies pequefias, como murciélagos, roedores y otros, seran atrapadas para su
identificacion.

Registros por métodos indirectos

El registro de los mamiferos de talla mediana y grande se realiza a través de recorridos
tanto diurnos como nocturnos a lo largo del area de estudio de manera que se
incluyan las distintas especies presentes en las zonas de muestreo. Durante los
recorridos se registran diversos tipos de evidencias de la presencia de mamiferos
como: huellas, restos dseos, caddaveres, refugios, pieles y excretas. Se camina
lentamente, haciendo paradas cada 50 m para observar con mayor atencién el lugar.
Las caminatas diurnas se realizan de 6:00 a 10:00 horas, mientras que las caminatas
nocturnas se realizan de las 19:00 a las 23:00 horas.

Igualmente, se utilizardn estaciones olfativas, las cuales consisten en trampas de arena
con carnadas y esencias atrayentes de carnivoros y omnivoros, para el registro de
especies por medio de sus huellas. Asimismo se aprovecharan las zonas con sustratos
Optimos para el registro de huellas, tales como las orillas de los cuerpos de agua, entre
otros.

Adicionalmente, se realizaran entrevistas informales a cazadores y pobladores locales
para obtener informacion sobre la presencia de mamiferos grandes, habitos, consumo
local, frecuencia de caza, tiempo invertido en la caza, etc. Posteriormente, se
identificaran las especies con ayuda del manual “Huellas y otros rastros de los
mamiferos grandes y medianos de México”.

Criterios para determinar y seleccionar las especies sujetas a rescate,
amedrentamiento y reubicacion.

Para el caso de las especies de fauna consideradas para rescate y reubicacién, se
tomara como criterio primordial, las especies de anfibios, reptiles, aves y mamiferos
gue presenten alguna categoria de riesgo de la NOM-059-SEMARNAT-2001. Sin
embargo, los mecanismos y acciones de proteccién y/o rescate considerados en este
programa podrdn ser aplicados a otras especies de los cuatro grupos zooldgicos
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(anfibios, reptiles, aves y mamiferos) que aunque no se encuentren listadas en la
normatividad, pudieran ser afectados por las actividades de la obra. El siguiente
criterio a emplear sera el tipo de desplazamiento y la movilidad que presenta cada
especie en particular. De esta manera, toda especie que presente desplazamientos
cortos y una baja movilidad serd objeto de rescate y reubicacion.

Técnicas propuestas para ahuyentar a la fauna silvestre de la ruta del trazo.

En el caso de observarse la presencia de fauna silvestre cerca del sitio, esta serd
ahuyentada hacia areas de igual o mayor calidad ambiental fuera de la zona del
proyecto. Esto se realizard mediante las técnicas de persecucion y produccion de ruido.
Siempre se establecerdn acciones de ahuyentado de fauna previo al inicio de la obra y
durante el desmonte y despalme. Las especies venenosas y de alta movilidad
(serpientes y mamiferos de talla mediana o grande), que se encuentren en la zona de
proyecto dentro de alguna etapa de la obra, seran ahuyentadas o reubicadas usando
las técnicas de rescate que se describen en el siguiente capitulo.

Registro de especies y nimero de individuos ahuyentados de la zona de
proyecto.

Para contar con evidencia tangible de la ejecucidon y desempefio de las actividades de
realizadas, el estudio prospectivo plan de rescate de fauna silvestre llevara una
bitdcora de registro de las especies ahuyentadas de la zona, en un formato que
contenga como informacién minima, la Localidad, Coordenadas geogréficas, Etapa de
la obra, Fecha y hora del suceso, Nombre cientifico y comin de la especie,
Caracteristicas del habitat y Registro fotografico de la actividad.

TECNICAS PROPUESTAS PARA CAPTURA, MANEJO Y TRANSLADO DE
ESPECIES SUJETAS DE RESCATE, CON Y SIN ESTATUS DE PROTECCION
EN LA NOM-059-SEMARNAT-2001.

Los aspectos que se consideraran para realizar el rescate de especies faunisticas
dependeran de los resultados obtenidos durante el estudio prospectivo. Se tendran
mayores cuidados con los individuos rescatados pertenecientes a especies que
encuentran registradas en la NOM-059-SEMARNAT-2001. Con la finalidad reducir el
estrés de captura y la mortandad de animales se procederd a su reubicacién lo mds
pronto posible, después de realizado el rescate. A continuaciéon se describen las
técnicas a utilizar para los diferentes tipos de vertebrados.
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Anfibios y Reptiles

Para este grupo se procederd a su rescate considerando lo siguiente:

a)

b)

d)

Aves

La captura se realizard manualmente cuando sean pocos ejemplares de tamafio
pequefio; en caso de que se encuentren muchos individuos serd por medio de
una red de cuchara con la finalidad de manipularlos con mayor facilidad y
cuidado.

Para la extraccion y manipulacion de ejemplares de tamafio grande se utilizara
la manipulacion directa con pinzas y ganchos herpetolégicos.

Una vez capturado el individuo se realizard la determinacién taxondmica con
ayuda de guias y claves de campo (Lee, 2000; Behler et al., 2000 y Flores-Villela,
et al. 1995).

Se colocara a los individuos capturados en bolsas de manta, para
posteriormente ser liberados en algin sitio que no ponga en riesgo su
supervivencia.

Se tomaran los datos y evidencias de los rescates realizados en una bitacora
con ayuda de material y/o equipo como hojas de registro, camara fotografica y
GPS.

Se estima que las aves que habitan en la zona dentro del proyecto seran las menos

afectadas, ya que tienden a huir ante la presencia de ruidos y actividad humana. La

captura de aves sdélo se considerara si existe la presencia de nidos activos. Dicha

actividad se realiza con ayuda de redes de niebla y manipulacién directa, como se

describe a continuacion:

a)

b)

c)

Se colocaran redes de niebla en los sitios con mayores probabilidades de
capturar a las aves, tales como bordes de vegetaciéon y de cuerpos de agua.

Una vez capturado el individuo se realizard la determinacién taxondmica con
ayuda de guias y claves de campo (Howell y Web, 1995 vy Sibley 2000).

Se colocard a los individuos capturados en bolsas de manta, para
posteriormente ser liberados en algun sitio que no ponga en riesgo su
supervivencia.
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d)

Se tomaran los datos y evidencias de los rescates realizados en una bitacora
con ayuda de material y/o equipo como hojas de registro, cdmara fotografica y
GPS.

Mamiferos pequeiios y medianos

Los procedimientos para rescatar y reubicar especies de mamiferos de talla pequefia y

mediana se describen a continuacion:

Se realizara la captura de los mamiferos presentes en el area del proyecto, antes del
inicio de las actividades para el emplazamiento del mismo. Para dichas

a)

b)

c)

d)

e)

capturas se emplearan técnicas y métodos de captura que eviten lastimar y
estresar a los individuos que potencialmente se encuentren en el sitio.

Se colocardn trampas en sitios estratégicos cerca de las madrigueras y veredas
de paso de animales que se identifiquen a lo largo del trazo carretero.

Una vez extraidos o ahuyentados los animales de sus madrigueras, éstas seran
cerradas, para evitar que los individuos que habitan en ellas regresen o sean
utilizadas por otros, con el fin de evitar que puedan ser lastimados durante las
distintas etapas del proyecto.

Las especies de mamiferos rescatados se determinaran con ayuda de guias
taxondmicas y de campo (Hall, 1981; Aranda et a/, 1987; Medellin et a/., 1997;
Whitaker, 2000; Reid, 1997).

Se tomaran los datos y evidencias de los rescates realizados en una bitacora
con ayuda de material y/o equipo como hojas de registro, camara fotografica y
GPS.

Nidos y Madrigueras

a)

b)

Se inspeccionaran sitios potenciales de madrigueras para verificar que no se
encuentren individuos en su interior. En caso contrario se procederd al rescate
y el cierre de la madriguera para evitar que los ejemplares regresen y puedan
ser afectados por las obras.

Al encontrarse individuos o madrigueras durante la limpieza del terreno o
durante el desmonte y despalme, se procederd al rescate de los organismos,
teniendo cuidado durante la manipulacién de las diferentes especies,
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empleando guantes de cuero para evitar lastimarlo o que pueda morder,
especialmente con mamiferos pequeiios (Romero-Almaraz et a/., 2000).

c) De encontrarse nidos, éstos se rescataran y se ubicaran en lugares estratégicos
con habitats similares. En caso de que se encuentren ocupados con huevos y/o
polluelos, se capturaran para reubicarlos en un sitio aledafio fuera del area de
obras.

d) Los nidos que se encuentren en estratos altos, medios y al ras de suelo dentro
del predio del Proyecto y que deban ser reubicados, se buscara en la medida de
lo posible que sean colocados en la misma posicién y altura en la que se
encontraban.

e) Cuando los nidos contengan polluelos, cuando sea posible, se capturard a los
progenitores junto con el nido, con la finalidad de que al remover el nido y
colocarlo en otro sitio no sea abandonado por los padres.

f) En el caso de polluelos con plumas que estén proximos a volar, se colocaran en
jaulas y se les proporcionaran los cuidados necesarios para que sobrevivan,
liberandolos a la brevedad cuando sean independientes.

g) En todos los casos se registraran los datos en una libreta de campo, se
tomaran fotografias de evidencia y se efectuara su determinacién taxondémica
con ayuda de guias de campo y (Peterson y Chalif, 1998; Howell y Web, 1995).

MEDIDAS PREVENTIVAS

El programa de actividades para el rescate se complementard conforme a lo
establecido por la Direccion General de Impacto y Riesgo Ambiental al emitirse en el
resolutivo. Enseguida se listan y describen las actividades principales para la ejecuciéon
del programa.

a. Establecer reglamentos internos para evitar cualquier afectacién derivada de las
actividades del personal de todas las empresas constructoras en este proyecto.
Teniendo como base la proteccion de las especies de fauna, es decir, que no se
debera, perseguir, capturar, cazar, colectar, comercializar, traficar y perjudicar
especies de fauna silvestre, que habitan en la zona de estudio, acciones
normadas por la Ley General de Vida Silvestre.
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b. Evitar cualquier afectacion derivada de las actividades del personal a su cargo
sobre las poblaciones de flora y fauna silvestres terrestres y acuaticas vy
especialmente sobre aquellas que se encuentran en categoria especial de
conservacién, segun lo establecido en la Norma Oficial Mexicana NOM-059-
SEMARNAT-2001, y otras disposiciones aplicables en la materia.

c. Todas estas especificaciones generales también aplican en las actividades de las
etapas de preparacién del sitio y construccion del proyecto.

d. Ley General de Vida Silvestre (D.O.F. 26-01-2006).- Capitulo Il Politica Nacional en
Materia de Vida Silvestre y su Habitat en su Articulo 5, versa “..Teniendo como
objetivo la politica nacional en materia de vida silvestre y su hdbitat, en su
conservaciéon mediante la proteccion y la exigencia de niveles 6ptimos de
aprovechamiento sustentable...”

SITIOS PROPUESTOS PARA LA LIBERACION Y REUBICACION DE
ESPECIES CAPTURADAS

Medidas para garantizar la sobrevivencia de ejemplares capturados para su
reubicacion

Los puntos donde se realizard la liberacion y reubicacion de los organismos deberdn
cumplir con las condiciones minimas necesarias que aseguren su supervivencia y se
determinaran directamente en campo, después de hacer un reconocimiento
minucioso de los sitios propuestos. Estos serdn caracterizados en funcién del tipo de
habitat que ofrecen para poder asignar cada uno de los organismos rescatados al
habitat correspondiente, asimismo deberdan contener las condiciones ambientales
similares a las del lugar o sitio de rescate. Los puntos de reubicacién identificados y
clasificados por tipo de habitat serdn sefialados y georreferenciados en una carta
topografica para facilitar el seguimiento al éxito del rescate y seran consideradas como
zonas de proteccion.
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MEDIDAS EMERGENTES PARA CORREGIR SOBREVIVENCIA MENOR AL 80%
DE INDIVIDUOS CAPTURADOS PARA SU LIBERACION Y REUBICACION EN EL
SAR DE PROYECTO

Manejo y rehabilitacion de organismos dafiados durante la captura y rescate

Manejo y rehabilitacion de organismos dafiados durante el traslado para su
liberacidén y reubicacion en el SAR de proyecto

INDICADORES DE DESEMPENO Y EXITO DE LAS ACCIONES

Justificacion y definicion de indicadores de seguimiento, parametros de
evaluacion de los mismos y umbrales de alarma determinados para evaluar el
éxito y la eficacia de las acciones de rescate

Para el seguimiento para la protecciéon de la fauna, también se basard en Ia
formulacidn de dos indicadores de éxito de los rescates (realizacién y seguimiento):

El indicador de realizacion cuantifica el nimero de rescates de fauna completados con
respecto a los grupos faunisticos y a las distintas etapas de la obra. El indicador de
seguimiento evalla la eficiencia de las técnicas utilizadas para el rescate, en cuanto a
la supervivencia de los individuos a las acciones de manejo y manipulacion de los
animales.

Entre las distintas medidas de la efectividad se encuentran:
* Numero de ejemplares rescatados (por especie).

* Proporcién de ejemplares capturados en relacién al total de ejemplares
observados o densidades estimadas por especie.

« Area cubierta por el rescate y su relacién con la superficie total del
proyecto.

* Numero de capturas en dias sucesivos; para el caso de rescate en dias
consecutivos, en los que se determina el nimero acumulado de capturas,
de tal forma que se pueda estimar el nivel de saturacién de capturas, a
partir del cual se puede determinar que ya se han rescatado o ahuyentado
la mayor parte de los individuos.
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* Proporcién de capturas en los diferentes periodos de muestreo; para
rescates que constan de mas de un periodo de captura.

* Numero de especies y de ejemplares endémicos, amenazados vy

restringidos rescatados, conforme a lo establecido en la NOM-059-

SEMARNAT-2001.

* Condiciones de la estructura poblacional de las especies rescatadas:

proporcién de ejemplares infantiles, juveniles, adultos, machos, hembras.

¢ Numero de ejemplares muertos como consecuencia de la captura y/o

estrés en las condiciones de cautiverio temporal.

Para evaluar el cumplimiento de los objetivos del Plan de Rescate se usara el siguiente

indicador de supervivencia:

indice de supervivencia = MI/Mr

De manera mas formal este indice se define como:

_ Tamafio —de — la— poblacion - liberada
Tamafio — de — la — poblacion — rescatada

t

Donde: @, = Probabilidad de supervivencia para el muestreo tf a el muestreo ti

Es decir:

Z

@ =

§>

M [=Tamafio de la poblacién liberada
M r=Tamano de la poblacién rescatada

Nota: Ml puede ser igual, pero nunca mayor a Mr

Esta formula puede representarse en

forma: M
N ¢, = (100) —
Donde:  @,=  Probabilidad  de Mr

muestreo ti a el muestreo tf

porcentajes de la siguiente

supervivencia para el
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Para determinar el porcentaje de efectividad de supervivencia de las diferentes
especies de vertebrados en los que se aplicard, se presenta la siguiente escala:

L]
0 60 80 100

Figura. Escala porcentual del indice de supervivencia
Esto nos indica la efectividad sobre la ejecucién del Plan de Rescate de Fauna Silvestre.

Recursos de instrumentacion del programa

Para la realizacién de las diferentes actividades establecidas en el presente
Estudio Prospectivo Plan de Rescate de Fauna se requiere de una serie de
recursos tanto humanos como materiales, los cuales se especifican a
continuacion:

Recursos humanos (por frente de trabajo):

Personal permanente

1 Bidlogo

1 Supervisores

3 Técnicos

Materiales y equipo (por frente de trabajo):

Para la ejecucién del programa se empleara el siguiente material y equipo

Material Equipo

1 juego de cartas topograficas Esc. | 2 unidades GPS

1: 50, 000

5 pares de guantes de carnaza 2 cdmaras digitales
20 bolsas de manta 4 Trampas Tomahawk
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5 Ldmparas 40 Trampas Sherman
2 pinzas herpetolégicas 3 redes de Niebla
2 ganchos herpetoldgico 1 camioneta

5 pares de protectores contra|2 binoculares
mordeduras de vibora

4 porta-reptiles de acrilico 2 radios de
comunicacion

2 agarra perros expandibles

Guias de campo de fauna

Programa de Actividades a Realizar (Diagrama de Gantt)

Calendarizacion de actividades

La instrumentaciéon de las tareas del Plan de Rescate de Fauna Silvestre para el
Proyecto “Libramiento Tamazunchale y ramal El pinal”, se realizard durante las
actividades de desmonte y despalme, de excavacion de cortes y obras de drenaje,
puentes y tunel en los diferentes frentes de trabajo, conforme al calendario que a
continuacién se presenta. Cabe sefialar que: (a) que el programa iniciara de manera
paralela a las actividades de preparacién del sitio y (b) que las tareas de rescate y
reubicacidn de fauna silvestre se estableceran directamente en el sitio del proyecto de
interés.
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Tabla. Cronograma del Programa de Proteccién y conservacion de Especies de Fauna silvestre
Mes
1 2 3 4 5 6 (7 |8 |9 10 |11 (12

Conceptos

Seleccidn de sitios de muestreo en gabinete

Estudio Prospectivo de Fauna

Registro de datos y archivos fotograficos

Registro de especies en drea de estudio

Identificacion de especies en la NOM-059-
SEMARNAT-2001

Identificacion de las areas de reubicacién de
especies

Planeacién de las estrategias de rescate
Ejecucion del plan de rescate de fauna silvestre I I | I

Monitoreo de indicadores de supervivencia

Entrega de resultados del Plan de Rescate de
Fauna

La aplicacién de las estrategias de rescate, liberacion y reubicacion de fauna silvestre estan propuestas para su
realizacion un mes antes del inicio de obra y durante la ejecucidn de las distintas etapas del proyecto.
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Programa de proteccién de la fauna

Aspectos generales

Programa Actividades Particulares Normativos Técnicos
Aplicar la norma oficial
1.- Estudios de Area de desmonte vy |mexicana NOM-059- | Calendarizacién de actividades

Programa de
Trabajo para
el rescate y
reubicacion

Campo
(particular).

despalme del proyecto y
area de influencia.

2.- Inventario
Faunistico.

De los sitios muestreados,
ubicarlos en la carta de
vegetacion del area de
estudio.

Lista de especies que
requieren rescate.

3.- Técnicas de
Rescate.

Utilizar la literatura
especializada, referida al
reconocimiento de las
caracteristicas de
estructura, composicién y
funcién de los sistemas
ambientales terrestres, y
de la fauna en particular.

5.- Areas de
Reubicacion de
Especies.

Llevar a cabo convenios
de colaboracion con los
gobiernos a nivel federal.

SEMARNAT-2001,

protecciéon ambiental —
especies nativas de
México de flora y fauna
silvestres-categorias de
riesgo y especificaciones
para su inclusion,
exclusion o cambio-lista

de especies en riesgo.

Métodos de recoleccion de

ejemplares en campo.

Identificacién taxondmica.

Identificacion de formas de
vida.

Capacitacién de personal.

Técnicas de rescate (captura,
inmovilizacién, traslado de

individuos juveniles y adultos).

Programa de reubicacién de las
especies (areas no susceptibles
de cambio de uso del suelo).

SITIOS PROPUESTOS PARA LA LIBERACION Y REUBICACION DE
ESPECIES CAPTURADAS

La seleccién del sitio de reubicacidon es otra de las actividades de vital importancia para

asegurar la supervivencia de los individuos trasladados, por lo que siempre se deben

seleccionar sitios que presenten caracteristicas similares al lugar de donde fueron
extraidas, libres de alguna otra alteracién del medio fisico. Dentro de un radio de 1000

m, como maximo para la mayoria de las especies que requieran su reubicacion;

ademas sera de suma importancia contemplar que las futuras actividades del proyecto

no afecten a su reubicacion.
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Responsable de las Acciones

El responsable directo para la verificacién de la ejecucion de las actividades para la
ejecucion del Programa de Conservacion y Restauracidon de Suelos, sera el Residente
de Obra de la empresa constructora y sera auxiliado por el personal especializado
(Bidlogo y/o Ingeniero Forestal) quien serd la persona o personas responsables de
coordinar y dar seguimiento a todas las acciones y actividades requeridas para el
cumplimiento de las tareas sefialadas en este documento, indicando el cargo, la
direccion del centro de trabajo y las funciones que va a desempeifiar el personal
designado o contratado para la realizacién de las actividades programadas.
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Anexo 1 - Se elaborara una ficha técnica de las especies de fauna silvestre a rescatar
incluidas o no en la NOM-059-SEMARNAT-2001.

Ejemplo de la ficha técnica

Nombre comun: Rana leopardo, Rio Grande Leopard Frog
Nombre técnico. Rana berlandieri

Descripcion: Rana de tamafio mediano ( 5.7-11.4 cm ) con variabilidad en colores desde
verde olivo, marrdn grisdceo hasta el color aceituna, manchas pequefias difusas de un
color mas oscuro que el resto de la piel, una linea clara por el costado que desaparece
o se decolora a la altura del ojo, ventralmente es color amarillenta.

Habitos: Acuatica, tipicamente una rana de charco., encontrado raramente lejos del
agua, pero puede tolerar condiciones bastante secas. Puede ser activa en el dia y mas
probables en la noche, y casi todo el afio. Alimentaciones una variedad de presa
terrestre (insectos) y acudtica (peces), incluyendo otras ranas.

Estatus de conservacién: Proteccidn especial

Técnica para su manejo: Captura directa o con trampas tipo embudo dentro del agua,
en margenes de cuerpos de agua.
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PROGRAMA DE RESCATE Y REUBICACION DE ESPECIES DE FLORA SILVESTRE

La construccion y operacion del proyecto implica necesariamente la afectacién parcial
de areas caracterizadas por presentar cobertura vegetal. Con la finalidad de atenuar
los impactos por la pérdida de vegetacién y asegurar tanto el mantenimiento de las
areas de conservacion, como el menor impacto posible por el mantenimiento de las
areas verdes, se han integrado estos aspectos por medio de la implementacién del
Programa de Rescate y Reubicacion de la Flora Silvestre.

OBJETIVO

Identificar y preservar individuos de especies presentes en el SAR del proyecto,
consideradas o no en cualquier estatus de proteccién, con base en los listados de la
Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2001, y/o aquellas que en el ambito
local o regional estén consideradas bajo condicidon restringida en cuanto a su
distribucién abundancia o por sus caracteristicas de dificil regeneracién, contribuyendo
asi a la conservacidn, desarrollo y evolucién de las especies, promoviendo la
sustentabilidad de los recursos naturales, la biodiversidad y el equilibrio ecolégico.

El rescate de plantas a lo largo del trazo carretero se realizara previo a las actividades
de de desmonte y despalme que conllevara el proyecto. Asi mismo se pretende dar
cumplimiento a lo establecido por la MIA-R y lo establecido en la autorizacién en
materia de impacto ambiental del proyecto

ALCANCES

Este programa de rescate, aplica para las especies de flora silvestre con las
caracteristicas anteriormente descritas, que pudieran verse afectadas por las
actividades de desmonte y despalme del proyecto carretero dentro del SAR
determinado.

LOCALIZACION GEOREFERENCIADA, DELIMITACION Y CARACTERISTICAS AMBIENTALES
DE LAS AREAS AFECTADAS ENTRE LINEAS DE CEROS Y/O LAS AREAS DE OCUPACION Y
AFECTACION.
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Considerando las caracteristicas ambientales que prevalecen en el SAR determinado
para el proyecto se propone de primera instancia que las superficies donde se llevaran
a cabo las actividades de conservacion de suelos sean las siguientes:

e Superficies entre linea de ceros que serd afectada por las actividades de
desmonte y despalme del proyecto.

e Areas de bancos de materiales, de obras asociadas, bancos de materiales y
sitios de tiro en caso de requerirse.

e Areas de vegetacion del SAR con altos indices de perturbacién, con especial
énfasis en la zona A.

e Asi mismo debera considerarse lo que determine la autoridad ambiental, para
llevarse a cabo dichas medidas de mitigacién y compensacion.

CRITERIOS DE SELECCION Y UBICACION ACTUAL DE LAS ESPECIES SUJETAS DE RESCATE.

El rescate de plantas a lo largo de cualquier trazo carretero se ha implementado como
una medida de mitigacién con la finalidad de contribuir a la conservacién de especies
de flora y compensar la pérdida de ejemplares adultos que conforman los diferentes
tipos de vegetacidon encontrados en el SAR. Los individuos de especies de flora
rescatados seran utilizados en las actividades de reforestacion.

Los criterios de seleccion de las especies de flora a rescatar seran:

e Especies contempladas en la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-
2001 (Eritrina coralloides y Ceratozamia mexicana).

e Especies de lento crecimiento o que sean dificiles de propagar, de ornato o con
importancia comercial por los pobladores de la regién (referidas en el Capitulo
Iv de la MIA-R del proyecto), asi mimso deberan ser identificadas en campo
previo a las actividades de desmonte y despalme del proyecto.

e Para especies arboreas, el rescate considerara individuos juveniles de 10 a 150
cm.

e Especies endemicas y de distrubucidn restringida.

El nimero de ejemplares de las especies floristicas se obtendra previo a las actividades
de desmonte y desplame del proyecto, en la Tabla 1 se indica las especies suceptibles a
rescate.
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localizan potencialmente en la zona del SAR susceptibles a ser

rescatadas.
FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN NOM-059-SEMARNAT-2001
Bignoniaceae Parmentiera aculeata Cuajilote |
Bombacaceae Ceiba aesculifolia Pochote |
Bombacéaceo Bombax elljpticum Arbol de la brocha de afeitar | .............
Bromeliaceae Bromelia pinguin Bromelia |
Bromeliaceae Tillandsia schiedeana Xeen |
Burseraceae Bursera simaruba palo mulato |
Cactaceae Selenicereus spinulosus Pitahaya de &rbol | ...
Cactaceae Acanthocereus pentagonus pitahaya |
Cactaceae Rhipsalis baccifera Muerdago Cactus | ...
Cactaceae Nopalea nuda Nopal |
Fabaceae Acacia cornigera Cornizuelo o cuerno de toro | ..
Fabaceae Acacia emarginata Palo amarilo | ..
Fabaceae Acacia potosina Acacia | e
Fabaceae Bauhinia divaricata Pata de venado | ...
Fabaceae Calliandra portorricensis Copo de nieve |
Fabaceae Eritrina coralloides Colorin A* no endémica
Fabaceae Gliricidia sepium Cacahuiananche o cocouite | ............
Fagaceae Quercus spp. Encino |
Mimosaceae Enterolobium cyclocarpum Guanacaste o Parota | ...
Mimosaceae Pithecellobium dulce Guamuachil |
Palmae Chamaedorea pringlei Palma Camedor | ...
Rubiaceae Hamelia erecta Café cimarron |
Sterculiaceae Guazuma ulmifolia Guazima |
Zamiaceae Ceratozamia mexicana Chamal A*, endémica

Con la finalidad de que el personal reconozca las especies por rescatar, se elaboraran

fichas técnicas que ayuden a reconocerlas, asi como la forma de extraccién y los

cuidados que se deben tener en su manejo. La informacion que se compile incluird una

descripcidn botanica de las estructuras vegetativas mas evidentes como hojas, corteza,

forma del arbol, altura; y sexuales como flores, frutos y semillas asi como los nombres

comunes.

Localizacion de especies susceptibles de rescate y reubicacién detectadas entre lineas
de ceros y/o las areas de ocupacion y afectacion temporal.

Antes del inicio de las obras, se deberdn realizar recorridos de campo para identificar y

localizar las especies sujetas a proteccidon dentro del drea de ubicacién de la obra, mas
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una franja de 10 m respecto a los limites de la obra, asi como el drea de influencia
incluyendo caminos de acceso.

Durante esta actividad, se anotaran las caracteristicas fenoldgicas de los individuos
localizados, como especie, nimero de organismos, asociacién vegetal, ubicacion del
sitio, tipo de suelo, asi como la fecha y el colector.

Los datos obtenidos de esta prospecciéon de campo, debera identificarse en mapas,
planos, ortofotos o imagenes de satélite recientes, la localizacidon y distribuciéon
espacial de las especies de valor ambiental que deberan ser rescatadas y trasplantados
de manera inmediata y/o que deberdn ser rehabilitadas y almacenadas
temporalmente, para su posterior reubicacion a lo largo de la ruta del trazo o en dreas
deterioradas presentes en el SAR de proyecto.

METODOLOGIAS Y TECNICAS EMPLEADAS PARA EL RESCATE DE ESPECIES

Justificacién y metodologias o técnicas utilizadas para la extraccion y rescate de
especies listadas o no en la NOM-059-SEMARNAT-2001, especies de interés comercial
y especies de cactaceas.

Al respecto debe indicarse que la metodologia propuesta es utilizada de manera
general para el rescate de especies de flora considerando mas los aspectos fenoldgicos
de las especies, forma bioldgica (arbol, arbusto, etc,), caracteristicas reproductivas,
etc., con especial interés en las especies de lento crecimiento (cactdceas).

A continuacidén se presenta el procedimiento para llevar a cabo el rescate de plantas
que se localizaban a lo largo del trazo del Libramiento.

1) Establecimiento del vivero (ver anexo ).

2) Llenadoy acomodo de bolsas en el vivero.

3) Localizacién y reconocimiento de las plantulas en el campo, para lo cual se recurrié
previamente a la descripcidon proporcionada para cada especie.

4) Extraccion de las plantulas.

5) En el suelo se delimita un espacio con una pala recta de punta. La pala se hiende
alrededor de la plantula que se desea transplantar marcando el limite de lo que
sera el cepelldn.
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6) La profundidad a la que se hiende la pala y el tamaifio del cepellén varian

dependiendo del tamaifo de las plantulas, se han establecido 2 categorias de
tamafio segun el siguiente cuadro:

TAMARNO DE LAS PLANTULAS TAMANO DEL CEPELLON
) Ancho Largo Alto
Plantulas de 10 a 35 cm de altura 10 m 10 em 20 em
] Ancho Largo Alto
Plantulas de 35 a 150 cm de altura 15 em 15 em 25 cm

7)

Se hace palanca hacia arriba con la pala para extraer el cepellén, teniendo cuidado
para evitar que se deshaga el cepelldn. Este paso es de suma importancia puesto
gue las raices de las plantulas se deshidratan rdpidamente cuando son expuestas
directamente al aire o insolacién. La exposicion de las raices al aire puede
ocasionar una recuperacién lenta de la plantula o incluso su muerte. Por ello
mismo antes de llevar a cabo el rescate se tendrdn listas las bolsas para el
trasplante.

Traslado de plantas al vivero. Una vez que se han acumulado varios cepellones con
plantas se colocaran en costales. Los cuales se acomodaran en un vehiculo de tal
forma que las plantas tengan el menor movimiento y maltrato posible.

Manejo de plantulas al llegar al vivero. Las plantulas provenientes del campo se
colocardn en un area de descarga, posteriormente se clasificardn por especie y se
distribuiran en las diferentes platabandas. La funcién de las platabandas es
proteger a las plantulas de los excesos de insolacion y viento. Las plantulas
extraidas del campo estan estresadas y son susceptibles de ser afectadas por estos
factores. Es necesario instalar una malla de plastico con una cobertura del 70%.

10) Sustrato a emplear en el llenado de bolsas. El suelo organico proveniente del

despalme puede emplearse como sustrato para las plantas rescatadas. Los
horizontes superficiales de suelos poseen propiedades favorables para el
crecimiento de las plantulas.

K/

«* Presentan una buena capacidad de retencién de humedad.

.

+* No presentan niveles de salinidad altos.

.

+» Contienen una cantidad importante de materia orgdnica por lo que el nitrégeno
y el fésforo estan disponibles para las plantulas.

®

+» Alta capacidad para intercambiar cationes.
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+* Una ventaja de emplear el mismo suelo de la region es que posee micorrizas y
bacterias nativas y no es necesario inocular microorganismos exéticos (de otras
regiones).

% Se preparara una mezcla de 60% suelo organico y 40% de hojarasca, con lo cual
se trata de impedir la compactacion del suelo y favorecer el desarrollo de las
raices, ademas es lo suficientemente poroso para permitir un drenado
adecuado del agua.

11) Se emplearan bolsas de polietileno con fuelle para mantener las plantas de las
distintas especies arbdreas en el vivero. La eleccién de bolsas de polietileno se
debe a las ventajas que se obtienen al emplear este tipo de envases. Impiden el
contacto directo con el suelo del vivero, haciendo que el combate a plagas sea mas
sencillo; la raiz se mantiene intacta disminuyendo el estrés al momento de llevar a
cabo el transplante en campo y facilitan el riego y la aplicacion de fertilizantes
promoviendo el crecimiento homogéneo de la produccion. El tamafio de las bolsas
se ha establecido con base en el tamafio de los cepellones de las plantulas
rescatadas, se determinaron dos categorias:

TAMARNO DE LAS PLANTULAS TAMANO DE LA BOLSA
i Ancho Alto
Plantulas de 10 a 35 cm de altura
15cm 27 cm
Plantulas de 35 a 150 cm de altura
17 cm 30cm

12) El tamafio de las bolsas es lo suficientemente grande para evitar malformaciones
en las raices y permitirdan mantener las plantulas en el vivero hasta el momento de
ser transplantadas al campo. Las bolsas deberdn poseer perforaciones en la base y
paredes.

13) Transplante de los cepellones en las bolsas. Antes de introducir el cepellén a las
bolsas se les colocard una capa de 4 cm de sustrato en la base para asegurar un
relleno completo del envase. Las plantulas se colocaran dentro de la bolsa,
tratando de mantener la forma del cepellén. Conforme las bolsas se van llenando
se golpean ligeramente en su base contra el piso y se aprieta la tierra con las
manos para obtener una compactaciéon adecuada. La compactacion excesiva de la
tierra impide el crecimiento adecuado de las raices por lo que debera evitarse. Se
dejard un espacio de 3 a 4 cm en la parte superior de la bolsa, para permitir la
acumulacién momentdnea de agua cuando las plantulas se rieguen en el vivero.
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14) Defoliacién de las plantas en las platabandas. En el vivero los tallos de las plantas
lefiosas seran defoliadas para disminuir la transpiracion en las plantulas. La poda se
llevara a cabo con tijeras evitando el maltrato sobre todo en los apices del tallo.

15)Se aplicard una dosis ligera de enraizador (radix 10,000) para promover la
formacién de las raices puesto que algunas de estas son afectadas en el
transplante. La generacién de raices finas repercute directamente en el
crecimiento de las plantulas, éstas son las que absorben los nutrimentos esenciales
para el crecimiento de las plantulas.

16) Poda de rebrotes. Las plantulas lefiosas extraidas del campo algunas veces poseen
dos o mas tallos, por ello serdan podados con el fin de que el crecimiento de la
planta se concentre en un solo eje y se obtengan mejores tasas de crecimiento. La
poda de rebrotes se llevarda a cabo una vez que las plantulas estén bien
establecidas en el vivero y se hayan recuperado del estrés ocasionado por el
transplante.

MEDIDAS PARA GARANTIZAR LA SOBREVIVENCIA DE LOS EJEMPLARES RESCATADOS
INSTALACION DE UN VIVERO RUSTICO PROVISIONAL

INTRODUCCION

Independientemente del origen de una planta, ya sea a partir de una semilla, de un
segmento o por cultivo de tejidos, los primeros dias de vida son los mas criticos para su
sobrevivencia. Con el propésito de lograr que un mayor ndmero de plantas sobreviva a
esta etapa se utilizan instalaciones especiales en las que se manejan las condiciones
ambientales y se proporcionan las condiciones de crecimiento mas favorables para que
las nuevas plantas continden su desarrollo y adquieran la fortaleza necesaria para
transplantarlas al lugar en el cual pasaran el resto de su vida. Por esto, el disefio de un
vivero es un aspecto fundamental para llegar a obtener plantas listas para su siembra.

El vivero es el conjunto de instalaciones que tiene como funcién la produccién de
plantas. La produccion de material vegetativo en estos sitios constituye el mejor medio
para seleccionar, producir y propagar masivamente especies que puedan emplearse en
los programas de restauracion de las areas afectadas por el proyecto.

1. OBJETIVO

Establecer un vivero temporal cercano al drea del proyecto para depositar en él, las
plantas susceptibles a ser rescatadas, asi como llevar a cabo la propagacién de plantas
nativas por medio de semillas o alguna parte vegetativa, con la finalidad de dar
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cumplimiento a las medidas de mitigacion indicadas en la MIA-R y las condicionadas
por la autoridad.

2. CRITERIOS PARA EL ESTABLECIMIENTO DE UN VIVERO

Al establecerse un vivero deben considerarse los siguientes criterios que se indican en
el cuadro siguiente:

Criterios a considerar para el establecimiento de un vivero

Criterios Caracterishicas

Selecoidn de sitio Thicacidn, forma del terrve-
no  [idealmente regular),
topografia adscuada.

Predients v taxtara del terrenc Para pendientes de 0-1%
textura arenosa, de 2-3%
textura fina

Drenaje del terrenc Ademaado

Azua Abastecimiento  ademuado
¥ de buena calidad

Chma Adecuado paralas especies

a porpagar. Tamhbién afecta
las épocas de rego  de las
planhalas

Aectividades previstas a su constmecion Limpieza del terreno, par-
timlarmente 51 ha habido
un w0 previo

Mano de obra Dispomble ¥ con una pre-
paracidn minima sobre el
manejo del vivero v de las
especies a Propagar

Una vez que se elige el terreno donde se construira el vivero se inicia una serie de
actividades relacionadas con la instalacion y construccion de la infraestructura
necesaria para su funcionamiento. La limpieza del terreno es una actividad muy
importante ya que facilita las labores en el vivero, evita la competencia de la
vegetacion original del terreno con las plantas que se producen, y facilita el control de
insectos existentes en el sitio elegido, ya que permitira elegir las técnicas de manejo y
fumigacidn necesarias que aseguren la produccién exitosa de plantulas con alta
calidad, sobre todo en cultivos a pie desnudo.

Basicamente el vivero debe contar con las siguientes instalaciones:
v" Semilleros.
v' Area de envasado.
v Platabandas (estructuras que sombrean a las plantas).
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v’ lotes de crecimiento.
v" bodegay equipo e infraestructura de riego.

3. METODOS
Previo a la instalacién del vivero

Una vez elegido el sitio del terreno donde pretende instalarse el vivero deberdn
llevarse a cabo las siguientes actividades:

a. Acondicionamiento y limpieza del terreno.

Es necesaria la remocién total de piedras y cubierta vegetal (herbacea y arbustiva ), los
arboles pueden quedar de pie para dar sombra. El desmonte puede hacerse
manualmente o con la ayuda de yuntas o tractores. La limpieza del terreno es una muy
importante ya que facilita las labores en el vivero, evita la competencia de la
vegetacidn original del terreno con las plantas que se producen y facilita el control de
insectos (hormigas, grillos, etcétera).

b. b) Plagas y enfermedades.

Antes de iniciar la produccion de plantulas en el vivero, es necesario identificar las
malezas, nematodos, hongos, pardsitos e insectos presentes en el area, con el
propdsito de elegir el método de control mas eficaz, principalmente cuando se
pretende establecer el vivero en terrenos que con anterioridad se dedicaron a la
agricultura. Esto es debido a que siempre se encuentran asociados a los cultivos
agricolas semillas de malezas, nematodos, hongos e insectos que puedan atacar a las
plantulas enfermdandolas y/o provocando su muerte, lo cual finamente incrementa los
costos de produccién y disminuye su calidad. Por ello, el conocimiento del uso previo
al que se sometid el suelo y su condicién actual, son dos factores importantes de
considerar al establecer el vivero, estos indicaran las necesidades de preparacién del
terreno ara la siembra, sobre todo si la produccidon se obtendrd a través de camas de
crecimiento. Este criterio no debe ser desechado cuando se prepare el medio de
germinacién y crecimiento para el caso de siembra en semilleros y envases de
crecimiento.

C. c) Cercado de terreno.
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El objetivo de cercar la zona que compete al vivero es fundamental el proteger a

las plantas tanto de animales que pueden dafarlas, como de las corrientes fuertes

de aire ( no necesariamente cualquier tipo de cerca cubre esto ultimo). El tipo de cerca
que puede ser utilizada estd en funcién del presupuesto y el material disponible en la
zona de asentamiento. Con base en esto se sugiere los siguientes tipos de cerca como:

v" Enramadas (utilizando plantas espinosas).

v Cerca viva de especies con crecimiento arbustivo.

v’ Cortinas rompevientos, sembrando dos hileras de arboles plantados

v' Alambradas.
d. Construccidn de platabandas.
La funcién de las platabandas es la de dar el sostén a los envases que contienen las
plantulas, proteccidn del exceso de agua de lluvias e insolacién; pues en las primeras
etapas de crecimiento las plantas son muy susceptibles de sufrir dafios por estos
agentes. Asimismo, para proteger a las plantas de los vientos es recomendable que
tanto las platabandas como los semilleros se ubiquen en el sentido de los mismos. Para
su construccién se requiere de horcones o postes, largueros, travesarios, estacas,
alambre recocido, guarniciones de cemento, ladrillos y algln tipo de material que
pueda formar un techo que asegure una sombra homogénea, por ejemplo carrizo,
hojas de platano, ramas de arboles etcétera.

e. Abastecimiento de agua y calidad de agua de riego

Uno de los aspectos fundamentales que debe considerarse al planear al es
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CAPITULO VII

PRONOSTICOS AMBIENTALES REGIONALES Y, EN SU
CASO, EVALUACION DE ALTERNATIVAS
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VII.1 Prondstico del escenario.

Tomando en cuenta el escenario actual del sitio, descrito en el capitulo IV, que ocupa
el proyecto y considerando las medidas de mitigacion aplicadas, descritas en el
capitulo VI, se prevé el escenario futuro acorde a las acciones a realizar en las distintas
etapas del proyecto.

El proyecto “Libramiento de Tamazunchale, en el Estado de San Luis Potosi.”, se
encuentra ubicado en los limites de la RTP “Sierra Gorda-Rio Moctezuma” y no
representa a la vegetacion caracteristica de la Regidn Prioritaria, y no obstante de que
dicha zona es parte de la RTP, esta se presenta con gran fragmentacion producto de las
actividades agricolas y ganaderas, que se consideran como principales actividades en
el municipio de Tamazunchale.

Durante las distintas etapas del proyecto objeto de estudio, se implementardn
diferentes medidas de mitigacién para evitar o disminuir el impacto sobre los
diferentes componentes ambientales, agua, aire, suelo, flora y fauna (Ver capitulo VI
medidas de mitigacion).

Se estima que el proyecto en lo general propiciara una serie de impactos ambientales
de naturaleza negativa, sin embargo, considerando los resultados de los andlisis se
identificaron los impactos ambientales determinando cuales son significativos sin
medidas, y que derivado de la aplicacidn de las mismas, ningln impacto se considerd
relevante. En adicidn a lo anteriormente expuesto, en el capitulo (VI) se presentan las
medidas mediante las cuales se podra prevenir y mitigar la relevancia de dichos
impactos, con lo cual el proyecto, en términos ambientales, es viable en todas sus
secciones.

Durante la etapa de operacién y mantenimiento se espera que se genere impacto
sobre la calidad del aire, sin embargo los niveles de ruido estaran por debajo de las
normas oficiales mexicanas correspondientes y solamente se deberdn al trafico de
vehiculos. Otros impactos a la calidad del aire serdn las emisiones de polvos y gas en el
sitio del proyecto y su zona de influencia, lo anterior derivado del movimiento de
materiales y el transito de vehiculos, sin embargo, dichos impactos seran atenuados de
manera natural por la dispersién propia de la zona.

El impacto sobre la perdida de suelos, ocurre principalmente en las etapas de
preparacion del sitio y construccion, sin embargo la superficie de suelo alterada por la
remocién de vegetacion, no es significativo, no solo por la superficie de afectacidn, si
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no por el poco grado de fragmentacién al que serdn sometidos. Con esto se garantiza
la continuidad de los ecosistemas.

El proyecto no se presenta como una actividad que ejerza presién sobre los recursos
hidricos, como se explica en el capitulo VI el proyecto realizara una serie de acciones
encaminadas a prevenir cualquier afectacion a este recurso, y para las actividades que
ejercen presion en los procesos hidrolégicos se establecerdn acciones de
compensacion.

La pérdida de la cobertura vegetal y la pérdida de individuos de especies, serd
resultado del desmonte y despalme del terreno sin embargo de ninguna manera el
proyecto ocasionard la perdida de alguna especie, aunado a esto se implemento un
programa de manejo correspondiente, con el que se previene, mitiga, y compensan los
impactos derivados de la remocidn de la vegetacion, en particular para el rescate y
reubicacidon de dichas especies.

El desplazamiento de fauna y la pérdida de individuos de especies animales es
resultado de casi todas las actividades del proyecto y de la pérdida de cobertura
vegetal. Se considera que una vez finalizada la etapa de construccion del proyecto y
durante la etapa de operacion, la fauna recobrard los espacios que haya abandonado
por la presencia de maquinaria y equipo de construccién. De igual forma como
atenuante a los posibles impactos que sobre este componente se pudiesen generar,
durante las etapas del proyecto, se considera la implementacién de un Programa de
Rescate de Especies Animales.

La disminucion de la biodiversidad por la pérdida de la cobertura vegetal, serd
compensada con un programa de manejo, que permitird la continuidad de los
ecosistemas respetando su integridad funcional.

La construccion del libramiento Tamazunchale, en el estado de San Luis Potosi, ademas
de ofrecer una via mas 4gil y segura entre las poblaciones cercanas, permitira
beneficios econdmicos y desarrollo a la regién mediante la apertura de fuentes de
empleo, asi como la utilizacion de materiales para construccién y servicios diversos
gue ocasionaran una derrama econdmica también importante para el municipio.

El prondstico del escenario tanto a corto, mediano y largo plazo evaluando las
alternativas del proyecto y las medidas de mitigacidon son las siguientes:
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¢ La superficie afectada no es significativa lo cual garantiza la continuidad de los
ecosistemas

¢ Recuperacién parcial del paisaje a mediano plazo.

¢ Recuperacién de la vegetacion y fauna

¢ No se afectaran los cuerpos de aguas tanto superficiales como subterraneas.

VIL.3 Conclusiones

Tras el andlisis integral del proyecto, en relaciéon con los componentes ambientales
fisicos, bioldgicos y socioecondmicos de las disciplinas cientificas: geologia, hidrologia
superficial y subterranea, edafologia, clima, tipos de vegetacién, flora, fauna, paisaje,
sociologia y economia; se concluye que el proyecto es viable, técnica vy
ambientalmente teniendo como sustento los siguientes aspectos:

a) El drea impactada no es significativa.

b) El proyecto genera empleos, impulsando la economia local y regional.

c) Desde el punto de vista hidrolégico y edafolégico para todos los impactos
ambientales negativos identificados existen medidas de prevencién y mitigacion

aplicables.

d) Para la biodiversidad existen medidas de proteccidon efectivas que garantizan su
conservacion.

En términos generales, este estudio (Impacto ambiental) sugiere la ejecucién del
proyecto, bajo las siguientes bases:

El proyecto no implica la pérdida de la productividad del ecosistema, ni afecta su
capacidad de amortiguacion de los procesos degenerativos.

Los beneficios econdmicos y sociales resultan valiosos local y regionalmente.

El proyecto ofrecera una mejor via de via de acceso que comunicara a las poblaciones
cercanas.
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Se puede concluir que el proyecto es viable desde el punto de vista ambiental, ya los
impactos que se ejercen sobre los elementos ambientales son mitigados con los
programas que se plantean, y con esto los impactos disminuyen en gran proporcidn,
por otra parte satisface las necesidades de accesibilidad mediante un servicio agil y
seguro que permita el ahorro de tiempo y energia en la transportacion de bienes y
personas.

CAPITULO VIII

IDENTIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS
METODOLOGICOS Y ELEMENTOS TECNICOS QUE
SUSTENTAN LA INFORMACION SENALADA EN LAS
FRACCIONES ANTERIORES
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De acuerdo con los reportes realizados es en el capitulo IV donde se utilizaron las
siguientes metodologias:

Hidrologia

Tomando en cuenta que el proyecto se encuentra colindante con el rio Moctezuma se
realizé un estudio hidroldgico el area de estudio se dividié en pequefias microcuencas
gue seran modificadas con la construccion del proyecto doce corresponden al trazo del
libramiento y las otras ocho tienen relacidon con una o ambas opciones del ramal del
mismo, tal y como se analiza en el Capitulo IV de esta MIA-R.

La metodologia utilizada para el estudio de las caracteristicas fisiograficas de la cuenca
se describen a continuacién.

Pendiente media

El cdlculo de la pendiente media se realiza mediante la aplicacién del criterio de Taylor-
Schwarz, que propone calcular la pendiente media como la de un canal de seccién
transversal uniforme que tenga la misma longitud y tiempo de recorrido que la
corriente en cuestidon. La velocidad de recorrido del agua en el tramo i puede
calcularse:

Donde k es un factor que depende de la rugosidad y de la forma de la seccién
transversal y Si es la pendiente del tramo i, ademas tenemos que:

En donde Ax es la longitud del tramo i y ti es el tiempo de recorrido en ese tramo,
igualando ambas ecuaciones y despejando ti, tenemos que:
Ax
t =

Por otro lado la velocidad media de recorrido en todo el cauce dividido en m tramos
es:
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L
V=—=kS
T 8

Donde L es la longitud total del cauce, T es el tiempo total de recorrido y S la pendiente
media buscada. El tiempo T sera:

m m AX
T=>t-=

Y la longitud L:
L => Ax=mAx

i=1
Utilizando las tres ultimas ecuaciones se obtiene:

2

m

1 1 1
—t——tt—
BT,

S:

Mediante un razonamiento semejante, en caso de que los tramos no sean iguales se
obtiene la siguiente ecuacién:

Aplicando el método a las corrientes principales de la zona de estudio se obtienen los
resultados de las.

Tiempo de concentracién
La condicién mds desfavorable en cuanto al escurrimiento se presenta cuando la

duracién de la tormenta es igual al tiempo de concentracion (Tc), el cual se determina
a continuacion mediante el criterio de Kirpich, cuya férmula se expresan como sigue:
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Kirpich Tc =0.0662 -| ———
50385

Donde:

Tc: tiempo de concentracion
L: longitud de la trayectoria
S: pendiente media del cauce

Los valores obtenidos para las zonas evaluadas, varia entre 0.83 horas (50 minutos)
para la microcuenca A y 0.03 horas (5 minutos) para algunas de las microcuencas mas
pequefias, comolaDylaE.

Estimacion del Escurrimiento

El andlisis detallado de las condiciones de la cuenca hidrografica es base fundamental
para el conocimiento del comportamiento del agua en una zona determinada. En este
caso se realizd el analisis a detalle de 20 microcuencas. Estos datos son
fundamentalmente de dos tipos: escurrimientos y precipitaciones. Un analisis del
primer tipo de datos tendrd como resultado directo un parametro de disefio, que es el
gasto maximo, mientras que el segundo proporcionard datos con los cuales sera
necesario alimentar un modelo de la relacién lluvia-escurrimiento, para obtener una
avenida de disefio.

Volumen de Escurrimiento

De acuerdo a esta fuente de informacién (carta de Aguas Superficiales escala
1:250,000), la superficie comprendida por la zona en estudio, se ubica en unidades de
escurrimiento, cuyo coeficiente de escorrentia varia entre de 5 y 30%, lo que permite
estimar el volumen medio anual de escurrimiento en la zona de interés.

La evaluacion de estos coeficientes se obtiene mediante un método de tipo indirecto
gue toma en cuenta la permeabilidad de las distintas unidades de roca y suelo que
conforman el relieve, la densidad de la cubierta vegetal, la precipitacion media anual y
las caracteristicas de la topografia.

Con esta informacién y la precipitacion media anual estimada en 1,800 mm, se calculd
el volumen de escurrimiento anual, que se obtuvo mediante la tabla de cdlculo que
integra la conversién de los datos en millones de m®, a litros por segundo, para tener
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una mejor idea de las cantidades de agua que en promedio se generan en cada una de
las veinte microcuencas analizadas.

Determinacidon del gasto maximo

En razén que se carece de informacién hidrométrica en las microcuencas estudiadas,
se desarrolla a continuacién un método de cdlculo para la estimacion del
escurrimiento; dicho método involucra caracteristicas de las microcuencas de
aportacién, cobertura del suelo y datos de lluvia (intensidad). El calculo se realizé a
través del método Racional Americano.

Este andlisis hidroldgico requiere asignar un periodo de retorno a la avenida de disefio,
en funcién de las obras hidraulicas involucradas, para esto se empled Ia
recomendacion que hace la Gerencia de Aguas Superficiales e Ingenieria de Rios
(GASIR), de la Comision Nacional del Agua.

Método racional americano

Este método, basado en las caracteristicas de las microcuencas y en la intensidad de
lluvia correspondiente, permite cuantificar la fraccion de la precipitacion que escurre
por la superficie del suelo, desde un punto de vista racional. Este es el método mas
utilizado, sin embargo algunos autores limitan su aplicabilidad en funcién del tamafio
de la cuenca.

La férmula Racional es:
Q=0.278Ci A

Donde:
Q: gasto maximo o de pico, en m3/seg.
C: coeficiente de escurrimiento

i: intensidad media de la lluvia para una duracidon igual al tiempo de
concentracién, en mm/hora
A: area de la cuenca, en Km?

Coeficiente de escurrimiento

El método Racional Americano integra una tabla donde se relacionan diferentes
condiciones del suelo y asigna un coeficiente de escurrimiento propio para la
obtencién de un gasto maximo. En este caso se considerd que las condiciones actuales
gue presenta la zona de estudio estan relacionadas con agricultura.
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El coeficiente de escurrimiento estimado para las condiciones naturales de las zonas
de aportacion (microcuencas), a partir de sus diferentes cubiertas: zonas suburbanas
(0.45), cultivos (0.30) y selva (0.25), estad entre 0.251 (G) y 0.403 (02)

Duracién de la tormenta

Se considera que el gasto maximo es alcanzado cuando la precipitacién se mantiene
con una intensidad constante durante un tiempo igual al tiempo de concentracién. El
tiempo de concentracion utilizado para las diferentes microcuencas de aportacion
corresponde al calculado por el criterio de Kirpich. Para las microcuencas, el tiempo
considerado oscila entre 5 a 50 minutos.

Intensidad de lluvia

Como se menciond anteriormente, se dedujo la ecuacion de intensidad de lluvia con
base en datos de lluvias ocurridas en el Observatorio Tierra Blanca. Aplicando dichos
parametros para las duraciones de tormenta correspondientes a las diferentes zonas
de estudio, para periodos de retorno de 5, 10, 20, 25, 50, 100 y 500 afos, se
determinaron los valores de intensidad de lluvia correspondientes.

Criterio de Talbot

La féormula empirica de Talbot es una de las de mayor uso debido a su simplicidad, en
el calculo del area hidraulica de las alcantarillas en caminos. Esta basada en las
caracteristicas de intensidad de lluvia del orden de 100 mm/Hr y una velocidad del
agua dentro de la obra de drenaje de 3.0 m/seg.

La expresion de Talbot es:
a=0.183 CAY*
Donde:
a = area hidraulica de la alcantarilla, en m?
A = drea de la microcuenca por drenar, en hectareas

C = coeficiente cuyo valor indica condiciones de topografia, para nuestro caso varia
entre 0.50y 1.0.

Vegetacion
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Para determinar el tipo de vegetacion en el area de estudio se obtuvo la Ortofoto
digital del Area de Estudio, con clave F14D31E.

La caracterizacién de vegetaciéon se efectud a través de una prospeccion del area del
trazo marcando en un plano geo-referenciado los cuadrantes con base a las
variaciones topograficas presentes, lo anterior, permitié ubicar en un plano las
asociaciones y especies vegetales caracteristicos del predio.

El levantamiento en campo se realizé en 12 cuadrantes de 100 m* ubicaron en los tipos
representativos de vegetacidn existentes en el predio, lo anterior permitié reconocer
los patrones de abundancia de las especies dominantes y calcular diversos parametros
ecoldgicos como diversidad y equitatividad de las comunidades vegetales presentes.

Con la informacién obtenida en campo, se construyé un listado con la vegetacidon que
se encuentra en el lugar, incluyendo su nombre cientifico, nombre comun, y estatus de
proteccion con base a la NOM-059-SEMARNAT-2001.

Con base en los datos de riqueza de especies de flora se estimé la abundancia relativa
de las especies por muestreo (nimero de individuos por especie/muestreo), y de
manera global (nUmero de individuos por especie/total de muestreos). La diversidad
alfa se calculé por medio de los indices de Margalef, (Clifford y Stephenson, 1975), de
acuerdo a la siguiente relacién:

Dm=(S-1)/In N
Donde:

S = NUmero de especies
N = Ndmero total de individuos de todas las especies

y con el indice de Shannon y Wiener, 1963, y la equitatividad segln Pielou (1969). de
acuerdo a las siguientes relaciones:

H =- X pi log, pi

Donde:
Pi= no. de individuos de la especie /
no. total de individuos

log,= logaritmo base 2 del valor pi de cada especie

Equitatividad (J’) de Pielou; considerando la siguiente formula:
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H’= diversidad estimada para un muestreo
H’ max = diversidad maxima esperada para el muestreo, calculada como:

H'max= IOgZ S
Donde: S= nimero de especies por un muestreo

La aplicacién de indices para el calculo de los valores numéricos fue hecha utilizando el
programa para Analisis de Comunidades ANACOM 3.1 (De la Cruz 1994).

El andlisis de similitud efectuado a los resultados obtenidos de los cuadrantes por el
método aglomerativo de Sokal y Sneath y de unidén media ponderada permitié obtener
el dendrograma.

Para conocer de forma especifica la diversidad de grupos de fauna que se distribuyen
en el drea de estudio, se efectud un registro en campo en donde los avistamientos de
fauna se marcaron en un plano georreferenciado, los registros se efectuaron tomando
en cuenta las caracteristicas de los grupos observados.

A partir de las caracteristicas topograficas del area, se realizaron 4 transectos donde se
reconocieron las distintas especies de vertebrados (Aves, Reptiles, Anfibios vy
Mamiferos).
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VIII.2 Listas de flora y fauna
Listado floristico

Amarathaceae Amaranthus hybridus Quintonil
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Annonaceae Annona reticulata Chiromoya
Araceae Philodendron scandens Hoja acorazonada
Areceae Syngonium podophyllum Singonio

Asclepiadaceae

Asclepia curasavica

Flor de sangre

Aspleniaceae

Asplenium trilobum

Helechito trilobulado

Asteraceae Bidens pilosa Amor seco
Asteraceae Tagetes erecta Flor de muerto
Asteraceae Zinnia multiflora Teresita
Asteraceae Braccharis trinervis Hierba de Santo Domingo
Begoniaceae Begonia spp. Begonia
Bignoniaceae Cidysta potosina
Bignoniaceae Parmentiera aculeata Cuajilote
Bombacaceae Ceiba aesculifolia Pochote
Bombacaceo Bombax ellipticum Arbol de la brocha de afeitar
Bromeliaceae Bromelia pinguin Bromelia
Bromeliaceae Tillandsia schiedeana Xeen
Burseraceae Bursera simaruba Palo mulato
Cactaceae Selenicereus spinulosus Pitahaya de arbol
Cactaceae Acanthocereus pentagonus Pitahaya |
Cactaceae Rhipsalis baccifera Muerdago Cactus
Cactaceae Nopalea nuda Nopal |
Caricaceae Carica papaya Papayo
Clethraceae Clethra mexicana Zapotillo
Compositae Stevia monardifolia Panalillo |
Compositae Eupatorium glabratum Chamizo blanco
Compositae Helenium quadridentatus Herbacea

Crassulaceae

Kalanchoe pinnata

Hoja del aire, hoja fresca

Cucurbitaceae

Momordica charantia

Melon amargo

Tectariaceae

Tectaria heracleifolia

Helecho trilobulado

Euphorbiaceae

Cnidoscolus multilobus

Mala mujer

Euphorbiaceae

Croton draco

Targua

Euphorbiaceae Euphorbia dentata Hierba del chicle
Fabaceae Acacia cornigera Cornizuelo o cuerno de toro
Fabaceae Acacia emarginata Palo amarillo
Fabaceae Acacia potosina Acacia
Fabaceae Bauhinia divaricata Pata de venado
Fabaceae Calliandra portorricensis Copo de nieve
Fabaceae Eritrina coralloides Colorin A* noendémica
Fabaceae Gliricidia sepium Cacahuiananche o cocouite
Fabaceae Inga edulis Rabo de mono
Fabaceae Leucaena pulverulenta Tepehuaje
Fabaceae Phaseolus spp. Judia o frijol
Fagaceae Quercus spp. Encino

Juglandaceae Juglans hirsuta Nogal de Nuevo Ledn
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Lamiaceae Salvia patens Labiada
Lauraceae Persea spp. Aguacate
Malpighiaceae Malpighia glabra Acerola
Meliaceae Melia azedarach Paraiso
Mimosaceae Calliandra grandiflora Cola de tijereta
Mimosaceae Enterolobium cyclocarpum Guanacaste o Parota
Mimosaceae Mimosa albida Vergonzosa
Mimosaceae Mimosa pigra Zarza o mimosa
Mimosaceae Mimosa pudica Sensitiva o dormilona
Mimosaceae Pithecellobium dulce Guamuchil
Moraceae Chlorophora tinctoria Mora amarilla
Moraceae Ficus cotinifolia Higuerdn
Moraceae Ficus spp Ficus
Moraceae Morus celtidifolia Palo de mora
Musaceae Musa sapientum Platano o banana
Myrtaceae Carpodiptera ameliae Pimienta dioica
Myrtaceae Psidium guajava Guayabo |
Nictaginaceae Pisonia aculeata Uhadegato | s
Palmae Chamaedorea pringlei Palma Camedor
Palmae Sabal palmetto Palma sabal
Passifloraceae Passiflora exudans Pasiflora

Piperaceae Piper medium Pimienta negra
Poaceae Paspalum spp. Pasto |
Poaceae Zea mayz Maiz
Polypodiaceae Polypodium fratermum Helecho spp.

Pterosida Adiantum andicola Helecho adiantun
Rosaceae Prunus serotina Capulin
Rubiaceae Faramea occidentalis Hierba santa cimarrén
Rubiaceae Hamelia erecta Café cimarrén
Rutaceae Citrus nobilis Naranjo dulce
Rutaceae Citrus sinensis Mandarina

Sapindaceae

Dodonaea viscosa

Hierba de la cucaracha

Sapotaceae

Sideroxylon tempisque

Tempisque

Selaginellaceae

Selaginella rupestris

Doradilla, siempreviva

Solanaceae Cestrum dumetorum Huele de dia
Sterculiaceae Guazuma ulmifolia Guazima
Tiliaceae Heliocarpus spp. Burio
Verbenaceae Lantana camara Cinco negritos
Vitaceae Vitis tiliifolia Uva | e
Zamiaceae Ceratozamia mexicana Chamal A*, endémica

Listado de Aves
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Ciconiiformes Bubulcus ibis

Ardea herodias Pr
Coragyps atratus
Cathartes aura

Falconiformes | Buteo albicaudatus Pr
Buteo albonotatus Pr

Columbiformes | Columbina inca

zZenaida asiatica

Leptotila verreauxy Pr
Passeriformes Vireo griseus A

Vireo oljvaceus

Pyrocephalus rubinus

Pitangus sulphuratus

Tyrannus tyrannus

Tyrannus crassirostris

Stelgidopteryx
serripennis

Mniotilta varia

Quiscalus mexicanus

Icterus gularis

Molothrus aeneus

Listado de Mamiferos

Cingulata Dasypus novemcinctus | .eeevens

Canis latrans |

Bassariscus astutus |

Nasua narica |,

Lagomorpha |Silvilagus floridanus ...

Rodentia Sciurus aureogaster | ..

Cuniculus paca |

Listado de reptiles

Squamata Sceloporus variabilis | ...

Aspidoscelis gularis |
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Listado de Anfibios

Anura Hyla picta |,

Cranopsis Valliceps

VIII.3 Otros anexos

Ver video en CD anexo.
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