MEDIO AMBIENTE

FL CONTENIDO DE ESTE ARCHIVO NO
PODRA SER ALTERADO O MODIFICADO
TOTAL O PARCIALMENTE, TODA VEZ QUE
PUEDE CONSTITUIR EL DELITO DE
FALSIFICACION DE DOCUMENTOS DE
CONFORMIDAD CON EL ARTICULO 244,
FRACCION Il DEL CODIGO PENAL FEDERAL,
QUE PUEDE DAR LUGAR A UNA SANCION
DE PENA PRIVATIVA DE LA LIBERTAD DE
SEIS MESES A CINCO ANOS Y DE CIENTO
OCHENTA A TRESCIENTOS SESENTA DIAS
MULTA.

DIRECION GENERAL DE

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

l.1. DATOS GENERALES DEL PROYECTO

[.1.1. NOMBRE DEL PROYECTO

El presente proyecto se denomina “Ampliacién de Patio de Tepalcates, ubicado en el Estado de Colima
en el kilémetro ferroviario Linea I, Km 1-593 al Km 1-598, dentro de los limites del\Dereeho de via
concesionado” a ubicarse en el municipio de Manzanillo, en el estado de Colima.

.1.2. UBICACION DEL PROYECTO

El drea del presente estudio “Ampliacion de Patio de Tepalcates, Ubicadoyen elfEstado de Colima, en
el kildmetro ferroviario Linea I, Km 1-593 al Km [-598ndentronde les limites del Derecho de via
concesionado” correspondiente al estado de Colim@, sevencuentra en el"Municipio de Manzanillo. El
municipio de Manzanillo colinda al norte con los municipios de Minatitlan y Cuautitlan de Garcia
Barragan, al oeste con Cihuatlan, al este comel municipie de Armeria; estos municipios pertenecen
al Estado de Colima, mientras que al Surgeolinda éen el Océano Pacifico (figura 1).

El drea del proyecto se localiza al sur de la'eapital'del estado de Colima; en terrenos concesionados a
Ferrocarril Mexicano, S. A. de €. Vizen el municipio'de Manzanillo. Por lo que, para llegar al area del
proyecto se tiene como via de aceeso'principal I2*carretera Federal No. 200, misma que comunica a
la Ciudad de Guadalajarawy Manzanille.

El proyecto de “Ampliacion de“Ratie"Tepalcates de la PKI-593+370 a la PKI-598+668”, se ubica en
especifico en la zanawconacida como la Barra de la Laguna de Cuyutldn, teniendo al océano pacificoy
a la lagund de Cuyutldn compo, barreras cercanas, con respecto a la cabecera municipal estd ubicado
a 15 Km. alisureste'del centro de Manzanillo.

El acceso terrestresactualmente es por la autopista Guadalajara-Manzanillo (No 200), la via de
comunicaeion es de 4 carriles desde donde es accesible el sitio del proyecto, siendo colindante esta
via de comunicacion con el proyecto.

El proyecto no se ubica colindante a ninguna zona urbana o asentamiento humano, siendo las
localidades mas importantes y cercanas al proyecto: Manzanillo, El Colomo, Cuyutlan, Venustiano
Carranza, Nuevo Cuyutlan y San Buenaventura el centro de poblacién mas cercano.
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.1.3. DURACION DEL PROYECTO

El desarrollo de las actividades del proyecto, considerando Unicamente las actividades de preparacion
del sitio y construccién corresponde a un periodo de 24 meses, sin incluir las actividades previas; la
etapa de operacion y mantenimiento se contempla que tenga una duracion minima de 50 afios con
la posibilidad de ampliacién de este periodo conforme a las necesidades de transporte de carga
ferroviaria en el pais.

Como parte inicial, se contemplan las actividades previas con una duracion de 4 meses, donde se
incluye la obtencién de las autorizaciones ambientales correspondientes (permises en._materia de
impacto ambiental y cambio de uso de suelo). Una vez obtenidas estas autorizaciones,setiniciaran
las actividades de preparacion del sitio (duracion de tres meses), seguifle deyla preparagion se dara
inicio la etapa de construccion, la cual contempla un tiempo de 24qmeses."ka etapa dejoperacion y
mantenimiento correspondiente al proyecto, que incluye losgladeros y su derecho de via, esta
concesionada por un plazo de 50 afios, prorrogable 50tafios adicionales. Sin embargo, aun después
de concluida la concesién, la Federacién continuard con®a operacién férroviaria de manera
permanente e indefinida por tratarse de un servicio publieo de transporte:

Es importante aclarar que, como parte del proyecto,’se considerdsque la etapa de preparacidn del
sitio (desmonte y despalme) corresponderaya, tres meses, sin embargo, por los tiempos entre las
autorizaciones, la licitacion y la contrata€ion de la%ejecucidn de las obras se considerard la opcién de
solicitar a la SEMARNAT una ampliad¢ionde vigencia de“hasta 1 afio para la remocidn de vegetacion
(solo si los tramites antes menciohados exceden del tiempo estipulado).
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PARTICULARES

(6 CAAFF |

Actividades previas

Disefio e ingenieria del proyecto

2

ANOS

8.24

Obtencion de autorizaciones ambientales

Preparacién del sitio

Delimitacion del area de CUSTF

Desmonte y despalme

Cortes y nivelacion

Construccion

Formacién de terraplén, formacion de sub-base y formacién de base

Construccién de las vias

Carpeta asfaltica para la plataforma \

Colector para drenaje pluvial

YN

Confinamiento

N

Acceso carretero a la terminal

L
AN

Instalaciones

Sistema telecomunicaciones

Instalacion de sefales

Operaciény ma

ntenimiento

D

S




Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Regional
= Del proyecto “Ampliacion de Patio de Tepalcates, ubicado en el Estado de Colima en el kildmetro ferroviario Linea I,
&% Ferromex Km 1-593 al Km I-598, dentro de los limites del Derecho de via concesionado” ’ == | cousuronia
-— , ) CAAFF |

GRUPO MEXICO . e . .
Ubicado en el municipio de Manzanillo, en el estado de Colima

|.2. DATOS GENERALES DEL PROMOVENTE

.2.1. NOMBRE O RAZON SOCIAL

FERROCARRIL MEXICANO, S.A. DE C.V.

l.2.2. RFC

FMES71022Q44
1.2.3. DIRECCION PARA RECIBIR U OIR NOTIFICACIONES \Q)

Bosque de Ciruelos No.99

Colonia Bosques de Las Lomas, C.P. 11700 \
Delegacién Miguel Hidalgo, Ciudad de México
1.2.4. NOMBRE DEL REPRESENTANTE LQ

HUMBERTO MARTINEZ ZAMORANO

[.2.5. CORREO ELECTRQNICO

humberto.martinez@ferromex.

1.2.6. TELEFONO

662 256 7991

O
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.3. RESPONSABLE DE LA ELABORACION DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

.3.1. NOMBRE O RAZON SOCIAL

CAAFF Consultoria Forestal S. de R.L. de C.V.

.3.2. REGISTRO FEDERAL DE CONTRIBUYENTES

CCF1202073C7

.3.3. NOMBRE DEL RESPONSABLE TECNICO DEL ESTUDIO y
Ing. Juan Ramoén Quintana Luna \
1.3.3.1. RFC \

QULI810308IP6 %
1.3.3.2. CURP : !
QULI810308HCHNN

NO
1.3.3.3. NUMERO DE CE PROFBSION,

6931561

[.3.4. DIRE€CI NSABLE TECNICO DEL ESTUDIO PARA RECIBIR U OIR
NOTIF IONES

W, Francisco Villa #4502

ia Felipe V Etapa

hua, Chihuahua

elular: (614) 192 5507

orreo electrénico: jquintana@caaff.com.mx

Los abajo firmantes BAJO PROTESTA DE DECIR VERDAD, que para la obtencién de la informacion
contenida en la presente Manifestaciéon de Impacto Ambiental Modalidad Regional del proyecto
denominado “Ampliacion de Patio de Tepalcates, ubicado en el Estado de Colima en el kilometro
ferroviario Linea I, Km 1-593 al Km 1-598, dentro de los limites del Derecho de via concesionado”, a
ubicarse en el municipio de Manzanillo, en el estado de Colima, se utilizaron las mejores técnicas y
metodologias existentes, asi como las medidas de prevencién y mitigacion mas efectivas. Lo anterior,
como lo establece el art. 35 bis 1 de la Ley General de Equilibrio Ecoldgico y la Proteccidn al Ambiente.




=0
Ty
-

rerromex

GRUPO MEXICO

Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Regional
Del proyecto “Ampliacion de Patio de Tepalcates, ubicado en el Estado de Colima en el kildmetro ferroviario Linea I,

Km 1-593 al Km 1-598, dentro de los limites del Derecho de via concesionado” (f CAAFF

Ubicado en el municipio de Manzanillo, en el estado de Colima

DIRECTOR GENERAL Y RESPONSABLE
TECNICO DEL ESTUDIO

ING. JUAN RAMON QUINTANA LUNA

GERENTE OPERATIVO

ING. AUGUSTO_CERVANTES, ILLESCAS

SUBGERENTE DE GESTION AMBIENTAL

LIC. VLADIMIR ERIVES BELTRAN

JEFE DE SIG Y CARACTERIZACION FISICA

ING. ULISES ESTEBAN SANTIAGO

JEFE DE INVENTARIOS Y BIODIVERSIDAD

ING. JONATHAN RODRIGUEZ HERNANDEZ

JEFE DE IMPACTOAMBIENTAL Y RESTAURACION

ING. NOE LOPEZ VALLINA
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Il. DESCRIPCION DE LAS OBRAS O ACTIVIDADES Y, EN SU CASO,
DE LOS PROGRAMAS O PLANES PARCIALES DE DESARROLLO

II.1. INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO

[1.1.1. NATURALEZA DEL PROYECTO

.

para 732 contenedores o remolques colocados en m@ximo
temporalmente hasta que el medio de transporte te:;&
proceso puede ser inverso, es decir, que también se d
transporte sea el trailer, que descargara en la Ter
mercancia por ferrocarril.

Figura 1. Imagen ilustrativa de Terminal Intermodal.

Ademas la ampliacién del patio consta de la reconfiguracidon y/o modificacion de via principal (calibre
136lbs/yd), la reconfiguracion y/o modificacién de segunda via principal (calibre 136lbs/yd), una
bodega para resguardo de rollos de acero (de 5,000 m?), dos roderas (etapa 1y 2), una caseta para
el acceso y salida del drea de rollos, dos cruces de Gruas (a nivel), oficinas, vestidores, comedor, sitio




Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Regional

= - Del proyecto “Ampliacion de Patio de Tepalcates, ubicado en el Estado de Colima en el kildmetro ferroviario Linea I, f
? rerromex Km 1-593 al Km 1-598, dentro de los limites del Derecho de via concesionado” (’ CAAFrF | e

GRUPO MEXICO . L . .
Ubicado en el municipio de Manzanillo, en el estado de Colima

de almacenamiento de residuos peligrosos, un taller de mantenimiento, un taller de M&R cuyo
acceso tendra una caseta, una salida hacia la autopista, un area de oficinas que ademas tendra bafios,
ademas se establecera un acceso con caseta con bafio y un carril de espera para transportistas que
conectara con la autopista, dicho carril contara con un bafio para transportistas.

El proyecto pretende aprovechar el derecho de via concesionado a Ferrocarril Mexicano S. A. de C.
V.; el cual se ubica en los entre los cadenamientos 593+370 al 598+668 del corredor Irapuato-
Manzanillo, sobre el lado izquierdo de la via actual, el sitio presenta bondades logisticas que hacen
factible el sitio seleccionado, se ubica contiguo al “Patio Tepalcates” (ver figura 3) y por otro la
Autopista Manzanillo-Guadalajara, con accesos faciles y sin necesidades_de ruccion de

infraestructura complementarias.

Simbologia

9 D Sitio del Proyecto

D Area de influencia del proyecto

E Sistema Ambiental Regional

Manifestacién de Impacto Ambiental
Modalidad Regional "Ampliacién de
Patio Tepalcates de la PKI -593+370

a la PKI-598+668"

== Ferromex
- GRUPO MEXICO

(f caner|

Figura 2. Ubicacién del sitio del proyecto

Esta solicitud en materia de impacto ambiental es la primera etapa del proyecto Ampliacién de Patio
Tepalcates de la PKI-593+370 a la PKI-598+668" (franja izquierda), considerando en un futuro la
ampliacién y modernizacion de la franja derecha del DDV del patio, no existiendo actualmente fecha
para su realizacién (ver tabla 1).
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Tabla 1. Patio existente y la ampliacién del proyecto

ETAPA/PROYECTO SUPERFICIE (HA) SUPERFICIE FORESTAL (HA)
Patio Tepalcates actualmente en

By 16.57 0.0
operacion

Ampliacién de Patio Tepalcates de
la PKI-593+370 a la PKI-598+668
Ampliacion de Patio Tepalcates de 40

la PKI-593+370 a la PKI-598+668 . 3.0 (aproximadamente)
(aproximadamente)

17.6852 8.7004 (solicitud)

(segunda etapa)

El proyecto de la ampliacion del Patio Tepalcates cuenta con un drea total de 17.6 a, en un solo
poligono, dentro del cual se ha identificado un area de 8.7004 ha que poseﬁuso res

N = —~ Simbologia

A

Vias existentes

Patio Tepalcates
[ ] Ampliacién del Patio
D Area de influencia del proyecto

D Sistema Ambiental Regional

Modalidad Regional "Ampliacién de Rz
Patio Tepalcates de la PKI -593+370 s S ; ~
a la PKI-598+668" > B

=2
"‘h rerromex

GRUPO MEXICO

(’ CAAFF

A Guadalajara

04 0.2 1.2
k d Km.
V Figura 3. Ubicacién del proyecto con respecto al Patio Tepalcates
El proyect nece al sector ferroviario y se realizard con base en la normatividad de construccién

de la LEY REGLAMENTARIA DEL SERVICIO FERROVIARIO, asi mismo se apegara a los reglamentos y
leyes correspondientes en materia de impacto ambiental y forestal por el Cambio de Uso de Suelo
en Terrenos Forestales.

A continuacién, se presenta el diagrama (figura 4) de la obra para la presente MIA-R, en el anexo se
presenta el plano del proyecto en formato digital (DWG).
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11.1.2. JUSTIFICACION

Previo a la seleccion del sitio del proyecto “Ampliacién de Patio Tepalcates de la PKI-593+370 a la PKI-
598+668”, se realizé una recopilacion de la informacion desde el punto de vista de técnico,
disponibilidad de espacio para crecimiento, factores ambientales, factores constructivos, de
ingenieria y topografia. Se recopilé informacion referente a sitios de proteccién y se analizé la calidad
ambiental para determinar la mejor alternativa.

De acuerdo a lo anterior, la ubicacion o seleccién del sitio del proyecto forma parte ‘de la concesién
de Corredor Irapuato-Manzanillo, con adecuada ampliacion del Patio Tepaléates, conylo cual se dard
continuidad a la prestacién del servicio de transporte de carga ferroviagia al\centro y accidente del
pals.

Tomando en cuenta las caracteristicas relacionadas, se seleceiondiel sitio comozel mas viable para
definir dentro del mismo la trayectoria del proyecto, considerando, pomun fadosla existencia de una
caracterizacion y andlisis previo de dicha zona y de los,impactes que pudiesen presentarse por la
ejecucion del proyecto, se trata de un drea con unageapacidad dehesplésta uniforme a estimulos y
comportamientos legales, ambientales y técnicos, siendo'los chiterios de seleccidn los siguientes:

I1.1.2.1. Criterios ambientales

e De acuerdo con la caracterizacion del uso'de suelo y vegetacion de la zona, se selecciond el
trazo donde se afectaralo menos posible terrenos forestales. Las areas forestales por afectar
donde no fue posible evitag el paso como es el caso de pequefios poligonos de selva baja
caducifolia fragmentada, considerada como secundaria arbustiva, por lo que no se considera
un ecosistBmasensible, “tales como bosques o selvas primarios en buen estado de
conservagion oteorredores de vegetacion importantes, como es el caso del presente sitio del
proyecto, donde,lawegetacion se encuentra fragmentada con cierto grado de deterioro.

¢ Se ha seleccignado el sitio del proyecto considerando la menor demanda de espacio fisico,
que se'traduce en una reduccion de la intensidad y la magnitud del impacto originalmente
estimade respecto a la disminucion de la cubierta vegetal, reduciendo la afectacion en areas
con‘alta densidad vegetal, benéfico para la estabilidad y funcionalidad de los ecosistemas.

e No se ubica sobre drea de importancia ecoldgica, corredor bioldgico, Area Natural Protegida
o alguna limitante de proteccion
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I1.1.2.2. Criterios técnicos

e De acuerdo con el disefio e ingenieria del proyecto, las caracteristicas topograficas presentes
permiten el trazo, la construccion y mantenimiento del proyecto, esto es que se
seleccionaron terrenos planos, con pendientes suaves, evitando zonas con pendientes
fuertes y muy fuertes, que sin duda en otro punto se tendrian a lo largo de la via férrea.

e Eltipo desueloy la geologia del terreno no limitan el establecimiento del proyecto.

e la seleccion del sitio considerd la infraestructura actual, con el propositonde evitar la
afectacion de nuevas dreas para la apertura de caminos y utilizar preferentemente*eaminos
de acceso existentes.

e Se selecciond un sitio que no implique la construcciémade Gn proyeeto en su totalidad,
aprovechando la infraestructura existente del Patio, Tepalcates, que solo implica la
modernizacién y la ampliaciéon del mismo para prestafel sérvicio de terminal intermodal

I1.1.2.3. Criterios socioeconomicos

e Deigual manera, el sitio del proyectoseVvita afectares nucleos de poblacion existentes en la
regién, considerando su probable radio\de erecimiento.

e No existen problemas de litigio por la tenencia de la tierra o sociales que impidan el desarrollo
del proyecto

e De maneragindirecta habga generacion de empleos (Tabla 2), y desarrollo econémico en la
region.

Tabla 2. Empleos generadaes por étapa del proyecto.

ETAPA CANTIDAD TIPO
» 2 Calificado
Preparacion —
8 No calificado
., 10 Calificado
Construccién —
50 No calificado
L L 18 calificado
Operacién y mantenimiento -
6 confianza
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11.1.3. UBICACION FISICA DEL PROYECTO

“Ampliacién de Patio Tepalcates de la PKI-593+370 a la PKI-598+668" se ubica entre la autopista de
la carretera federal No. 200D Manzanillo-Guadalajara y la via principal ferroviaria Irapuato-
Manzanillo (ver figura 3) en el kilémetro ferroviario Linea |, Km 1-593+370 al Km [-598+668.

Las coordenadas del sitio del proyecto “Ampliacién de Patio Tepalcates de la PKI-593+370 a la PKI-
598+668”, mismas que estan dentro Derecho de Via (DDV) concesionado al promovente se
encuentran en la tabla 3.

Tabla 3. Vértices del DDV de la Ampliacién del Patio Tepalcates

VERTICE COORDENADA X COORDENADAY
1 589131.00 2097019.32
2 589116.30 209698757
3 588535.14 2097256.65
4 588278.59 2097376.50
5 588085.83 2097465.13
6 587959.16 2097516.38
7 587947.73 2097520.94
8 587720.06 2097642.77
9 587450.96 2097722.68
10 58714659 2097847.62
11 586907.03: 2097942.59
12 586906'75 2097942.70
13 586554.03 2098086.10
14 58627%07 2098199.00
15 585717.42 2098427.81
Te 585381.26 2098563.03
17 585200.75 2098636.10
18 584547.78 2098900.44
19 584454.79 2098938.08
20 584467.99 2098970.50
21 584560.97 2098932.85
22 585213.87 2098668.54
23 585394.38 2098595.45
24 585730.57 2098460.22
25 586567.23 2098118.49
26 587464.34 2097755.01
27 587852.72 2097596.98
28 588098.95 2097497.55
29 588293.43 2097408.18
30 588840.46 2097153.84
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11.1.4. REPRESENTACION GRAFICA REGIONAL

Para una mejor visualizacion geografica del drea del proyecto en un contexto regional, se delimité el

Sistema Ambiental Regional (SAR) tomando en cuenta factores fisiograficos, sociales y am

bientales.

Dicha unidad de analisis sera el punto de evaluacién de los impactos ambientales que pueden surgir

con el desarrollo del proyecto. La caracterizacion fisica y bidtica del SAR se desarrolla en el capitulo

IV de la presente Manifestacién de Impacto Ambiental Modalidad Regional.

A SIMBOLOGIA

p. & Minatitlan B Area del proyecto
§ { y e —| 3 Area de influencia del proyecto §
A . ol e [ Sistema Ambiental Regional =

“ # Estado de Colima

‘ L Estado de Jalisco

|
3 b Coquimatléan :
Manzanillo .
Manifestacion de Impacto Ambiental

5 Modalidad Regional "Ampliacién de 3
g1 Patio Tepalcates de la PKI -593+370 P 2
b a la PKI-598+668" Armeria T

== /

bl F )

(’ CAAFF J Tecoman
g Oceano Pacifico i g
0 5,000 10,000 20,000
Metros
.
Figura 6. Ubicacién regional del proyecto.
N.1.5. REPRESENTACION GRAFICA LOCAL
De igual forma, con el propdsito de conocer el drea del proyecto, asi como la extension que podrian

alcanzar sus impactos, se delimitd el area de influencia del proyecto con un radio de 1 km a la redonda

y hasta los limites con el Océano Pacifico. El Area de influencia del proyecto, se considera como la

zona donde influyen de manera directa los impactos que pueden ocasionar el proyecto.
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[1.1.6. DIMENSIONES DEL PROYECTO

El proyecto para la “Ampliacién de Patio Tepalcates de la PKI-593+370 a la PKI-598+668” requiere un
area total de 17.6852 ha, para la construccién de una serie de obras esenciales e instalaciones para

el funcionamiento de la terminal intermodal, estas obras en general se especifican en la tabla 3, las

obras mds importantes son drea de maniobras, dreas operativas, almacén de contenedores, carriles

de acceso, roderas, bodega para el resguardo de rollos de acero, entre otras.

Tabla 4. Obras e instalaciones del proyecto

OBRA AREA (HA) PORCENTAJE
Almacén de contenedores 2.4539 13.88
Almacén de residuos peligrosos 0.0041 0.02
Area de maniobras 9.5098 53.77
Area Operativa Secundaria 3.1763 17.96
Bafios 0,0042 0.06
Bodega de herramientas y repuestos 0.0041 0.02
Bodega para resguardo de rollos de acero 0.5 2:83
Carriles de acceso 0:908 5.13
Caseta 0.110% 0.63
Cisterna 0.0023 0.01
Comedor 0.0028 0.02
Contenedor residuos sélidos 0.0012 0.01
Cruce a nivel para gria 0.0738 0.42
Estacionamiento 0.0967 0.55
Oficina 0.0195 0.11
Planta de emergencia 0.0012 0.01
Resguardo de grua 0.117 0.66
Roderas 0.5125 2.90
Taller defM&R 0.0616 0.35
Tallemde mantenimiento 0.1132 0.64
Vestidores 0.0053 0.03
Total 17.6852 100

El Proyecte requieke Una superficie de 17.6852 ha dentro de las cuales se han delimitado e

identificado 87004 ha, equivale al 49.20% del total requerido que corresponden a un uso forestal

con vegetacion déssélva baja caducifolia, mismas que seran afectadas de manera permanente.
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Figura'7. Obras e instalaciones,del Proyecto

La figura 7 se presenta la distribtcion de las obras e instalaciones que requiere el proyecto
“Ampliacion de Patio Tepalcates de,la PKI-593+370 a la PKI-598+668”, por ser lineal y con un ancho
de 35 metros en el aneXo'se phesenta'un plano a escala legible de dicha informacion.

1.1.7. ¢8O AGYUAL DESUELO Y/O CUERPOS DE AGUA EN EL SITIO DEL PROYECTO Y
ENSLUS CQIMNRANCIAS

De acuerdo ayla caragterizacién en campo, el drea de remocién de vegetacién delimitada para el
proyegto se clasifieafcomo selva baja caducifolia (8.7004 ha.), cuyos poligonos son menores a 100
hectareasy,por 10 que para el INEGI no fueron susceptibles a una diferenciacion o clasificacion de
acuerdo a la escala trabajada tal y como se muestra en la figura que se muestra a continuacion:
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Figura 1. Uso del suelo y vegetacién en el drea del proyecto.

A continuacion, se hace una breve descripcion‘de este tipo de vegetacion:

Selva Baja Caducifolia

Estas selvas constitlyentelglimite wegetacional térmico e hidrico de los tipos de vegetacién de las
zonas calido-hdmedas. Se presenta en zonas con temperaturas anuales promedios superiores a los
20°C vy pregipitaciohes anuales'de 1,200 mm como maximo, siendo generalmente del orden de 800
mm, con Una temperada seca que pueden durar hasta 8 meses y que es muy severa. Estas selvas se
presgntan desde el nivel del mar hasta los 1,700 msnm.

Las caracteristicas fisiondmicas principales de esta selva residen en la escasa altura que alcanzan los
componentes.arboreos (normalmente entre 4 y 10 metros, eventualmente 15 metros) y en el hecho
de que casi todas las especies pierden sus hojas por un periodo de 5 a 7 meses, lo cual provoca un
contraste enorme en la fisionomia de la vegetacién entre la época seca y la lluviosa. Un elevado
numero de especies presenta exudados y sus hojas tienen olores fragantes o resinosos cuando se les
estruja. Dominan las hojas compuestas y/o cubiertas por abundante pubescencia. El tamafio
predominante de las hojas es el nandfilo. Generalmente los troncos de los arboles son cortos,
robustos, torcidos y ramificados cerca de la base; muchas especies presentan cortezas escamosas
papirdceas o con protuberancias espinosas o corchudas. Las copas son poco densas y muy abiertas.
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El estrato herbaceo es bastante reducido y solo se puede apreciar después del inicio de las lluvias.
Los bejucos son abundantes, también se observan bromelidceas y diversas orquideas.

Las formas de vida suculentas son comunes, especialmente en los géneros Agave, Opuntia,
Lemaireocereus y Cephalocereus. A pesar de lo xerofitico del ambiente, las espinosas no son
abundantes, por lo que las selvas tienen caracteristicas de inerme. Esta selva se desarrolla
preferentemente en terrenos de ladera, pedregosos, con suelos bastante someros arenosos o
arcillosos con un drenaje superficial fuerte. Los sustratos geoldgicos en los que se desarrolla son
bastante variables.

La selva baja caducifolia ocupa extensiones considerables en la vertiente delgpacifico, especialmente
en la cuenca del rio Balsas y en las laderas de la sierra Madre Occidental en donde se prgsentawen los
cafiones de la sierra y se extiende desde Baja California hasta Chiapas. Enh.el'Golfo se encuentra en
la Huasteca, en la parte alta del Rio Papaloapan y en casi todo el estado de Yucatan. En los estados
de Nayarit, Jalisco, Colima, y parte de Michoacan, la selva baja gadUeifoliase enclentra desde el nivel
del mar hasta los 1,600msnm, pero frecuentemente abajo de 105,1,400msnNm. «Estd restringida a las
laderas de los cerros. Una de las especies que se encuentra frecuentemente como clara dominante
es Lysiloma divaricata; otras especies preponderantes,son,del gehero'Bursera, entre ellas Bursera
excelsa var favonialis, B. gagaroides vars elongatany putpushi, Capparis incana, Ceiba aesculifolia,
Comocladia engleriana, Cyrtocarpa procera, Lonchoearpus eriocarinalis, Lysiloma acapulcensis,
Pseudosmodingium perniciosum, Spondias ptrpurea y Trichilia colimana.

Este tipo de vegetacion es de facil regeneracionyf repreduccion y ha tenido poco interés desde el
punto de vista de la obtencidon®de productos por la industria forestal tradicional. Se distribuye
principalmente en laderas, debido a‘que casi la%totalidad de los terrenos planos donde se distribuia
originalmente ostentan agtualmente “cultivos agricolas, fruticolas, ganaderia, o vegetacion
secundaria.

Pastizal inducide.(PI)

Los pastizales®indugidoswalgunas veces corresponden a una fase de la sucesion normal de
comunjdades vegetalesihcuyo climax es por lo comdn un bosque o un matorral. A consecuencia del
past@reo inténso o de\los fuegos periddicos, o bien de ambos factores juntos, se detiene a menudo
el proeeso de la'sueésion y el pastizal inducido permanece como tal mientras perdura la actividad
humana‘que lo mantiene. Otras veces el pastizal inducido no forma parte de ninguna serie normal de
sucesién de comunidades, pero se establece y perdura por efecto de un intenso y prolongado
disturbio, ejercido a través de tala, incendios, pastoreo y muchas con ayuda de algun factor del medio
natural, como, por ejemplo, la tendencia a producirse cambios en el suelo que favorecen el
mantenimiento del pastizal.

Los géneros Festuca, Muhlenbergia, Stipa y Calamagrostis son los mas tipicos de estos pastizales que,
ademads de su interés ganadero, son aprovechados también a través de la extraccién de la raiz de
zacaton, materia prima para la elaboracién de escobas que proporcionan las partes subterrdneas de
Muhlenbergia macroura.
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A continuacion, se muestran los valores de abundancia y abundancia relativa obtenidos del muestreo

en campo para el estrato herbdceo de la vegetacion de Pastizal Inducido (PI).

Estrato Herbaceo

Tabla 125. Nimero de individuos y abundancia relativa del estrato herbaceo en el tipo de vegetacion Pl.

. ., ABUNDANCIA
NO. | NOMBRE CIENTIFICO | NOMBRE COMUN ABUNDANCIA RELATIVA (ABR)
(INDIVIDUQOS/HA.)
1 Cynodon dactylon Pasto grama 16,800 13.0
2 Cyperus rotundus Coquillo 3,200 2.4
3 Panicum maximum Pasto tanzania 102,000 78.9
4 Senna occidentalis Sena 7,200 57
TOTAL 129,200 100.00%

De acuerdo a la tabla anterior, las especies del estrato herbaceo,en,su mayoria agualesy temporales,

presenta un total de 4 especies, siendo el estrato con ellmenorfmumero desespecies identificadas en

los sitios de muestreo de flora del AP, y un total de 129,200 individ¥os/hajEn‘€ste grupo floristico se

observa que la especie Panicum maximum es la més abuhdante el estrato con 102,000

individuos/ha, constituyendo el 78.9% de la abun@anciayelativa total del estrato, mientras que las

otras especies poseen una abundancia relativa menorta 13.0%, siemdo el valor mas bajo percibido de

2.4% que corresponde a 3,200 ind/ha, esto pox parte de la,especie Cyperus rotundus.

De acuerdo con la Comisidon Nacional para el €onocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO,

2009) se hace una breve descripcion del tipo de habitat de las especies registradas en este uso de

suelo.

Tabla 126. Descripcion del habitat'de las especies domifiantes encontradas en los sitios de muestreo.

ESPECIE

CARACTERISICAS

Panicum
maximum

El zacate guineo.es,una de lasgspecies mas comunes en el paisaje cultural del tréopico mexicano. Es
una plantayforrajera, pero también se puede portar como maleza. La especie invade bosques y
pastizales naturales, sobre todo en el trépico himedo. (Conabio, 2002).

Cynodon
dactylon

Es Uha especie exdtica de las mds comunes en México, se le conoce como pasto africano o Zacate
bermuda, selecaracteriza por tener un habito de crecimiento ruderal y arvense en varios cultivos,
ademds de distribuirse ampliamente en areas con disturbio. (Conabio, 2002).

Senna
occidentalis

Tiene un tipo de habitat ruderal, en bordes de caminos, en zonas baldias, campos de cultivo, en
agostaderos degradados, frecuentemente en suelos arenosos, matorrales y frecuentemente en
lugares perturbados (McVaugh, 1983; Allred, 2007).

Cyperus
rotundus

Este coquillo ha sido llamado "la peor maleza del mundo". Es un problema especialmente en cultivos
intensivos y abiertos. Especie exdtica y cosmopolita, la mas presente en el cultivo. Planta perenne con
reproduccién principalmente vegetativa a partir de tubérculos. No produce mucha semilla, pero éstas
tienen muy alta viabilidad, pudiendo durar hasta 20 afios en el suelo. Es mas agresivo en suelos
livianos y humedos. (INIA, 2003).
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Los resultados obtenidos de campo muestran que en este uso de suelo se desarrollan especies
indicadoras de perturbacion, exdticas, ruderales y arvenses como producto del desuso, actividades
humanas como lo son el paso constante por las vias de comunicacién (autopista y vias ferroviarias)
aledafias al area del proyecto.

I1.1.7.1. SUPERFICIE FORESTAL POR AFECTAR

El drea del proyecto presenta una superficie de 17.6852 hectdreas, de las cuales 8.7004has
corresponden a superficie forestal; misma que se vera afectada por la construccion'del proyecto.

En la siguiente tabla se presenta la superficie forestal que serd afectada por el desarrollo,del prayecto,
asi como los usos de suelo actuales.

Tabla 5. Superficie forestal por tipo de obra.

USO DE SUELO SUPERFICIE TOTAL (HA) PORCENTAIE
Infraestructura ferroviaria 2.0439 11.56
Pastizal inducido 6.9409 39125
Selva Baja Caducifolia 8.7004 49,20

TOTAL 17.6852 100.00

Asi mismo, es importante mencionar que lasiebras provisianales: almacén de maquinaria y equipo de
obra, bafios portétiles y contenedoresfde residiies (mencionadas en el apartado 11.2.3.3.), seran
ubicadas dentro de la misma superfi€ie del derech@de Vig, por lo que no se requerira de la remocién
adicional de vegetacidn; considerando también queno se requiere la apertura de caminos de acceso,
sino Unicamente el mantenimiénto de los existentes, por lo cual no se vera afectada la vegetacién
por esta actividad.

Para definir las coofdenadas,de 10s,poligonos que tendran remocidn de vegetacion, se identificaron
21 poligonos o fragmentos que ptesentan una condicion de selva baja caducifolia arbustiva, para su
mejor identificacidn séwpUmerarfon los poligonos con vegetacion forestal por tipo de vegetacion
encontrada (tabla'g).

Tabla'6. Poligonos'de 4rea'del proyecto que tendrén remocién de vegetacién.

TIPO DE VEGETACION POLIGONO | SUPERFICIE (HA) | PORCENTAJE
Selva Baja Caducifolia arbustiva 1 0.2029 2.33
Selva Baja Caducifolia arbustiva 2 1.0644 12.23
Selva Baja Caducifolia arbustiva 3 0.1512 1.74
Selva Baja Caducifolia arbustiva 4 0.0974 1.12
Selva Baja Caducifolia arbustiva 5 0.117 1.34
Selva Baja Caducifolia arbustiva 6 0.1054 1.21
Selva Baja Caducifolia arbustiva 7 0.2516 2.89
Selva Baja Caducifolia arbustiva 8 0.3942 4.53
Selva Baja Caducifolia arbustiva 9 0.0859 0.99
Selva Baja Caducifolia arbustiva 10 0.3441 3.95
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TIPO DE VEGETACION POLIGONO | SUPERFICIE (HA) | PORCENTAJE
Selva Baja Caducifolia arbustiva 11 0.1034 1.19
Selva Baja Caducifolia arbustiva 12 0.2265 2.60
Selva Baja Caducifolia arbustiva 13 0.658 7.56
Selva Baja Caducifolia arbustiva 14 0.6384 7.34
Selva Baja Caducifolia arbustiva 15 0.1051 1.21
Selva Baja Caducifolia arbustiva 16 1.3445 15.45
Selva Baja Caducifolia arbustiva 17 1.6442 18.90
Selva Baja Caducifolia arbustiva 18 0.1008 1.16
Selva Baja Caducifolia arbustiva 19 0.5504 6.33
Selva Baja Caducifolia arbustiva 20 0.3758 4.32
Selva Baja Caducifolia arbustiva 21 0.1392 1.60

Total 8.7004 100.00

1.1.8. INVERSION REQUERIDA

La inversidon para la elaboracion del proyecto contempla elmonto paka gastos de materiales,

permisos, proyecto, cumplimientos ambientales y trabajos complémentakios: En total se tiene una

inversion de $411,945,831.40 (Cuatrocientos once_millones nevecientos cuarenta y cinco mil

ochocientos treinta y un pesos 40/100 M.N.).

Tabla 7. Inversion general del proyecto

DESCRIPCION MONTO (S)
Materiales $269,574,248.72
Permisos, proyecto,y cumplimiéptos ambientales $3,500,000.00

Trabajos complementarios

$138,421,582.68

Total

$411,945,831.40

11.2. CARACTERISTICAS PARTICULARES DEL PROYECTO, PLAN O P

Las actividades del™proyecto_sé' agrupan en tres etapas fundamentales: Actividades previas,

preparacign delsitio,constfuecion, operacion y mantenimiento.

En lasiguientertabla se especifica cada una de las actividades que se llevaran a cabo para la ejecucion

del proyecto.
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Tabla 8. Actividades para la ejecucién del proyecto.

ACTIVIDADES
GENERALES PARTICULARES
Disefio e ingenieria del proyecto
Obtencidn de autorizaciones ambientales
Delimitacion del area del proyecto
Preparacién del sitio Desmonte y despalme
Cortes y nivelacion
Formacion de terraplén, formacién de sub-base y formacion de base
Construccion de las vias
Carpeta asfaltica para la plataforma
Colector para drenaje pluvial
Construccién Confinamiento
Acceso carretero a la terminal
Instalaciones
Sistema telecomunicaciones
Instalacion de sefiales
Operacién y mantenimiento

Actividades previas

[1.2.1. PROGRAMA GENERAL DE TRABAJO

El desarrollo de las actividades del proyecto, sin incluir las actividades previas hasta el inicio de la
operacién y mantenimiento, corresponde a Umnperiodo dev24 meses.

Como parte inicial, se contemplan las actividadesgorevias con una duracién de 4 meses, donde se
incluye la obtencion de las autosizacionesambientales correspondientes (permisos en materia de
impacto ambiental y cambio de,usonde suelo).\Jna vez obtenidas estas autorizaciones, se iniciaran
las actividades de prepara@ion delsitio¥(duracion de tres meses), seguido de la preparacion se dara
inicio la etapa de consfruccion, la cual,contempla un tiempo de 23 meses. La etapa de operacién y
mantenimiento corgespendiente®al proyecto, que incluye los laderos y su derecho de via, estd
concesionada per un plazo de 50yafios, prorrogable 50 afios adicionales. Sin embargo, aun después
de concluida, la tontesion, lagFederacion continuard con la operacidén ferroviaria de manera
permanente e indefinida portratarse de un servicio publico de transporte.

Es importanteyaclaranque, como parte del proyecto, se considerd que la etapa de preparacion del
sitio (desmonte y*d@spalme) corresponderd a tres meses, sin embargo, por los tiempos entre las
autorizacienes, Ja licitacidon y la contratacidn de la ejecucién de las obras se considerard la opcidn de
solicitar a la SEMARNAT una ampliacidon de vigencia de hasta 1 afio para la remocion de vegetacion
(solo si los trdmites antes mencionados exceden del tiempo estipulado).
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Tabla 9. Programa general del trabajo.

GENERALES

PARTICULARES

Actividades
previas

Disefio e ingenieria del proyecto

Obtencion de autorizaciones ambientales

Preparacién del
sitio

Delimitacion del area del proyecto

Desmonte y despalme

Cortes y nivelacion

Construccién

Formacién de terraplén, formacién de sub-base y
formacion de base

Construccién de las vias

Carpeta asfaltica para la plataforma

Colector para drenaje pluvial

Confinamiento

Acceso carretero a la terminal

Instalaciones

Sistema telecomunicaciones

Instalacion de sefiales

Operacién y mantenimiento
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[1.2.2. ACTIVIDADES PREVIAS

I1.2.2.1. Diserio e ingenieria del proyecto

Consistio en definir y disefiar el trazo del proyecto “Ampliacion de Patio de Tepalcates, ubicado en el
Estado de Colima en el kildmetro ferroviario Linea I, Km 1-593 al Km [-598, dentro de los limites del
Derecho de via concesionado”, es decir, en determinar las areas y superficies de las mismas con el
fin de optimizar las operaciones necesarias para la operacion del proyecto en comento, asi como
también en estudios y criterios técnicos, ecoldgicos, econdmicos y sociales, de manera que el
proyecto en mencion opere de la mejor manera, estd etapa ya estd concluida.

I1.2.2.2. Obtencion de autorizacion ambiental

Como parte de la obtencién de autorizaciones ambientales, se desarrolla la presente"Manifestacion
de Impacto Ambiental en la cual se desarrollard la gvaluaciéen de, losNimpactos por las obras y
actividades que pueda ocasionar el proyecto, asi como las medidasfde prevencion y mitigacién para
atenuar dichos impactos. También se presentard el Estudio Técnico Justificativo (ETJ), con el fin de
obtener la autorizacidon de cambio de uso de suelogen terenes forestales.

11.2.3. PREPARACION DEL SITIO

Esta actividad consiste en la madificacionydel tewreno por medio de operaciones de desmonte y
despalme, las cuales sirven para,crear una supéesficie que permita el transito de maquinaria y personal
necesario para la etapa desconstriiecion, Dentro de esta etapa se incluyen las siguientes actividades.

II1..2.3.1. Delimijtacion

Actividad que cefsistente en realizar la delimitacion o marqueo de los limites del area sujeta a
autorizacigh emymateria ‘delimpacto ambiental. Esto permite que las brigadas de rescate de floray
fauna se concentren emdichas areas y los trabajadores no afecten dreas no previstas en el proyecto.

La delimitacion Segr€alizara con apoyo de un GPS con un equipo de topografia identificando con
postes de,PVC de color fosforescente los principales vértices o puntos de inflexién del poligono de
manera de poder delimitar con marcas visibles el drea donde se llevaran a cabo las obrasy actividades
del proyecto.

11.2.3.2. Desmonte y Despalme

Implica la remocién de la cubierta vegetal de una a superficie total de 8.7004 hectéreas. Las areas
solicitadas en materia de impacto ambiental previamente seran delimitadas, es decir se realizara la
medicidn con ayuda de herramientas de geoposicionamiento para estar en condiciones de sefialar
las dreas que seran intervenidas por el desmonte, tendiendo una programacion semanal durante tres
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meses que se prevé que dure esta actividad. Lo anterior permitird proteger las dreas adyacentes del
proyecto.

De acuerdo con el programa general de trabajo, el desmonte del drea del proyecto se ejecutard
gradualmente durante tres meses, aunque la solicitud que se realiza se considere una vigencia de 1
afio, el proceso del desmonte se realizard posterior a las actividades de rescate de flora y fauna.

El desmonte es la remocion de la vegetacion existente en las areas forestales definidas para el
proyecto, con el objeto de eliminar la presencia de material vegetal, que obstruya las demas
actividades constructivas del proyecto.

El derribo de arboles se llevarad a cabo por medios manuales (motosierras). La manefa en que se
realizard el desmonte se efectuara dependiendo de las condiciones del sitio, siempre eonsiderando
la seguridad del trabajador para lo cual se utilizara el derribo direccienal comel apayo de cufias. El
trabajo se hard siempre de manera controlada para quegtodo eliproductode desmante se direcciones
completamente dentro del poligono autorizado, evitando asha afectacién a‘zofas no autorizadas.

El derribo de la vegetacion forestal se realizara en forma gradual y se ird“avanzando paulatinamente
en el derribo, de tal manera que, tras los frentes de,trabajo, ‘el terreno quede libre de vegetacion
forestal para dar paso a las actividades de despalme y posterior inicio de los trabajos de construccion,
asi hasta concluir la remocion total. En ningun,caso de haratwso de fuego o productos quimicos para
realizar la remocién de la vegetacions

La madera serd utilizada para,obras de conservaciéon de suelo y agua, a través de barreras de
retencién de material muerto a constriir dentro del poligono de compensacion ambiental adicional.
El material (arbustos ygramas),que noyse pyeda utilizar en las obras de conservacion de suelo, sera
triturado y utilizade, paka el enriquecimiento y conservacion del suelo en el area a reforestar, esto
como parte de las accienes de mitigacion del proyecto.

Despalme

Postepior alldesmonte seyrealiza el despalme, el cual consiste en la movilizacién de la capa vegetal
(top'soil), en'80 cm aproximadamente de profundidad, ello a todo lo largo y ancho del area del
proyecto. Esta capa orgdnica de suelo en el drea del proyecto serd recuperada y almacenada en el
sitio, parawssu_gosterior utilizacion en las actividades de restauracidon, es decir serd colocada
nuevamente en las dreas afectadas o de rehabilitacion.

Para esta actividad se podrdn usar equipos pesados que permitan realizar el movimiento de suelos,
los que tipicamente podran ser: Bulldozer, CAT D6 D7 o similar, Motoniveladora, Excavadora tipo CAT
320 y/0 330 o similar.
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Como parte de las actividades de despalme se incluye el desenraizamiento de los tocones y raices,
actividad importante en el rescate del suelo fértil, dejando listo el sitio para ejecucion de las
actividades de construccion.

Durante la etapa de despalme, se estima la recuperacion de 92,271 m? de suelo en todo el proyecto,
esto calculado considerando la totalidad del proyecto. El rescate de suelo dentro de esta actividad es
prioritario como medida de mitigacion para la recuperacion de terrenos degradados de la zona.

I1.2.3.3. Obras provisionales

Estas son necesarias para llevar a cabo algunas actividades relacionadas con el proyectogparalo que
generalmente se utiliza un remolque acondicionado como oficina de campo, almacén de, materiales
y herramienta menor, almacén de combustible y lubricantes, almatén de residues peligrosos, taller
de maquinaria e instalaciones sanitarias.

[1.2.3.3.1 Oficina de campo
Frecuentemente se recurre a un remolque, equipado cofyel mobiliario\necgesario para trabajar en él,
instalaciones eléctricas para equipo de cémputo y€omunicaciones (kadio).

[1.2.3.3.2 Almacén de materiales y herramienta mendg

El almacén se instala con el fin de conseryvar en buen estadovel equipo y herramienta menor, asi como
materiales que pueden sufrir deterior@por su exposieidn a la intemperie. El lugar donde se instale el
almacén debe contar son una superficie plana y exenta de vegetacion nativa y debe estar provisto de
extintores.

[1.2.3.3.3 Almacén de combyustiblés,y [@brigantes

En este tipo de almacén provisional s&,protege el suelo con la colocacion de tapete absorbente, y
charolas para prevehciohadesderrames; contard con ventilacién natural, asi como equipo adecuado
para despachar‘@gombustible y extintor.

[1.2.3.3.4 BAlmacéy d&yesiddes peligrosos

Los cambios, de aceite de\la maquinaria y equipo se realizardn preferentemente en talleres fuera del
area'del proyeeto, por lo cual no se pretende generar residuos peligrosos, sin embargo, cuando se
genereypor excepcion aceite quemado o sélidos impregnados con hidrocarburos en el area del
proyecto, ‘estos seran colocados en tambos con tapa, los cuales se entregaran a una empresa
autorizada para su transporte y/o disposicion final. El darea asignada para el almacenamiento temporal
de tambos contara con tapete absorbente o linner, asi mismo se colocaran charolas para prevencién
de derrames, se colocara extintor.

[1.2.3.3.5 Taller de maquinaria

Cuando por causa de fuerza mayor se requiera la reparacion de maquinaria se acondicionara un area
para ese fin. En caso de que se pueda mover la maquinaria, se trasladara a un taller que cuente con
instalaciones adecuadas para realizar la reparacién. Si las condiciones del terreno lo permiten, se
adecuard un lugar plano para instalar una capa de concreto de aproximadamente 10cm de espesor
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se podra utilizar linner: geomembrana de polietileno de alta densidad para el recubrimiento del drea
para erradicar contaminacién al suelo, subsuelo y agua subterranea, toda adaptacion sera removida
al finalizar la construccién del proyecto.

[1.2.3.3.6 Instalaciones sanitarias

Se contratard el servicio de una empresa que provea el servicio de instalaciones sanitarias,
considerando un sanitario por cada 12 trabajadores en la obra, los cuales permaneceran durante el
desarrollo de la construccion y hasta su finiquito.

I1.2.3.3. Cortes y nivelacién

Los cortes (excavaciones) que se efectuaran en el proyecto son para construifél colectorde drenaje
pluvial, el cuerpo del terraplén de las vias férreas y de la plataforma de carga descargay almacén de
contenedores y plataformas, la cimentacién de los edificios contemplades cemo talleres, oficinas,
casetas y otras obras que impliquen construcciones de ingenieria civihy para celocaglafosa sépticay
separador de grasas y aceites, las cuales se efectuardn en promedioya una profundidad de 1.00 m.

1.2.4. ETAPA DE CONSTRUCCION

La etapa de construcciéon del proyecto consiste basicamente en la construccion, instalacién y armado
de via principal primaria y secundaria, asi como obras inherentes déFproyecto como oficinas, casetas,
bodegas, talleres entre otras, a continuacion, se describent

I1.2.4.1. Construccion de las vias

Después de realizar los cortes por medio mecanico a profundidad adecuada con referencia al nivel
del terreno y se haya realizado la‘éargapacarreo y descarga del material procedente de banco para
terracerias, se realizardn las siguientes\actividades.

e Formacion de terraplén

Se realizafla esearificacionde terraplén, con material del lugar, estabilizado con cal al 7% en un
volumen de compactaeion en capas de 20 cm al 95% su P.Y.S.M. para recibir terracerias.
Posteriormente se efectlua la formacion de capas subrasante con material del lugar, estabilizando
material de bancéwenun 80% en volumen compactado en capas de 20 cm al 95% de su P.Y.S.M.

Finalmente, y si fuera necesario se desarrolla la estabilizaciéon de taludes a base de malla
electrosoldada 66 8-8, anclas de var 3/4" de 60 cm de longitud @ 2.0 m en ambos sentidos y concreto
lanzado Ic= 40 kg/cm?.

e Formacién de sub-balasto

Para esta actividad se utiliza material de banco previamente autorizada, compactada en capas de 20
cm, al 95% de su P.Y.S.M.
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e Desmantelamiento de via

Consiste en el retiro de la via existente con el uso de maquinaria adecuada, sera colocada en el sitio
continuo al proyecto, para su posterior reutilizacion cuando sea necesario se procedera al reemplazo
de las vias. Sen contempla el retiro de rieles, elementos de sujecién y durmientes.

e Desmantelamiento de juego de cambio no. 10 (con recobro)

Similar al desmantelamiento de la via principal se removera el juego de cambio, tornillos, planchuela,
rieles, durmientes, clavos, agujas, bloque de taldn, drboles de cambio, barra de_conexion y demas
elementos de sujecion. Esta actividad consiste en retirar el juego de cambio, de via para su
relocalizacién hacia la nueva via principal y secundarias.

e Suministro de materiales de via

Para el armado de la via se utilizaran durmientes de madera def1.9,metros de longitud, clavo de via
y juegos de cambio, anclas de riel para el cuerpo de via y jueges deleambio, placas doble hombro
para cuerpo de via y herrajes y riel de 115 Ib/yd.

e Armado devia

Armado de viay la primera alineacion de la misma, se colecan los durmientes con una separacion de
50 cm cada uno, para posteriormente igfeolocande,el riel, seypuede realizar utilizando un nivel, para
gue la via vaya conforme al trazo, ¢osteriormente séwan colocando los rieles con su respectiva
fijacion.

Para el armado de via se dgben realizaklas siguientes actividades:

*  Descarga y.distribueion de'balasto en gondolas balasteras propiedad del promovente.

*  Formaciép deveapantscreen’ con material de banco previamente autorizado, compactada
en capas de20 cm al 95% de su PVSM.

* @Instalacign desglanchuelas aislantes preensambladas con injertos (plugs) para riel de 115
Ib/yd.,

* Instalacion de planchuelas aislantes preensambladas 3M para riel de 115 Ib/yd.

*  Sumihistfo y aplicacion de soldaduras aluminotérmicas tipo QP para riel de 115 lb/yd.

*#%, Armado de via con durmiente de concreto 1-84, riel de 115 Ibs/yd y fijacién tipo RN, de
acuerdo a las especificaciones de FERROMEX.

*  (Calzado, alineamiento y nivelacidon mecaniza de via, de acuerdo a las especificaciones de
FERROMEX.

*  |nstalacién de juego de cambio No. 10y 20 tipo Conrail, de acuerdo a las especificaciones
de FERROMEX.

* Calzado, alineamiento y nivelacion de juego de cambio No. \O y 20 de acuerdo a las
especificaciones de FERROMEX.
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I1.2.4.5. Carpeta asfdltica para la plataforma
Riego de impregnacién

La superficie terminada de la capa de base deberd situarse a 10 cm por abajo del nivel de rasante del
proyecto. Paradar por terminada esta capa se verificara el alineamiento, la seccién, niveles, espesor,
grado de compactacién, y acabado de acuerdo a las tolerancias fijadas.

La capa de base una vez recibida y aprobada, deberd barrerse para eliminar todo el material suelto,
polvo y materiales extrafios que se encuentren sobre la superficie. En el caso de que la superficie se
haya deteriorado o destruido por no haber sido impregnada a su debidoytiempo, deberd
reacondicionarse dejandola de acuerdo con lo fijado en el proyecto.

Posteriormente se aplicard un riego de impregnacion utilizando unha emulsion cationica de
rompimiento medio RL-2K a razén de 1.5 It/m2, el cual podra ser régado enwunave dos/aplicaciones.
Este trabajo se realizara preferentemente en las horas de mayorffemperatura ambiental.

La superficie impregnada deberd presentar un aspecto uniforme y la@mulsioneationica debera cubrir
totalmente la superficie de la base. En caso de existir exceso de emulsion gationica acumulada sobre
la base, deberd retirarse con cepillos.

Sobre la base impregnada, no se permitird_ningun tipedde circulacion por un lapso minimo de 48
horas.

Riego de liga.

Cuarenta y ocho horas despué$ide haber aplicado el riego de impregnacion y sélo en caso de que la
superficie se haya contaminado con polwo y materiales sueltos o extrafios, se barrerd la superficie de
la capa de base y se aplicara Uq riegode liga'con una emulsidn catidnica de rompimiento rdpido RR-
3K a razén de 1.0lt/m2.

Los materiales asfalticos mencionados deberan cumplir con los requisitos de calidad indicados.
Colocacion de carpeta‘asfaltica.

La carpeta quencoronara la seccion del pavimento tendrd un espesor de 0.1 m, la cual se colocard en
una deydos capas que se compactaran hasta alcanzar el 98% de su peso, determinado por el
procedimientodViarshall.

El concreto asfaltico se elaborard en plantas estacionarias que deberan contar con:

e Secador con inclinacion ajustable.

e Pirdgrafo, para registrar automaticamente la temperatura del material pétreo.

e Cribas para clasificar el material pétreo cuando menos en dos tamafios.

e Tolvas para almacenar el material pétreo; deberan estar divididas en compartimientos para
almacenar por tamafios dichos materiales.

e Dispositivos que permitan dosificar los materiales pétreos por peso.
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e Equipos para calentar en forma controlada el cemento asfaltico, que garanticen que éste no
sera contaminado.

e Dispositivos que permitan la dosificacién del cemento asfaltico, con una aproximacion de +
2% de la cantidad fijada.

e Mezcladora equipada con un dispositivo para el control de tiempo de mezcla.

e Recolector de polvo.

e Dispositivos para agregar finos.

El volumen de carpeta asfaltica debera ser calentado y secado, para que la humedad que contenga
sea inferior al 1% antes de introducirlo a la mezcladora.

La temperatura del cemento asfaltico debera estar comprendida entre 120 y 150°G, al salic de la
planta de elaboracién, deberd transportarse en vehiculos con caja metalica\cubierta cen una lona
gue lo preserve del polvo, materias extrafias y pérdidas de calor durante el trayecto./La superficie
interior de la caja deberd estar siempre libre de residuos de eoneretoyasfaltice, para evitar que la
mezcla se adhiera a la misma.

Con la frecuencia necesaria debera limpiarse perfectamente todas aquellas partes de la maquina que
hayan podido quedar con residuos de mezcla.

Previamente, se fijarad a la longitud maxima de los tramos@n que podrd tenderse el concreto asfaltico,
de acuerdo con el equipo de compactacion quésse disponga, y de la temperatura ambiente durante
las horas laborables.

El concreto asféltico debera suministrarse,%a obra,con temperatura minima de 120°C. La mezcla
deberd vaciarse sobre la base ya con, riego deNiga y ser inmediatamente tendida en el espesor y
anchos fijados en el proyecte.

El concreto deberd,tenderse coh, maquinaria especial la cual contard con dispositivos tales que
permitan ajustar el espesor y el'ancho de la mezcla tendida, asi como con un sistema que permita
repartir uniformemente laymezcla sin que se presente segregacion por tamafios. Dicha maquinaria
deberd estar dotada de un Galefactor en la zona de acabado superficial. La velocidad de la maquina
debegrésularse de manera que el tendido siempre sea uniforme en espesor y acabado.

Inmediatamente“después del tendido el concreto asfaltico, deberd plancharse uniformemente por
medio dewuna aplanadora, adecuada para dar un acomodo inicial; este planchado deberd efectuarse
longitudinalmente a media rueda. A continuacion, se compactard el concreto asfaltico utilizando
compactadores de llantas neumaticas, adecuados para alcanzar un minimo de 98% de su peso
volumétrico, respecto al patrén de compactacion Marshall. Inmediatamente después se empleara
una compactadora de rodillo liso, adecuada para borrar las huellas que dejan los compactadores de
llantas neumaticas.

Durante la compactacion el rodillo liso o el compactador neumatico, deberdan moverse paralelamente
al eje de la vialidad, realizando el recorrido de las orillas de la carpeta hacia el centro. En el caso de
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curvas el rodillo deberd moverse paralelamente al eje de la vialidad desde el interior hacia el exterior
de las curvas.

La temperatura del concreto asfaltico, al iniciarse el tendido, deberd ser de 100 a 110°c; en general
la compactacion de la carpeta deberd terminarse a una temperatura superior a 90°c.

No deberd tenderse concreto asfaltico sobre una superficie himeda encharcada o cuando esté
lloviendo.

Las juntas de construccion longitudinales, en caso de que el tendido se haga en dos o mas fajas, con
un intervalo de mas de un dia entre faja y faja, deberdn impregnarse de preferenéia con cemento
asfaltico o con emulsién asfaltica de rompimiento rapido, antes de proceder g@ltendide defasiguiente
faja.

Las juntas de construccion transversales deberdn recortarse aproximadamente a%45° antes de iniciar
el siguiente tendido y deberan impregnarse con cemento asféltico de, fraguado rapido, antes de
proceder al tendido del siguiente tramo.

I1.2.4.6. Colector para drenaje pluvial

Las aguas pluviales captadas en las zonas libres de defra@mes seran canalizadas hacia el sistema de
drenaje pluvial que incluird una serie de fosasy,de,sedimentacién, con el objeto de atrapar los sélidos
del sitio del proyecto, el agua colectadapor esta obrashidraulica serd conducidas para descarga a los
drenajes naturales del sitio del proyecto, se estima la construccién de 4,000 metros lineales pare el
desarrollo de esta obra.

11.2.4.7. Confinamiento

Esta obra consiste eh,la delimitacién,de forma permanente el sitio del proyecto con la construccion
de un murete depiedraten la base de cimentacién y la colocacion de malla o cerca perimetral (malla
ciclénica) enmupa lopgitud de 6,500 metros lineales, esta obra se construird en lado izquierdo del
proyecto, \del lade, que colinda con la autopista Manzanillo-Guadalajara para dar seguridad vy
confinamiento al Patie Tepalcate, con una altura minima de 2.00 m.

1L 2.4.8QAcceso carretero a la terminal

Esta obra consiste en la construccidn de los accesos al sitio del proyecto, asi como los carriles de
desacelere para el ingreso de los tractocamiones de carga, los carriles de acelere para la
incorporacion de los vehiculos hacia la autopista Manzanillo-Guadalajara (No. 200D). Las obras en
general se describen a continuacién.
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Cuerpo de terraplén.

El cuerpo de terraplén se construird en los casos donde por requerimientos viales éste sea necesario

para alcanzar el nivel de la rasante del proyecto.

Se colocara sobre el terreno natural una vez que la cama de corte haya recibido el tratamiento
indicado en la etapa anterior.

La altura del terraplén variard de acuerdo al proyecto de perfil, se tenderd y colocard en capas con
espesor maximo de 30 cm, compactandose al 90% de su peso volumétrico seco maximo (P.V.S.M.),
respecto a la prueba proctor estandar (E.C.=6.04 kg-cm/cm?).

El cuerpo de terraplén se formard con materiales que cumplan los requisitos\dé calidad vy
provenientes de bancos de materiales. Dichos bancos aun no estdn definides, debido a que la mayoria
de las veces la empresa contratista cambia la ubicacidon de la extraecidn, sih embargo, la empresa
contratista que ejecute la obra serd la responsable de tramijtaftlas autorizacienes en materia de
impacto ambiental de dichos bancos de materiales.

La superficie terminada del cuerpo de terraplén debera situarse a,70 ém por abajo del nivel restante
del proyecto.

Colocacién de la capa de subrasante.

La capa subrasante se formara per un matesial que,cumpla con los requisitos de calidad. El material
seleccionado debera ser oreade,y hemogeneizado previo a su utilizacién.

La capa subrasante tendid umespesonde 30.6m, y se tenderd en dos capas que se compactaran hasta
alcanzar el 100% de su, peso volumétrico seco maximo, segun la norma AASHTO estdndar T99-74

“_n

variante “a” (E.C=6.0%&kg-cm/cm?), séutilizara un rodillo liso vibratorio.

El material@tilizadose tenderda¥compactara con una humedad cercana a la éptima preferentemente
del lado seco de laycurwa de compactacién. En caso de ser necesario para compensar la pérdida de
humedad por evaporacion, se podran dar riegos superficiales de agua, durante el tiempo que dure
dichoyproceso.

La superficie,de’la capa subrasante compactada deberd situarse 40 cm por debajo del nivel rasante
gue se indica en el proyecto de vialidad.

Para dar por terminada esta capa, se verificard el alineamiento, la seccion niveles, espesor, grado de
compactacion, y acabado de acuerdo a las tolerancias fijadas de esta especificacion.

Colocacién de la capa de base hidraulica.

La capa de base hidrdaulica se construird con materiales granulares que cumplan con los requisitos de
calidad indicados.

34



Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Regional
Del proyecto “Ampliacién de Patio de Tepalcates, ubicado en el Estado de Colima en el kilémetro ferroviario Linea I, (’ CAAFF
Km 1-593 al Km 1-598, dentro de los limites del Derecho de via concesionado”

4

& Ferromex

GRUPO MEXICO

‘I

Ubicado en el municipio de Manzanillo, en el estado de Colima

La capa de base hidraulica tendrd un espesor compacto de 30 cm, se tendera y compactard en una
capa hasta alcanzar el 100% de su peso volumétrico seco maximo, segun la norma AASHTO
modificada T180-74, variante “D” (E.C.=27.35 kg-cm/cm?), se utilizard un rodillo liso vibratorio.

El material utilizado se tenderd y compactard con una humedad cercana a la éptima preferentemente
del lado seco de la curva de compactacién.

En caso de ser necesario para compensar la pérdida de humedad por evaporacion, se podran dar
riegos superficiales de agua, durante el tiempo que dure dicho proceso.

Los riegos de impregnacion, riego de liga y colocacion de la capeta asféltica serd eomo se describid
en el punto de la colocacion de la carpeta asféltica para plataformas.

I1.2.4.9. Trabajos complementarios

Los trabajos complementarios son aquellas construcciofies de obras nuevas o cambios a las
existentes para el correcto funcionamiento del proyecte “Ampliacion de Patio Tepalcates de la PKI-
593+370 a la PKI-598+668” y lograr los objetivosgplanteados eh, dicha ampliacion, los trabajos
complementarios a ejecutar seran:

e Reubicacidn de linea eléctrica paralela en.el dereche de via

e Guarniciones para proteccionfde las viasy limite de plataforma
e Construccién de roderas para gruasde marco

e Cruce a nivel para gruade marco

e Balizamiento en plataforma

11.2.4.10. Instalaciones

Oficinas, bodegas yutalleres en general

Las instalagiones,sonedifieios en los cuales se desarrollaran actividades administrativas y operativas,
como los espacios de tfabajo para las dreas de trabajo de mantenimiento, direccién, administracién
comercial, area de recepcion, sala de juntas, sanitarios, talleres, bafios, vestidores, control de acceso,
sisterna de vigilaneiagbodega, separacion para hombres y mujeres de sanitarios, también lo conforma
el cuartoyde operacion, cuarto de telecomunicaciones. Se considera el acondicionamiento y/o
ventilacion de los espacios de acuerdo a los cédigos y normas establecidos, asi como el disefio de
iluminacién artificial dentro de los niveles minimo recomendados.

Almacén de Residuos Peligrosos

El edificio de residuos peligrosos cuenta con un drea aproximada de 41 m?, en el cual se concentraran
actividades de acopio y almacenamiento de residuos peligrosos (corrosivos, reactivos, explosivos,
téxicos, inflamables, bioldgico infecciosos). Estd conformado de un cuarto dividido fisicamente por
una malla ciclénica de acero galvanizado para la separacion de materiales peligrosos ya que deben
ser almacenados por grupos de sustancias quimicas compatibles para prevenir reacciones peligrosas,
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cuenta con una fosa de retencion para la captacion de los residuos en estado liquido o de los
lixiviados.

Caseta de Vigilancia

Las casetas de vigilancia y acceso son de un solo nivel con un drea aproximada de 1,107 m? dividida
en 5 edificios, en los cuales se concentraran actividades control de acceso peatonal y vehicular. Las
areas que lo conforman seran los siguientes: drea de control principal con mdédulos de trabajo de dos
usuarios. El disefio incluye el drea de servicios (sanitario). Se considera el acondicionamiento y/o
ventilacién de los espacios de acuerdo a los cédigos y normas establecidos, asi como el disefio de
iluminacion artificial dentro de los niveles minimo recomendados.

11.2.4.11. Sistema telecomunicaciones

Se considera vital para la operacion de la terminal intermodal la%onstrucgionnde un sistema de
telecomunicaciones y un sistema de videovigilancia de las instal@cienes‘en genetal, dando seguridad
a los operarios y el general al personal con acceso al sitig delproyectaestetsistema consistird en dos
obras en particular:

e Equipamiento para telecomunicaciones

e Sistema de CCTV

I11.2.4.12. Instalacion de sefiales

Estas obras son generalmente el €onjunto degtabléros instalados en postes, marcos y otras
estructuras, con leyendas o simbelos que tienen per objetivo regular el uso de las instalaciones, de
la vialidad, indicar los principalés,destinos, o transmitir al usuario un mensaje relativo a la operacion
de la terminal intermodal®™\Puedeh, colacarsge, de forma elevada (con una altura libre mayor a 5.5
metros) o bien bajas, fijas en pestes deyforma paralela a la carretera.

Adicional a los tables existen marcas en el pavimento, estas son el conjunto de rayas, simbolos y letras
que se pintame colecamsobre elpavimento, con el objeto de delinear las caracteristicas geométricas
de las vialidades, fegular y canalizar el transito vehicular, asi como proporcionar informacion visual a
los usuarios:

Tabla 10:Clasificacién de los sefialamientos.

CLASIFICACION TIPOS DE MARCAS
SP Sefiales preventivas
SR Sefiales restrictivas
S| Sefiales informativas
Sl Sefiales informativas de identificacion

De nomenclatura

De ruta

De kilometraje

SID Sefiales informativas de destino

Previas

Diagramaticas
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CLASIFICACION TIPOS DE MARCAS
Decisivas
Confirmativas
SIR Sefiales informativas de recomendacién
SIG Sefiales de informacion general
STS Sefiales turisticas y de servicios
SIT Sefiales turisticas
SIS Sefiales de servicio
oD Sefiales diversas
0OD-5 Indicadores de obstdculos
OD-6 Indicadores de alineamiento
OD-8 Reglas y tubos guia para vados
0OD-12 Indicadores de curvas peligrosas

II. 2.5. ETAPA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

.3.2.4.1 Operacién

Una Terminal Intermodal de carga es el lugar en elque'se lleva a cabo la‘transferencia de mercancia
de mads de un tipo de transporte, para nuestro case,significara, elfpaso de ferrocarril a traileres y
viceversa a través de contenedores o cajasde trdileresiy de "road railers" para que los costos de
transportacidn sean mas bajos y el servigio de\transportacion de mercancias sea mas eficiente.

En la operacion las actividades que s&yllevaran a cabo son las siguientes: carga-descarga vy
almacenamiento de contenedores,y cajas de, trailer, los cuales seran realizadas de acuerdo a la
demanda del servicio que exista."ka déscripcién general de los procesos y operaciones principales de
estas actividades es el siguiehte:

Chasis: por este medio, les.contenedores se retendran en el estacionamiento para lo cual se requiere
que la grua los descargUes del ferrocarril a un chasis (plataforma) que posteriormente serd remolcada
por un camion,Hostler*hasta elséstacionamiento donde permaneceran entre 12 y 24 hrs. en estiba
hasta su carga al thactocamion que los llevara a su destino final.

Tractocamidnala grua descargara los contenedores del ferrocarril directamente al Tractocamién que
los transportard directamente a su destino final.

Piso: Esta operacion la realiza cuando la gria descarga los contenedores y/o los traileres del
ferrocarril y los dispone directamente en el lugar donde serdn estacionados en espera del transporte
gue los conducira a su destino final.
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Arribo de contenedores en Operacién Intermodal
Ferrocarril Carga ylo descarga de
contenedores
Tractocamién

A .
Chasis A Piso
/
e ) . La pria descarga los
Camién tipo La gria carga al frailer contencdores v/o triileres y los
Hostler remolca al yfo contenedor y lo dispone directamente en ¢l

chasis con el conduce a su destino estacionamiento estibados
contenedor final

Figura 9. Diagrama de flujo de arribo de contenedores'por ferrocarrild

Arribo de contenedores por tierra (autotransporte)s El tractoeamion arriba con los contenedores o
traileres a la terminal y éstos son estacionados en un sitie@’determinado de acuerdo a la logistica que
se establezca, una vez realizado el paso antetios:

Se cargan al tren y directamente son'descargadasddel chasis o plataforma y la misma grua los carga
en ese momento al ferrocarril.

Se bajan a piso y la grua los,descargara‘del tractocamion y los dispone en chasis, de tal forma que los
camiones tipo Hostler puedanyremolcarlosiias la el estacionamiento, donde también permaneceran
12 0 24 hrs. en doble ottriple estiba hasta ser retirados por el ferrocarril.

Arribo de contenedores Operacion Intermodal
por tierra (autotransporte) - Descarga y/o carga de
contenedores

v v

A A Piso
Ferrocatriles (Estacionado)
N
La gria descarga los
Camidn tipo contenedares y los dispone
Hostler remolca al dircctamente en el
chasis con el estacionamiento estibados
rontenedar

Figura 10. Diagrama de flujo de arribo de contenedores por tierra (autotransporte)
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Carga en Tractocamiones
nara Transnnrtacidn final

Disposicion en chasis
para
estacionamiento

Arribo de carga por tierra
{en Autoiransporte)

Arribo de
carga
n ferrocarril

Anilisis y
Jjerarquizacién
de la Carga

[.3.2.4.2 Mantenimiento

Operacién
Intermodal
Carga y/o descarga
de contenedores

Andlisis y
jerarguizacion
de la Carga

v

Carga en Ferrocarril
para
Transportacién Final

Figura 11. Diagrama general del proceso de operacién.

Las instalaciones que conforman el proyecto qué.requieren mantenimiento son: Fosas sépticas,

Separador de grasas y aceites, vias férreas, zona de éstacionamiento o plataforma, sefializaciones,

colector de drenaje pluvial. Hasta el momefto no se cuenta con un programa de mantenimiento

establecido, ya que el promovente serafel encargade de docimentarlo e implementarlo de acuerdo

a sus necesidades operativas.

Calendarizacién desglosada delos equipos y obkas que requieren mantenimiento.

e Fosas sépticas y.Separador degrasasy aceites se estima dar mantenimiento aproximado cada

6 meses. El colector devdrenaje pluvial requerird sobre todo limpiezas de basura y azolves

cada tres meses.

e Fosas deysedimentacion Jdel colector pluvial para el retiro de los sélidos atrapados, esta

actividad se'deberaealizar bimestralmente durante la época de lluvias (julio a noviembre)

e _Para las vias,férkeas y la zona de estacionamiento o plataforma el tiempo estimado es de 3

anos!

¢\, Para el equipo que operara en la terminal como son los camiones y gruas, el mantenimiento

se, realizard cuando sea necesario y no habrd muchos problemas porque el taller de

reparaciones estara dentro del proyecto.

En este punto principalmente se contemplan reparaciones a las obras "vias, y zona de

estacionamiento", para las primeras retirar rieles, durmientes, cambios de vias y/o pernos de anclaje,

y para la segunda colocar material base emulsionado.

Para el equipo como gruas y camiones se realizaran reparaciones sencillas como el cambio de aceite

y filtros, lo que generara residuos sélidos y liquidos los que seran retirados y dispuestos por alguna

compafiia que sera contratada para estos fines.
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El mantenimiento de la infraestructura ferroviaria se da peridédicamente segun se requiere.

[1.2.6. ABANDONO DEL SITIO

La vida util del proyecto es de al menos 50 afios segln la concesion otorgada por el gobierno
mexicano para explotar este bien, sin embargo, existe la posibilidad de alargarse mediante la
elaboracién de otro contrato, por lo que la Federacién continuard con la operacion ferroviaria de
manera permanente e indefinida por tratarse de un servicio publico de transporte. Por lo que no se
contempla una etapa de abandono del sitio

11.2.8. MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS Y LIQUIDOS.

Durante las diferentes etapas del proyecto se generan diversos tipos de resid@os tanto sdlidos,
liquidos, los cuales se describen en el presente apartado.

I1.2.8.1. Residuos solidos

Los principales residuos que se generaran durante las etapas del proyecto serdn desechos producto
del material vegetal originados del desmonte, tanto las ramas de los arboles, como los arboles y
arbustos serdn picados, triturados y séran a ser displiestos en monticulos con su posterior retiro a un
relleno autorizado o podran serdepositades en areas aledafias al proyecto para su incorporacion
como materia orgdnica al suel6y

Ademds de residuos dé*alimentos, hotellas de plastico, latas de aluminio, entre otros que no
representen peligne al,_ambiente, se contard con contenedores donde serdn colectados vy

posteriormentesse pondran a disposicion del servicio de limpia del municipio.

Los residuos quesse generenden la construccion, como pueden ser pedacearias de madera de los
contemeédores de carga o'demas materiales, serdn depositados en los contenedores y posteriormente
tratados conforme la hormatividad aplicable.

II'2:8.20Residuos liquidos

En cuanto a la generacién de residuos liquidos, estos seran producidos durante las etapas de
preparaciéon del sitio y construccion, esto por la generacién de aguas residuales de los sanitarios
portatiles, de los cuales el manejo, recoleccién y disposicidn correrd a cargo de la empresa que sea
contratada para dar este servicio.
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[1.2.9. SUSTANCIAS PELIGROSAS

Sustancia peligrosa es aquella que, por su naturaleza, produce o puede producir dafios momentaneos
0 permanentes a la salud humana, animal o vegetal, a los bienes y/o al medio ambiente. Bajo este
entendido, las sustancias que pueden ser consideradas como peligrosas para el presente proyecto
son gasolina, diésel y derivados del petrdleo, usadas principalmente para el funcionamiento de los
vehiculos y maquinaria a utilizar, los cuales serdn manejados de acuerdo con la normatividad vigente
aplicable.

11.2.10. EMISIONES A LA ATMOSFERA
I1.2.10.1. Emisién de gases

En lo referente a la emisién a la atmdsfera, estos estan representados por los,gases que generen los
vehiculos y maquinaria utilizados; los cuales se prevé mantenegr por debajo de les niveles maximos
permisibles establecidos en la NOM-041-SEMARNAT:2015, que establege 46s limites maximos
permisibles de emisién de gases contaminantes provenienteshdel escape de los vehiculos
automotores en circulacion que utilizan gasolina cemo cembustible, ida Norma Oficial Mexicana
NOM-042-SEMARNAT-2003, que establece los Jlimites, méximos permisibles de emision de
hidrocarburos totales o no metano, monodxido de “eafbono, Oxidos de nitrégeno y particulas
provenientes del escape de vehiculos autometeres nuevosicuyo peso bruto vehicular no exceda los
3,857 kg que usan gasolina, gas licuado de petrdlge, gas natural y diésel, asi como emisiones de
hidrocarburos evaporativos provenientesidel sistema de combustible de dichos vehiculos ambas
publicadas en el Diario Oficial de [a\Federacioh.

11.2.10.2. Emision de ruido.

Las emisiones de ruido “€onsistenwanicamente en las que generen los mismos vehiculos y la
maquinaria, los elales se,prevé estaran por debajo de los limites maximos permisibles de acuerdo
con los parametrosyestipulados en la Norma Oficial Mexicana NOM-080-SEMARNAT-1994, que
establece os limites maximos permisibles de emision de ruido proveniente del escape de los
vehiculos autemotores, motocicletas y triciclos motorizados en circulacién y su método de medicion,
publicada en el Diagio Oficial de la Federacion el 13 de enero de 1995.
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IIl.  VINCULACION CON LOS ORDENAMIENTOS JURIDICOS
APLICABLES EN MATERIA AMBIENTAL Y, EN SU CASO, CON
LA REGULACION DEL USO DE SUELO

[1l.1. ORDENAMIENTO TERRITORIAL

El concepto de Ordenamiento Territorial se refiere a la regulacién y orientaciontde la disposicion
geografica, en un espacio determinado ubicado en el territorio naciomal, deWJas™actividades
productivas y las modalidades de uso de los recursos y servicios ambientales, de los aséntamientos
humanos y el desarrollo urbano de los centros de poblacién.

El ordenamiento ecoldgico proporciona al ordenamiento territoriahun diagndstiee de la estructuray
dinamica del estado de los recursos naturales, una evalUacién deyos cenflictos,das potencialidades y
las propuestas de uso de suelo, con sus politicas y criterios ambientales.

Por otro lado, el ordenamiento ecoldgico es un instrumente,normativo basico que se apoya en la
evaluacion del impacto ambiental, donde la consolidacion operativa de estos dos instrumentos
permite un acercamiento a los criterios de sustentabilidad,del desarrollo regional.

De manera general, el ordenamienté’ecoldgico esdla base para los planes y programas de desarrollo
y es un instrumento de la politicavambientalsequerido por las instituciones y la sociedad, porque:

a) Permite dar coherencia, a las politicas institucionales, de administracién y gestion del
territorio, en particular en la, coordinacion entre los diferentes érdenes de gobierno, vy
contribuye«a conciliar l0s,intereses de conservacidon de los recursos naturales con los de
crecimignto eeonomicofderivados de los programas sectoriales de fomento econdmico,
desarrolloyUrbkane, e infraestructura, agricola, ganadero, entre otros, sobre una misma
plataforma de,informacion, siendo de importancia estratégica para la solucion de conflictos
(figura 1).

b) Simplifica’y apoya la aplicacion de otros instrumentos de la politica ambiental, como la
planeacion ambiental, la evaluacion de impacto ambiental, la regulacion ambiental de los
asentamientos humanos, las normas oficiales mexicanas, la investigacién y educacion
ecoldgica.
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Figura 1. Organismos territoriales y sectoriales presentes en el

La interrelacién entre los aspectos naturales, socia un papel muy importante

en el ordenamiento ecoldgico, pues en el funciona us variables es fundamental la
periodicidad de los procesos, los estilos de desarro sondmico, el marco institucional, las formas

de produccién y el uso de tecnologia, entre

l1.2. VINCULACION DE LQS PROGRAMAS DE ORDENAMIENTO ECOLOGICOS

TERRITORIALES

111.2.1. PROG A DE ORDENAMITENTO ECOLOGICO GENERAL DEL TERRITORIO

(POEGT)

El progra ogico general del territorio incluye la regionalizacién del territorio

nacional, s dreas de atencién prioritaria con sus respectivos lineamientos y
como las areas de aptitud sectorial (Articulo 26 del Reglamento de la
Ordenamiento Ecoldgico, Ultima reforma publicada DOF, 28-09-2010).

Asimismo, ticulo 7 del reglamento, que hace referencia al ordenamiento ecoldgico de
competencia federal deberd contener, entre otros puntos, el modelo de ordenamiento ecoldgico que
contenga la regionalizacion o la determinacion de las zonas ecoldgicas, seglin corresponda, y los

lineamientos ecoldgicos aplicables al drea de estudio, y en su caso, su decreto de expedicién.

En este sentido el Articulo 22 donde se describe el objeto del POEGT, debera dar cumplimiento a la
regionalizacion ecoldgica del territorio nacional y de las zonas sobre las que la nacién ejerce su
soberania vy jurisdiccién, identificando areas de atencidn prioritaria y dreas de aptitud sectorial,
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conforme a las disposiciones contenidas en el Reglamento y tomando en consideracién los criterios
gue se establecen en el articulo 20 de la Ley.

La base para dicha regionalizacién ecoldgica comprende unidades territoriales las cuales se integran
a partir de los siguientes medios biofisicos:

1) Clima

2) Relieve

3) Vegetaciény
4) Suelo

Por lo tanto, la Unidad Ambiental Biofisica es una regi
gue comparten caracteristicas ecolégicas comunes
y de politica ambiental).

De acuerdo con Dumaskiy Craswell, 199 es una Unidad espacial que ofrece oportunidades
para la identificacién, la aplicacién i anejo de los recursos naturales y son una
herramienta base para la toma dg decisio te el proceso de planeacién.

Area del proyecto

Figura 2 . Unidades Biofisicas Ambientales del territorio nacional (UAB).

De acuerdo con la zonificacién del Programa de Ordenamiento Ecolégico General del Territorio
(POEGT) el area del proyecto se ubica en la UAB 119. En la siguiente tabla se presentan sus
caracteristicas.
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Tabla 1. Caracteristicas de la Unidad Ambiental Biofisica 119.

UNIDAD AMBIENTAL BIOF[SICA:

119. Lomerios de las Costas de Jalisco y Colima
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PRIORDAD DE ATENCION

Localizacién:
Franja oeste de Jalisco.

Superficie en km2:

6,787.58

Poblacién Indigena:
Sin presencia

Poblacién Total:
266,782 hab.

Escenario al 2033:
Inestable a critico

| Politica Ambiental:
Proteccidn, aprovechamiento
sustentable y restauracion.

BN =N

| Prioridad de Atencidn:

Media.

Estado Actual del Medio Ambiente 2008:

Inestable. Conflicto Sectorial Medio. No presenta
superficie de ANP's. Media degradacion de los Suelos. Alta
degradacién de la Vegetacion. Sin degradacion por
Desertificacion. La modificacion antropogénica es baja.
Longitud de Carreteras (km): Baja. Porcentaje de Zonas
Urbanas: Muy baja. Porcentaje de Cuerpos de agua: Baja.
Densidad de poblacién{hab/km?2): Baja. El uso de suelo es
Forestal, Agricola y Pecuario. Conydisponibilidad de agua
superficial: Sin informagidn. Porcentaje de Zona Funcional
Alta: 12.5. Media marginacion social."Medio indice medio
de educacién. Bajo Windice, medio de salud. Medio
hacinamiento Wen la “Wivienda’™ Bajo indicador de
consalidacion  dey la vivienda. Bajo indicador de
capitalizacion/industrial. Bajo porcentaje de la tasa de
dependencia econémica municipal. Alto porcentaje de
trabajaderes per actividades remuneradas por municipios.
Actividad agricolagSin informacién. Alta importancia de la
actividad minera. Alta importancia de la actividad
ganadera,

Tabla 2. Rectores de desarrollo para la UAB 119.

COADYUVANTES OTROS
UAB gig;iﬁgifé DEL ASD(EE,IAPI;%(())SLII_) ; L SECTORE:S DE ESTRATEGIAS SECTORIALES
DESARROLLO INTERES
Preservacion de Forestale Agriculthia - 1,2,3,4,56,7,8,9,10,11, 12, 13,
119 Floray Fauna- Mineria Ganaderid CFE - SCT 14, 15, 15 BIS, 19, 20, 21, 22, 23, 30,
Turismo 31, 33,36,37,42,43,44

En la figura 3 se muestta la ubicacion de la unidad ambiental biofisica a la que pertenece el drea del

proyecto.
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Figura 3. Unidad ambiental biofisicas emladqque se ubica el proyecto.

Las estrategias establecidas para la UAB£19 sen 29, distribuidas de la siguiente forma; 21 dirigidas a

lograr la sustentabilidad ambiental del territorio) 5fEstrategias sectoriales dirigidas al mejoramiento

del sistema social e infraestruetura urbana y 3\dirigidas al fortalecimiento de la gestion vy la

coordinacién institucional.

En la siguiente tabla, sespreésentan las estrategias sectoriales dirigidas a lograr la sustentabilidad

ambiental del territorig,que aplican en la UAB 119.

Tabla 3. Estrategias sectoriales,dirigidas alograr la sustentabilidad ambiental del territorio.

GRUPO I. DIRIGIDAS A LOGRAR LA SUSTENTABILIDAD AMBIENTAL DEL TERRITORIO

A),Preservacion

1."Conservacion in situ de los ecosistemas y su biodiversidad.

. Recuperacion de especies en riesgo.

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

B) Aprevechamiento
sustentable

. Aprovechamiento sustentable de ecosistemas, especies, genes y recursos naturales.

. Aprovechamiento sustentable de los suelos agricolas y pecuarios.

. Modernizar la infraestructura hidroagricola y tecnificar las superficies agricolas

N bAjwN

. Aprovechamiento sustentable de los recursos forestales.

8. Valoracion de los servicios ambientales

C) Proteccion de los
recursos naturales

9. Propiciar el equilibrio de las cuencas y acuiferos sobreexplotados.

10. Reglamentar, para su proteccion el uso del agua en las principales cuencas y
acuiferos.

11. Mantener en condiciones adecuadas de funcionamiento las presas administradas por
CONAGUA.

12. Proteccién de los ecosistemas.

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

D) Restauracidn

14. Restauracion de ecosistemas forestales y suelos agricolas.
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15. Aplicacion de los productos del Servicio Geoldgico Mexicano al desarrollo econdomico
y social y al aprovechamiento sustentable de los recursos naturales no renovables.
15 bis. Consolidar el marco normativo ambiental aplicable a las actividades mineras, a fin
de promover una mineria sustentable.
19. Fortalecer la confiabilidad y seguridad energética para el suministro de electricidad
en el territorio, mediante la diversificacion de las fuentes de energia, incrementando la
E) Aprovechamiento participaciéon de tecnologias limpias, permitiendo de esta forma disminuir la

sustentable de recursos dependencia de combustibles fésiles y las emisiones de gases de efecto invernadero.
naturales no renovablesy | 20. Mitigar el incremento en las emisiones de Gases Efecto Invernadero y reducir los
actividades econémicas de | efectos del Cambio Climatico, promoviendo las tecnologias limpias de generacion

produccidn y servicios eléctrica y facilitando el desarrollo del mercado de bioenergéticos bajo condiciones

competitivas, protegiendo la seguridad alimentaria y la sustentabilidad ambiental.
21. Redisefiar los instrumentos de politica hacia el fomento productivo'del turismo.
22. Orientar la politica turistica del territorio hacia el desarrollemregional.
23. Sostener y diversificar la demanda turistica doméstica e internacionalicon mejeres
relaciones consumo (gastos del turista) — beneficio (valox de [aexperiencia;.empleos
mejor remunerados y desarrollo regional).

De la misma manera las estrategias dirigidas al mejoramiente’delsistema social e infraestructura
urbana de la UAB 119 se describen a continuacién.

Tabla 4. Estrategias sectoriales dirigidas al mejoramiento del sistema sogial e infraestrugtdra urbana.

GRUPO II. DIRIGIDAS AL MEJORAMIENTO DEL SISTEMA SOCIAL E INFRAESTRUCTURA URBANA

30. Construir y modernizafyla red carreterata fin de ofrecer mayor seguridad y
accesibilidad a la poblacidn y asifeontribuir a la integracion de la region.

31. Generar e impuisar las condigiones necesarias para el desarrollo de ciudades y
zonas metropolitanas Seguras, competitivas, sustentables, bien estructuradas y
menos gostesas.

33. Apoyar el desarrollo de capacidades para la participacion social en las actividades
econdmicas y promover la articulacion de programas para optimizar la aplicacion de
recurses. publicos que conlleven a incrementar las oportunidades de acceso a
servicios en el medio rural y reducir la pobreza.

36. Promover, laf'diversificacion de las actividades productivas en el sector
agroalimentario”y el aprovechamiento integral de la biomasa. Llevar a cabo una
politica alimentaria integral que permita mejorar la nutricion de las personas en
situaciénide pobreza.

37.VIntegrar a mujeres, indigenas y grupos vulnerables al sector econdmico-
productivo en nucleos agrarios y localidades rurales vinculadas.

D) Infraestructura y equipamiento
urbano y regional

E) Desarrollo Social

Las estrategias sectokiales,dirigidas al fortalecimiento de la gestidn y la coordinacién institucional que
aplican en la UAB se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 5. Estrategias sectoriales Dirigidas al fortalecimiento de la gestidn y la coordinacion institucional.

GRUPOQ lil. DIRIGIDAS AL FORTALECIMIENTO DE LA GESTION Y LA COORDINACION INSTITUCIONAL

A) Marco Juridico 42, Asegurar la definicidon y el respeto a los derechos de propiedad rural.

43, Integrar, modernizar y mejorar el acceso al catastro rural y la informacion agraria para

B) Planeacion del impulsar proyectos productivos.

Ordenamiento
Territorial 44.1mpulsar el ordenamiento territorial estatal y municipal y el desarrollo regional mediante

acciones coordinadas entre los tres érdenes de gobierno y concertadas con la sociedad civil.
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De acuerdo con las estrategias sectoriales de la unidad ambiental biofisica donde se ubica el proyecto,

a continuacion, se presenta la vinculacion aplicable con los trabajos de remocion de vegetacion por

la realizacion del presente proyecto.

Tabla 6. Vinculacién del proyecto con las estrategias ecoldgicas aplicables.

GRUPO

ESTRATEGIA SECTORIAL

VINCULACION CON EL PROYECTO

Grupo |. Dirigidas.agdegrar la sustentabilidad ambiental del Territorio

1. Conservacién in situ de los ecosistemas y su
biodiversidad.

El presente proyecto propone entre sus medidas de
mitigacion el rescate y reabicacion, deflora y fauna,
con la finalidad de mitigar los impactosfambientales
que se generen coniel desmonte, y deyesta manera
conservar parte de la biediversidad y ehecosistema.

2. Recuperacién de especies en riesgo.

Es importante \mencignar que, en el muestreo
realizado en‘eld@rea del preyecto, no se tuvo registro
fle especies,de flera listadas la NOM-059-SEMARNAT-
2010, sin embargo,\sé plantean acciones de rescate

para laswespecies de importancia ecoldgica.

En lo que respecta a las especies de fauna, se tuvo
registro de 2 especies en la NOM-059 en el area del
(AP),
Ctenosaura pectinata

proyecto Aspidoscelis  lineattissimus vy
registradas en proteccion
especial (Pr) y amenazada (A) respectivamente.

En el sistema ambiental regional se registrd 6
especies, 4 en Proteccion especial (Pr) las culeas son:
Eupsittula canicularis, Crotatus basiliscus, Iguana
iguana y Aspidoscelis lineattissimus; 2 en estado de
amenazada (A): Masticophis Anthony y Ctenosaura
pectinata de acuerdo con la NOM-059-SEMARNAT-
2010, por lo cual, se proponen actividades de
ahuyentamiento, rescate y reubicacién de fauna, para

evitar algun tipo de afectacién.

3. Conocimiento, analisis y monitoreo de los

ecosistemas y su biodiversidad.

Este criterio es vinculante, ya que para conocer la
vegetacion que resultard afectada, se realizé un
muestreo de la biodiversidad en el drea donde se
pretende realizar el desmonte tener un analisis de las
condiciones ecosistémicas del lugar.

(f CAAFF
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GRUPO

ESTRATEGIA SECTORIAL VINCULACION CON EL PROYECTO

El  proyecto contempla el aprovechamiento
sustentable del arbolado ya que Unicamente se
realizard la remocién dentro del derecho de via,
ademas de que se implementaran actividades de
reforestacion y reubicacion de flora con la finalidad de
compensar la cobertura reducida por efectos del
proyecto. El proyecto propone un drea de
reforestacién de 10 ha como parte de |Ia
4. Aprovechamiento sustentable de ecosistemas, | compensacién.

especies, genes y recursos naturales.
Asi mismo, es importantesencionar que, la madera
producto de las actividades de CUSTE sé utilizara en
obras de conservagion de suelos y“el resto sera
entregado al Ayuntamiento de Manzanillo (la
manifestacion “de impacto ambiental ampara el
aprovechamiento%de los preductos derivados del
desmonte con l0s, permises de extraccidon
correspondigntes)s

El, presente, proyecto no es vinculante, ya que no
5. Aprovechamiento sustentable de los suelos

, - existira aprovechamiiento de suelos agricolas y
agricolas y pecuarios.

peeuarios.

6. Modernizar la infraestructura hidreagricola vy

- - , La%estrategia no es vinculante con el proyecto.
tecnificar las superficies agricolas.

El proyecto contempla el aprovechamiento
sustentable del arbolado ya que Unicamente se
realizard la remocién dentro del derecho de via,
ademas de que se implementaran actividades de
reforestacidn y reubicacién de flora con la finalidad de
compensar la cobertura reducida por efectos del
proyecto. El proyecto propone un area de
reforestacion de 10 ha como parte de Ia

. compensacion.
7. Aprevechamiento susteftable de los recursos

forestalesy .o ) )
Asi mismo, es importante mencionar que, la madera

producto de las actividades de CUSTF se utilizara en
obras de conservacién de suelos y el resto sera
entregado al Ayuntamiento de Manzanillo (la
manifestacion de impacto ambiental ampara el
aprovechamiento de los productos derivados del
desmonte con los permisos de extraccidn
correspondientes).

Se contempla la valoracion de los servicios
. o ) ambientales, determinando el grado de afectacion y
8. Valoracidn de los servicios ambientales ) ) )
proponiendo  medidas ambientales para su

compensacion.
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GRUPO | ESTRATEGIA SECTORIAL VINCULACION CON EL PROYECTO

El proyecto no contempla el aprovechamiento del
acuifero.

Se proponen una serie de actividades para la
9. Propiciar el equilibrio de las cuencas y acuiferos

conservacion de suelos, que a su vez permitiran la
sobreexplotados.

captacién de agua, y asi no alterar el equilibrio de
cuencas y acuiferos. Es importante mencionar que el
acuifero al que pertenece el drea del proyecto no
presenta déficit de recurso hidrico.

10. Reglamentar para su proteccion, el uso del agua en

e . Esta estrategia no se vinculacon el proyecto.
las principales cuencas y acuiferos.

11. Mantener en condiciones adecuadas de
funcionamiento las presas administradas por | El proyecto ngsevineula conesta estrategia.

CONAGUA.
Como parte de'las medidas de mitigacion se plantea
un,programa,de conservacion de suelo y agua, un
12. Proteccidén de los ecosistemas. programa de rescate y reubicacién de floray fauna, asi

come, una propuesta de reforestacién en areas
estratégicas para la proteccion del ecosistema.

13. Racionalizar el uso de agroguimicos y premoverel

: N Esta estrategia sectorial no se vincula con el proyecto.
uso de biofertilizantes.

El proyecto propone un area de reforestacion de 10
ha como parte de la compensacién. Con lo que se

busca compensar la pérdida de la cubierta vegetal que
14. Restauracion de“ecosistemaseforestales y suelos

, sea afectada por el CUSTF, ademds de realizar
agricolas:

acciones de restauracion ambiental (obras de
conservacidn de suelos y/o control de escurrimientos,
reforestacion y rescate y reubicacion de flora).

15. Aplicacion de los productos del Servicio Geoldgico
Mexicanogalddesarrollo econémico y social y al
aprovechamiento sustentable de los recursos
naturaleés no renovables.

Esta estrategia sectorial no se vincula con el proyecto.
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GRUPO

ESTRATEGIA SECTORIAL

VINCULACION CON EL PROYECTO

15 bis. Consolidar el marco normativo ambiental
aplicable a las actividades mineras, a fin de promover
una mineria sustentable.

El proyecto no se vincula con instrumentos de politica
del sector minero

19. Fortalecer la confiabilidad y seguridad energética
para el suministro de electricidad en el territorio,
mediante la diversificacion de las fuentes de energia,
incrementando la participacion de tecnologias limpias,
permitiendo de esta forma disminuir la dependencia
de combustibles fésiles y las emisiones de gases de
efecto invernadero.

El proyecto no'se vineula con instrumentos de politica
del sector electicos

20. Mitigar el incremento en las emisiones de Gases
Efecto Invernadero y reducir los efectos del Cambio
Climatico, promoviendo las tecnologiasglimpias de
generacion eléctrica y facilitando el desarréllo del
mercado de bioenergéticos bajo condiciones
competitivas, protegiendo la segridad alimentaria'y
la sustentabilidad ambiental.

Seyrespetara la\normatividad correspondiente a la
emision de“gases a la atmdsfera con la finalidad de
estar en concordancia con la estrategia planteada.

v NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-041-
SEMARNAT-2015.

v NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-042-
SEMARNAT-2003.

v NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-044-
SEMARNAT-2017.

v NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-045-

SEMARNAT-2017.

21, Redisefiartes instrumentos de politica hacia el
flomentéyproductivo'dehturismo.

22, Orientar la polftica turistica del territorio hacia el
desatrollo regional.

23. Sostener vy diversificar la demanda turistica
doméstica e internacional con mejores relaciones
consumo (gastos del turista) beneficio (valor de la
experiencia, empleos mejor remunerados y desarrollo
regional).

El proyecto no se vincula con instrumentos de politica
del sector turistico.

Grupo
Dirigidas al

30. Construir y modernizar la red carretera a fin de
ofrecer mayor seguridad y accesibilidad a la poblacion
y asi contribuir a la integracion de la region.

El proyecto no se vincula con la implementacion de
carreteras.

10

(/ CAAFF



Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Regional

—a N o . . . L o
R ]l:_'e rromex Del proyecto "Ampliacion de Patio de Tepalcates, ubicado en el Estado de Colima, en el kildémetro ferroviario Linea |,
- GRUPO MEXICO Km 1-593 al Km 1-598, dentro de los limites del Derecho de via concesionado" Ubicado en el municipio de
Manzanillo, en el estado de Colima
GRUPO | ESTRATEGIA SECTORIAL VINCULACION CON EL PROYECTO
El fortalecimiento de la Red ferroviaria permite

31. Generar eimpulsar las condiciones necesarias para
el desarrollo de ciudades y zonas metropolitanas
seguras, competitivas, sustentables, bien
estructuradas y menos costosas.

impulsar el desarrollo de la ciudad de Manzanillo, la
cual esta estrechamente vinculada con el movimiento
de carga resultado de la intensa actividad del puerto.

33. Apoyar el desarrollo de capacidades para la
participacion social en las actividades econdmicas y
promover la articulacién de programas para optimizar
la aplicacién de recursos publicos que conlleven a
incrementar las oportunidades de acceso a servicios
en el medio rural y reducir la pobreza.

Con la apertura de este proyecto, los pobladores
locales tendran acceso a nlevas oportunidades
capacidades para la

laborales, desarrollando

participacion social.

37. Integrar a mujeres, indigenas y grupos vulnerables
al sector econdmico-productivo en nucleos agrarios y
localidades rurales vinculadas.

La integracidonede este grupo Secial seféd considerada
para empleos temporales, ‘@omo en actividades de
reforestacion yirescate de flora%yy fauna, asi como, en
conservacion vy

la élaboracion’ #de, obrasf de

restauracion deysuelo ylagua.

Grupo lll. Dirigidas al fortalecimiento de la gestién y la

coordinacion institucional

42. Asegurar la definicién y el respeto a los derechos
de propiedad rural.

Es importante) mencionar que se cuenta con la
concesidn. otorgada por el Gobierno Federal por
conducto dé¥la Secretaria de Comunicaciones vy
Transportes en Favor de Ferrocarril Mexicano S. A. de
C. V.

43. Integrar, modernizar y mejorag, el accesof al
catastro rural y la informacién agraria para impulsar
proyectos productivos.

Esta estrategia sectorial no se vincula con el proyecto
a realizar.

44. Impulsag, elNerdenamiento territorial estatal y
municipal y el"desarrollo regional*mediante acciones
coordinadas,entre, los tres Ordenes de gobierno y
coneertadas,contla,sociedadicivil.

El proyecto se vincula con esta estrategia en el sentido
de que se considera y se apega a la normatividad, y
planes de los ordenamientos ecoldgico — territoriales
aplicables. Es decir, el Programa de Ordenamiento
Ecoldgico General del Territorio; el Programa de
Ordenamiento Ecoldgico Y Territorial del Estado de
Colima; y el Programa Regional de Ordenamiento
Ecoldgico y Territorial de la Subcuenca Laguna de
Cuyutlan.
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111.2.2. PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO Y TERRITORIAL DEL ESTADO DE
COLIMA

De acuerdo con los Ordenamientos Ecoldgicos decretados en el Diario Oficial de la Federacion (DOF),
hasta junio de 2015, existen 71 ordenamientos a nivel local y 45 ordenamientos a nivel regional.

Programas de Ordenamiento Ecolégico expedidos
con o sin la participacion de SEMARNAT
Junio de 2015

I LocaLes

[l REGIONALES \
Locales \

LO1 San Antonio de las Minas -

o2,
LO3. Municipal de Mexicali, B.C
Eod{San PlpR ok

L05. Munmpamol.oscnbos BCS ’

Son
Lo7. cu-ln‘w;f‘é:v%-’ gl R:;u - L46. Municipal de N. Romero, Méx,
L09. Municipal de Sta. Ma. del Oro. Nay Lu‘;_m:mz:m:s:m?um g
L10. Munipal o Mich L49. Municipal de Ecatepec, Meéx
L11. Lazaro Crden: h L50. Municipal de Zumpango, Méx
L12 Municipal de Vifa de Allende, Mex 1" punicipal de Charmpoton, Camp.
L13 Municipal de Cuemavaca, Mor L52. Municipal de Axochiapan, Mor.
L14. Municipal de Huasca, Hgo LS3. Municipal de S. Escalante, Mich.
L15. Municipal de Tepeji del Rio, Hgo L54. Municipal de Uruapan, Mich.
L16. Municipal de Isla Mujeres, Q Roo L55. Municipal de San Marcos, Gro.
L17. Municipal de Benito Juarez, Q Roo L56. Municipal de Gémez Palacio, Dgo.
L18. Municipal de Solidaridad, QRoo L57. Municipal de Lerdo, Dgo.
L19. Municipal de Cozumel, Q.Roo L58. Municipal de Calakmal, Camp.

L21. Region Laguna de Bacalar, Q.Roo
L22. Subcuenca del Rio Zanatenco, Chis

L23. Cuenca del Rio Coapa, Chis
124, Municipal de Ixahuaca, Mex i
L25. Municipal do Tepoztian, Mor et Regionales

p asqu Dgo.
L26. Municipal de Cuaule, Mor L84, Villa de Tututepes de Melchor
Ocat . Oax.

L27. Municipal de Ledn, RO1. Estatal de Baja California Y

L28. Municipal de Tomatian, Jal R02. Estatal de Durango S

L29 Muricipal de Tialmanaico, Méx. st oini ?sf.ia Mex, RO Costa Alegre, Jal =

L30. Municipal de Hutzilac, Mor. L87 Mol doAlcoruic, Hix RO4. Estatal de Jaisco P

L31. Municipal de Chalco, Mex. 168, Municipal de Queres ROS. Subcuenca Laguna de Cuyutian

L32. Municipal de Ixtapaluca, Mex, L85, Municoal dy Sranuarstio, Mich. R06. Estatal de Colima 18, Regidn Vale de Pachuca - R26. Esataldo Yucatin R39. Subcuenca Nevado Sur, Méx.
L33, Municial de Alroiya de.Judrez 170 Municipal o Santa Maria RO7. Cuenca del Rio zayuca, Hgo R29. Corredor Cancin - R40. Cuenca de Burgos, Coah.
L34, Municipal de Zapopan, Jal i iy Topalcatepec, Mich, R19, Repon T e ] R41. Cuenca de Burgos, N.L.
L35. Municipal de Tlajomuico, Jal L71. Municipal de Zapotién RO8. Estatal de Guanajuato. R20. General del Distrito qul R30. Regién de Sian Ka'an, QR. R42. Cuenca de Burgos, Tamps
L36. Municipal de Cihuatidn, Jal El Grande, Jal, R09. Region Laja - Bajio, Gto. R21. Estatal de Tiaxcala R31. Estatal de Querétaro, R43. Estatal de Chiapas

L37. Municipal de Jonacatepec, Mor. " R10. Cuenca del Lago Cuitzeo, Mich.  R22. su Area R32. R44. Region Paztcuaro-

138 Municipal de Cuetzalan, Pue. R11. Regién Mariposa Monarca, do nfluencia, Edo. da Méx - R33 Subcuenca del o Lagartero Zirahuén, Mich.

139, Municipal de Cabo Corrientes, Jal. Edo do Méx. R23. Volcin Popocatepetl y su Area R34. Subcuenca Rio Sabinal, Chis. R4S, Estatal de Morelos

L40. Municipal de Allende, Glo. 12 Rogin Marposa Monarea. de Influencia, Puebla R35. Regién Sierra - Costa

L41. Municpal de Jiutepes, Mo R24 Cuenca de los Rios de Michoacan

L42. Municipal de Ayala, Mor. R13. Evteldo Mesico Bobos y Solteros, Ver. R38. Estatal de Michoacan

L43. Municipal de Huehuetoca, Méx. R14. Valle de Bravo-Amanalco, Méx.  R25. Cuenca Baja del Rio R37. Regién de Infiemilo.

L44. Municipal de Campeche. R15. Estatal de Hidalgo. Coatzacoalcos R38. Zona Metopiltana

L45. Municipal do S Jos do Rincon, Mex R16. Cuenca del Rio Tuspan, Hgo.  R26. Estatal de Tabasco del Vale de Toluca.

R17. Cuenca del Rio Tuxpan, Ver,  R27. Costero de Yucatdn, Yue

Figura 4 . Programas de ord ico expedidos con o sin la participacion de SEMARNAT junio de 2015.

para el desarrollo sustentable, dirigido a evaluar y programar el uso del suelo, las
ctivas y el manejo de los recursos naturales en el territorio estatal y las zonas sobre
las que el estado ejerce su soberania y jurisdiccidn, esto para preservar y restaurar el equilibrio
ecoldgico y proteger el ambiente.

El principal producto del POET es el modelo de ordenamiento (decretado en 2012), el cual se integra
por una serie de Unidades de Gestidon Ambiental (UGA) con una politica ambiental general (meta)
gue a su vez cuenta con directrices (lineamientos y criterios) a seguir para alcanzar la meta o el estado
deseable.
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Derivado del andlisis del Programa de Ordenamiento Ecoldgico Territorial del Estado de Colima, y de
la revision de los lineamientos y acciones ambientales definidos para las Unidades de Gestién
Ambiental en que se localiza el proyecto, se determind que se localiza en la UGA 88 “Laguna de
Cuyutlan”. En el caso particular de la UGA 88, se menciona que se debe seguir la politica general,
lineamientos, usos, criterios, estrategias y acciones de las UGA del Programa Regional de
Ordenamiento Ecoldgico Territorial de la Subcuenca Laguna de Cuyutlan.

11.2.2.1. Programa de Ordenamiento Ecoldgico y Territorial del Municipio de Manzanillo

Es el instrumento de politica ambiental para el desarrollo sustentable dirigid6"aevaluar yyprogramar
el uso del suelo, las actividades productivas y el manejo de los recursos naturales enfel territorio
municipal y las zonas sobre las que el municipio ejerce su soberania y jurisdiceidon, para‘preservary
restaurar el equilibrio ecoldgico y proteger el ambiente.

Tiene por objeto evaluar y programar desde la actual perspectiva,ambiental,y.€on las herramientas
de vanguardia, los usos del suelo, el aprovechamiente, de losyrectrsos haturales, las actividades
productivasy el desarrollo urbano, con el fin de hacerfeempatible Iatconservacion de la biodiversidad,
la proteccion al ambiente, el aprovechamiento sustentable de,los recursos y elementos naturales,
con el desarrollo urbano y rural, asi como con las actividades econdmicas que se realicen sirviendo
de base para la elaboracion de los programasiy‘proyectos de desarrollo que se pretendan ejecutar

El modelo de ordenamiento ecoldgico estavcompuesto por una serie de elementos que lo conforman
en su conjunto: la vision de desartello establecida‘para el municipio, un conjunto de Unidades de
Manejo Ambiental (UGA's), destings de uso del stelo o politicas para cada una de éstas, estrategias
ambientales y criteriosmde\regulacign ‘ecologica que interpretan la politica e indicadores de
cumplimiento. En este'sentido, ehproyegto se localiza en la UGA 34 “Subcuenca Laguna de Cuyutlan”.

Derivado de lo antetier, se ubica al Proyecto en la UGA-34 del Programa de Ordenamiento Ecoldgico
y Territorial de"Municipio“de,Manzanillo, y de acuerdo con el modelo de ordenamiento ecoldgico,
para dichay UGA s8, aplicaran las politicas del Programa Regional de Ordenamiento Ecoldgico
Territorial de'la Subcuenca Laguna de Cuyutlan.
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N Simbologia
I Area del proyecto

[ Areadeinfluencia del proyecto
[] Sistema Ambiental Regional

Politica ambinetal

Aprovechamiento

- Preservacion
- Proteccion
Restauracion

‘ Se aplicaran las politicas
L del OET Cuyutian

v

Manifestacién de Impacto Ambiental
Modalidad Rgional"Ampliacion de Patio
de Tepalcates, ubicado en el Estado de
Icolima, en el kilémetro ferroviario Linea I,
Km 1-593 al Km al km I-598, dentro de los
limites del derecho de via concesionado

& Ferromex

(l canss

6 3 0

C — JKm.

Figura 5. POET Municipio de Manzanille,donde se ubica el preyecto.

111.2.2.2. Programa Regional de Ordenamientg,EcoldgicoSRerritorial de la Subcuenca Laguna de
Cuyutlan

El Programa Regional de Ordenamiento Ecoldgico Territorial de la Subcuenca Laguna de Cuyutlan fue
expedido el 5 de junio de 2003, elhcual fungey,como instrumento de la politica ambiental para el
desarrollo sustentable deledrea que dicho programa abarca, cuyo objetivo esta dirigido a evaluar y
programar, desde la péfspectiva ambientalylos usos del suelo, el aprovechamiento de los recursos
naturales, las actividades produetivas )y el desarrollo urbano, con el fin de hacer compatible la
conservacion de,la biodiversidadjla proteccidn al ambiente, el aprovechamiento sustentable de los
recursos y _elementoseynaturaless con el desarrollo urbano y rural, asi como con las actividades
econoémicas que se realicen;sirviendo de base para la elaboracidn de los programas y proyectos de
desapréllo ‘que se pretendan ejecutar, a partir del andlisis del deterioro y las potencialidades de
aprovechamiento de Jos mismos.

El PROET fug,reformado en el 2007 para compatibilizar el uso de suelo con actividades portuario e
industriales. El decreto de la reforma sefiala que el Gobierno del Estado de Colima visualiza al OE
como una oportunidad para generar un desarrollo tendiente a la sustentabilidad, contemplando la
recuperacion ecoldgica de la Laguna, asi como de financiar acciones de conservacion y proteccién de
la zona, ademas de cumplir con las expectativas de desarrollo portuario-industrial de la zona.

El PROET tiene un éarea de influencia de 53,600 hectareas, dividida en 65 UGA, en donde se
contemplan cuatro politicas ambientales distintas: proteccién, conservacion, restauracion,
aprovechamientoy una combinacion de dos politicas ambientales (aprovechamiento - conservacion).
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En el caso particular del proyecto se ubica principalmente en la UGA 50 y en menor medida en la

UGA 52.
) (\ Simbologia
Q 40 ‘\ M Area del proyecto

3 Area de influencia del proyecto

~~~_1 [ Sistema Ambiental Regional
[ UGA

Aanifestacion de Impacto Ambi
Modalidad Rgional"Ampliacién de Patio
de Tepalcates, ubicado en el Estado de

Colima, en el kilémetro ferroviario Linea l,
Km 1-593 al Km al km 1-598, dentro de los
limites del derecho de via concesionado

= Ferromex

(lcanrr

Figura 6. Unidades de gestién ambiental en la que se ubica el proyecto.

Tabla 7. Superficie del proyecto en cada®UGA del PROET.

% SUPERFICIE DEL
e PROYECTO
50 96.10
52 3.90
Total 100%

Tabla 8. UGA, Politica ambiental y criterios donde se ubica el proyecto.
UGA POLITICA AMBIENTAL CRITERIOS

DS1, GA3, AH11, AH15, AH19, INF3, INF8, INF9, INF22, INF23, INF24, INF25, FFC2,
FFC6, FFC9, FFC17, FFP1, FFP7, FFP14, FFP15, FFP16, FFP17, FFP18, FFP19, FFP21,
FFP22, ED4, ED5, TU1, TU2, TU3, TU4, TU6, TU7, TU8, ED11, INF10, INF11, MA4,
MI17, MI21, MI22, PUE2

AC2, AC3, AC4, AC5, AC9, AC10, AC11, AC12, AC13, AC14, AC15, AC16, AC17,
AC18, AC19, AC20, AC21, AC22, AC24, AC26, DS1, DS2, DS3, DS4, AD1, AD2, AG1,
AG2, AG3, AG4, AG5, AG6, AG7, AGS8, AGY, AG10, AG11, AG12, AG13, AG14,

52 A Ag | Aprovechamiento | AG15, AG16, AG17, AG18, AG19, AG20, AG21, AG22, AG23, AG24, AG25, AG26,
AG27, AG28, AG29, AG30, AG32, AG33, GA1, GA2, AH2, AH3, AH4, AH5, AH6,
AH7, AH8, AH10, AH13, AH15, AH20, AH22, INF1, INF2, INF3, INF4, INF7, ED4,
Mi18, Mi19, Mi20, Mi21, Mi22, Mi23, MI26

50 CEncle Conservaciéon
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Tabla 9. Clave y tipo de criterios considerados en el PROET.

Clave Tipo de criterios VLG
el proyecto

DS Criterios de desarrollo sustentable X

AD Criterios de caracter administrativo X

AG Criterios para el sector agricola

AC Criterios para la acuacultura

GA Criterios para la ganaderia

AH Criterios para asentamientos humanos

INF Criterios para la infraestructura y equipamiento X

FFR Criterios para flora y fauna en restauracién X

FFC Criterios para flora y fauna en conservacién X

FFP Criterios para flora y fauna en proteccién X

ED Criterios para educacién ambiental X

M Criterios para la mineria

TU Criterios para el sector turistico

IN Criterios para el sector industria y de servicios X

MA Criterios para el manejo del agua X

PES Criterios para la pesca
PUE Criterio.s para la construccion y las actividades

portuarias

Considerando la tabla anterior, se desarrolld la vinculaciémdelfaroyegto con los criterios establecidos
para cada UGA. A continuacion, se describen los criteries de regulacion ecoldgica de la UGA 50y 52
aplicables al proyecto, y su correspondiente Vinculacion:

Tabla 10. Vinculacién del proyecto con los criterios de la UGA50 Y 52.

CLAVE CRITERIO VINCULACION CON EL PROYECTO
El proyecto no contempla uso urbano ni industrial. El
proyecto se ubica entre la via del ferrocarril y la carretera
. ) { federal por lo que no se requiere zonas de
Las unidades cén uso Ugbano e “industrial que ) P ) g g
; , ., amortiguamiento.
colinden cqon alguna dareay con Vocacion de
AD1 proteccion, restauraéién énconsenvacion deberdn ) e
) . No obstante, como parte de las medidas de mitigacion se
contar €en_ zonas de amoktiguamiento entre L
ambas plantea un programa de rescate y reubicacion de flora 'y
; fauna. El proyecto contempla un drea de 10 hectareas,
con lo cual se busca promover practicas de conservacion
y restauracion.
Se Wregularizardn ~ las  nuevas areas de )
. , ) . El  proyecto no contempla nuevas areas de
AD2 asentamientos/humanos a través de las instancias .
; asentamientos humanos.
correspondientes.
Se_propiciard la conservacién de los recursos , L,
, El proyecto contempla un area de restauraciéon de 10
naturales a través del uso sustentable de sus , .
. - hectareas, con lo cual se busca promover practicas de
DS1 recursos, rescatando el conocimiento tradicional -, - )
. ) conservacion y restauracion, que permitan mantener
que tienen los habitantes locales, adecuando vy . ) .
) e . ) condiciones ambientales similares en la zona.
diversificando las actividades productivas.
Como parte de las medidas de mitigacién se plantea un
) o ) programa de rescate y reubicacion de flora y fauna, asf
Se promovera la realizacién de estudios para el - .
) ) como una propuesta de reforestacion en dreas
DS2 desarrollo de alternativas productivas para el . - .
) estratégicas para la proteccion del ecosistema. Se
aprovechamiento sustentable. ) . ) .
considera el uso exclusivo de especies nativas para este
fin.
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CLAVE CRITERIO VINCULACION CON EL PROYECTO
- . - El proyecto contempla un area de restauraciéon de 10
Unicamente se podran llevar a cabo actividades de P , v . P
. . ) hectdreas (ex situ), con lo cual se busca promover

DS3 bajo impacto ambiental, relacionados con el L , ., )

- prdcticas de conservacion y restauracion, que permitan

desarrollo de actividades rurales. . ’ o
mantener condiciones ambientales similares en la zona.
El proyecto no contempla la explotaciéon de recursos, no
Todo proyecto de explotacion de recursos debe de | obstante, se proponen medidas de mitigacién en areas
sustentarse en estudios que garanticen la | estratégicas para la proteccion del ecosistema,

DS4 sustentabilidad productiva a largo plazo, lo cual | propiciando la fertilidad del suelo, manteniendo las
incluye la fertilidad del suelo, condiciones | condiciones adecuadas y la disponibilidad de agua. El
climaticas adecuadas y disponibilidad de agua. proyecto contempla un area de reforestacion de 10

hectéreas.
Se desarrollaran talleres de capacitacién y ) - ,
-, . ) Durante la ejecucién del proyecto seidarén talleres a los
educacion ambiental para los habitantes sobre ) -,

ED4 - - ) trabajadores sobre consgfvacion de [0Sy, recursos

actividades ecoturisticas y su enfoque hacia la
-, naturales.
conservacion de los recursos naturales.
. L -, . ) ) En las areas colindantes ‘al proyecto no sg'tienen sitios
Se difundird informacién del area y la importancia ) ) ]
. . ) con afluencia de®turismo cenvengional./No obstante,
de la conservacion en los sitios de afluencia del i .
ED5 ) ; durante las distintas, etapas “del proyecto, se dara
turismo convencional durante la temporada de N ; N -
) ) o ) capacitaciod al personal, y se dispondra informacion
vacaciones, para evitar la incidencia de basura. . . :
relacionada con el adecuadeo,man@jo de los residuos.
Se llevaran a cabo programas de capacitacién
turistica para eficientar el servicio prestado,

ED11 | siendo necesario disponer el apoyo de las J@Noyaplica al proyecto alifio ser de cardacter turistico.
autoridades correspondientes del ambito federal,
estatal y municipal.

. . El prayecto no contempla la explotacion de recursos, no
Se  prohibe la  extraccion, captlra, o PRRY P ) P e .
e . obstante, se proponen medidas de mitigacion en dreas
comercializacion de especies de flosa y fauna , - )

FFC2 ) N ) estratégicas para la proteccién del ecosistema. Se anexa
silvestre, salvo autorizacién expresa.para pieyde ) L
oria alferesente estudio un Programa de rescate y reubicacion

’ de floray fauna.
El proyecto contempla un area de restauracién de 10
hectdreas, con lo cual se busca promover practicas de
Se deberan fomentar vy “apoyah, técnica y | conservacién y restauracion de flora y fauna, que

FFC6 | financieramente los esfuerzos ‘€emunitanios de | permitan mantener condiciones ambientales similares a

conservacion y regscate de fauna vy flara silvestre. la zona del proyecto. Para dichas actividades de
contratard mano de obra de las comunidades mas
cercanas.

FFCO Se debetdar, preferencia a la rehabilitacion de | El proyecto no requiere la construccién de nuevas vias de
ternacerias existentesten vezide construir nuevas. | comunicacion.

Se deberd, conservar,“en la zona de dunas, la
vegetacion “nativa, haldfita con el fin de . )

FFC17 g -, El sitio del proyecto no se ubica en zona de dunas.
contrarrestar la erosién natural de las playas y
preservar su bigdiversidad.

La colecta de"ejemplares de flora y fauna silvestre, .
, ; ) ) El proyecto no contempla la colecta de ejemplares de
asi como cualquier tipo de material para ) - )

FFP1 /, ) o . flora y fauna silvestre para propagacién con fines
propagacion con fines cientificos, deberd contar cientificos
con autorizacion expresa de la SEMARNAT. '

La zona del proyecto se encuentra transformado par las
, -, , actividades antropogénicas, como lo es la via del
Se fomentard la creacién de un drea natural )
FFP7 . ferrocarril y la carretera federal. No obstante, la
protegida . -, .
responsabilidad de la creacion de un drea natural
protegida recae en la administracién publica.
Las actividades de colecta, anidacién y protecciéon » ) o
. . ) El sitio del proyecto no se ubica en una zona de anidacién
FFP14 | de tortuga marina estaran sujetas al programa de
) ) ) de tortuga.
manejo autorizado para la UMA correspondiente.
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CLAVE

CRITERIO

VINCULACION CON EL PROYECTO

FFP15

Se prohibe la modificaciones fisicas y quimicas de
cualquier zona de duna y playas, particularmente
las zonas de anidacion de tortugas.

El proyecto no se ubica en una zona de duna, ni colinda
con la playa.

FFP16

Para garantizar el arribo, desove y retorno de las
tortugas marinas se prohibe la iluminacion directa
al mar.

El proyecto no se ubica en una zona de duna, ni colinda
con la playa. El predio del proyecto se ubica entre dos
importantes vias de comunicacion que son la Carretera
federal y la via del ferrocarril que conectan al puerto de
Manzanillo.

FFP17

Se prohibe el transito vehicular sobre la playa
durante el periodo de anidacion y desove de
tortugas marinas.

El proyecto no colinda con la playa.

FFP18

Se promoveran lineamientos de navegacion
durante la época de anidacion y desove de tortuga
marinas.

No aplica al proyecto.

FFP19

En playas tortugueras se prohibe el transito e
introduccion de animales domésticos en la playa.

El proyecto no colinda con la playa.

FFP21

No se permite el acceso de equinos a las dunas
costeras a fin de evitar el efecto de sus cascos
sobre los sitios de anidacién de tortugas

No aplica al preyecto:

FFP22

En todas las edificaciones, la iluminacién externa
en las vialidades, fachas, pasillos y balcones debe
ser de baja altura y orientada siempre al piso, con
pantallas protectoras que eviten la difusién o
reflejo de la iluminacién en forma horizontal o
hacia arriba, que sobrepase la altura del dosel de
los arboles. Evitando que llegue a las playas, dunas
y manglar. Sobre todo, en playas de anidaciofde
tortugas marinas.

El prayecto nokse ubiga en una zona de duna, ni colinda
con,la playa o manglar¥El predio del proyecto se ubica
entreidos importantes vias de comunicaciéon como son la
Carretera fedenalgy la via del ferrocarril que conectan al
puerto de Manzanillo.

INF1

No se permitir la disposicion de aguas residuales,
descargas de drenaje sanitariogy desechos sélidos
en la lagunay en cualquier tipo deyagua naturaly

ElYproyecto considera la gestidn integral de la totalidad
de los residuos del proyecto, en conformidad de las leyes
y normas aplicables, tal como se describen en el capitulo
de las medidas de prevencion y mitigacion de impactos
del presente estudio.

INF2

Las construcciones de, asentamientesdy de
infraestructura {tendrdn que seguit, las normas
antisismicas @statales.

El disefio de la construccion del proyecto contempla los
lineamientos y  reglamentos de  construccién
correspondientes.

INF3

Se permite la, construceéion de obras de
infraestructura y ‘Servicios siempre y cuando se
sometan aly, proeedimienté” de evaluacion en
materia de impacto ambiental con base en lo
establecido en la legislaciéon Ambiental Estatal y/o
Federal vigentelen el'dmbito de sus competencias.

La presente una Manifestacién de Impacto Ambiental se
ingresa a la instancia competente a fin de evaluar la
viabilidad del proyecto.

INF4

Sendeberd mejorar la infraestructura de agua
potable, drenaje y tratamiento de aguas
residuales.

El proyecto no contempla mejorar la infraestructura de
agua potable, drenaje ni tratamiento de aguas
residuales. No obstante, durante la etapa de preparacién
del sitio y de construccion, se colocaran sanitarios
portatiles para el control de desechos y evitar la
contaminacion del agua. Ademas, se prohibird el vertido
de cualquier residuo contaminante en los escurrimientos
cercanos al proyecto.

INF7

Para todo tipo e construccién de infraestructura
tales como: caminos, vias de ferrocarril, ductos,
lineas de trasmision de alta tension, edificaciones,
etc.,, previo a las etapas de preparacion vy
construccion, se someteran al procedimiento de
evaluacion en materia de impacto ambiental con
base en lo establecido en la Legislacién Ambiental

El presente proyecto se apega a la legislacion ambiental
vigente, por lo que se ingresa la presente Manifestacion
de Impacto Ambiental a la instancia competente a fin de
evaluar la viabilidad del proyecto.

Cabe mencionar que el proyecto no interrumpird los
flujos de agua. En cuanto a la fauna, dado que el proyecto
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CLAVE

CRITERIO

VINCULACION CON EL PROYECTO

Estatal y/o Federal vigente, tratando de evitar en
lo posible repercusiones que se puedan tener
sobre la integridad ecolégica del sistema lagunar,
considerando de manera especial el
comportamiento hidrodinamico, la estabilidad de
sustratos, el transporte de sedimentos y la
permanencia de las comunidades bidticas de
manglar. En todo caso no se aceptaran disefios de
este tipo de infraestructura que incluyan
terraplenes o barreras que interrumpan los flujos
de agua, y el libre transito seguro y continuo de
fauna.

se ubica en un sistema fragmentado, principalmente por
la Carretera federal y la via del tren, no se tiene un flujo
de fauna.

INF8

Se permiten las obras de infraestructura, sin que
esto afecte la estabilidad de las dunas costeras, la
hidrodinamica de la lagunay las funciones de este
ecosistema.

El proyecto no se ubica en zona de dunas, ni€n‘elcuerpo
lagunar.

INFO

Las acciones de perturbacién de la vegetacion de
dunas costeras y las playas afectadas por obras
constructivas que se lleven a cabo en la unidad
deberadn ser restauradas con vegetacion nativa.
Para no incrementar el transporte de sedimentos
hacia la Laguna, los proyecto a desarrollar deben
de considerar la no afectacion de la vegetacion
que estabiliza suelos susceptibles a la erosion o en
su efecto previa evaluacién de impacto ambiental,
establecer programas de recuperacion de esta
vegetacion, ademds del establecimientow,de
cortinas rompevientos para minimizar el efecto
erosivo. El disefio de la cortina rompevientos debe
considerar la direccion dominante de losyientos'y
ser de tipo semipermeable para Wevitar
turbulencias a barlovento.

Elyproyecto no seyubica¥én zona de dunas, ni colinda con
la playa, per lo queno se afectard a esos ecosistemas. El
proyecto no ingrementard el aporte de sedimentos hacia
la [aguna.

INF10

Como resultado de la creacionydel recinto
portuario en el casoyll se chearawn 4fondo
ambiental que sera consthuido conyla aportacion
de cada ung deylos usuaries del fpuerto, que
permitird el “pago de externalidades de los
impactos ‘ambientales que pudieran causar sobre
el sistema lagunag, asi,comeoda restauracion de los
ecosistemas deyla Subeuenca.

No aplica al proyecto. El proyecto no se ubica en la zona
del recinto portuario.

INF11

El\fondo ambiental de la Subcuenca Laguna de
Cuyutldn, creado de acuerdo ca la INF10 serd
utilizade para el pago de servicios ambientales en
la subcueneagfasi como en inversiones destinadas
a la soluciéon de problemas ambientales que
puedanfafectar a las especies de fauna y flora, asf
como proyectos de restauracion y conservacion de
la misma.

No aplica al proyecto.

INF22

No se permite el acceso de e vehiculos a las dunas,
salvo en caso de limpieza de playas, inspeccion,
vigilancia y emergencia.

No aplica al proyecto. El proyecto no se ubica en zona de
dunas.

INF23

La construccion de cualquier tipo de obra con
materiales permanentes debe llevarse a cabo al
menos 5 metros tierra adentro, atras de la cresta
de la primera duna, no enfrente ni encima de ella.

El proyecto no colinda con zona de dunas.

19

(/ CAAFF



Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Regional

T N o . . . L o —
R EFerromex Del proyecto "Ampliacién de Patio de Tepeilcates, ubicado en el Es‘tado de Colima, en el kilémetro ferroviario Linea I, (’ CAAI' —
- GRUPO MEXICO Km 1-593 al Km 1-598, dentro de los limites del Derecho de via concesionado" Ubicado en el municipio de

Manzanillo, en el estado de Colima

CLAVE CRITERIO VINCULACION CON EL PROYECTO

El proyecto no colinda con zona de playa. El sitio del
proyecto se ubica entre la carretera federal y la via del
tren.

No se permite la construccién de muros paralelos

INF24 . 9
a la costa para evitar la erosion de la playa.

Los caminos que sean paralelos a la costa deben ) .
) El proyecto no colinda con la costa, ni con el humedal. El
de construirse en el ecotono entre la duna

INF25 ) ; sitio del proyecto se ubica entre la carretera federal y la
posterior y el humedal, dejando pasoso y accesos via del tren

para la fauna.

El proyecto no interrumpira flujos de agua. En el presente
Se deberd de mantener y proteger las areas de | estudio se anexa un Programa de compensacién, que
vegetacion natural que permitan la recarga de | contempla un area de reforestacidn de 10 hectareas, con
acuiferos, el flujo de agua dulce a la lagunay alos | lo cual se busca promover practicas de conservacion y
sistemas costeros. restauracion del ecosistema, lo que'a'su, vez permitira la
recarga de los acuiferos.

MA4

De acuerdo con las estrategias establecidas en la UAB no. 119, del programa de ordenamiento
ecolégico general del territorio (POEGT), asi como el Programagsde Regional de Okdenamiento
Ecoldgico Territorial de la Subcuenca Laguna de Cuyutlan y el Programa de Ordenamiento Ecoldgico
y Territorial del Municipio de Manzanillo, no se prohibe dentrg de'la zoha del proyecto realizar el
proyecto en comento.

11.3. DECRETOS Y PROGRAMAS DE CONGERMACION Y MANEJO DE LAS AREAS
NATURALES PROTEGIDAS

111.3.1. AREAS NATURALES BRQTEGIDAS

Las Areas Naturales Protegidas(ANR) son las zenas del territorio nacional y aquellas sobre las que la
nacion ejerce su soberania y SYurisdiccion en’ donde los ambientes originales no han sido
significativamente altesados“por la ‘actividad del ser humano o que requieren ser preservadas y
restauradas.

Se crean mediante Un,deereto presidencial y las actividades que pueden llevarse a cabo en ellas se
establecen de aeuerdo conila Ley General del Equilibrio Ecoldgico y Proteccidon al Ambiente, su
Reglamento, el programa de manejo y los programas de ordenamiento ecoldgico. Estan sujetas a
regimenes especiales) de proteccién, conservacién, restauracion y desarrollo, segln categorias
establecidas en [a"Eéy.

La Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas administra actualmente 176 areas naturales de
caracter federal que representan mas de 25,394,779 hectareas. El Estado de Colima cuenta con 4
Areas Naturales Protegidas, dos se ubican completamente en el territorio de colimense, Las Huertas
y El Jabali, mientras que El Volcan Nevado de Colima y La Sierra de Manantlan se comparte con el
estado de Jalisco; la superficie protegida es 151,477.45 ha

Sin embargo, el area del proyecto no se ubica dentro de alguna de estas ANP, por lo que la ejecucion
del mismo no representa ningun problema al respecto (figura 7).
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Figura 7 . Ubicacion del Proyecto con‘respectowg, las dreas Naturales Protegidas
111.3.2. AREAS DE IMPQRTANCIA PARA LA'CONSERVACION DE AVES (AICAS)

El programa de las AIGASes @l resultado defuna iniciativa conjunta de la Sociedad para el Estudio y
Conservacion de las Aves en México A.C. (CIPAMEX) y BirdLife International que, con el apoyo de
la Comision para,Ja Cooperacion’Ambiental de Norteamérica, la CONABIO y el INECC (actualmente) y
con la participacidn de.expertosprodujeron una red de dreas importantes para la conservacion de
las aves en Méxiee. Dicha rédho regionalizacion, a diferencia de las anteriores, fue determinada por
asocjaciones cientifieas de ornitélogos, el CIPAMEX y BirdLife International, y fue realizada con base
a tres talleresyparticipativos que se efectuaron durante 1996, 1997 y 1998 con mas de 200
especialistas (Benitez y Col. 1999).

En dichos talleres se determinaron ciertos criterios que fueron agrupados en cinco categorias: (a)
categoria 1, sitio en donde se presentan numeros significativos de especies que se han catalogado
como amenazadas, en peligro de extincién, vulnerables o declinando numéricamente; (b) Categoria
2, el sitio mantiene poblaciones locales con rangos de distribucion restringido; (c) Categoria 3, el sitio
mantiene conjuntos de especies restringidos a un bioma o habitat Unico o amenazado; (d) Categoria
4, sitios que se caracterizan por presentar congregaciones grandes de individuos y (e) Categoria 5,
sitios importantes para la investigacion ornitoldgica.
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Para México se reportan un total de 243 AICAS declaradas, de las cuales dos se encuentran en el
estado de Colima: Sierra de Manantlan y Nevado de Colima.

De acuerdo con el mapa de las regiones AICAS (CONABIO, 2015), el Area del proyecto no se encuentra
dentro de ningtin Area de Importancia para la Conservacién de aves, por lo que su ejecucién no
representa ningln problema (figura 8).
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Figura,8 . Ubicacion del Proyecto con respecto a las AICAS
111 398 REGQIONESNERRESTRES PRIORITARIAS (RTP)

La CamisiémNacionalpara el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO) puso en marcha el
Programa Regiones Prioritarias para la Conservacion de la Biodiversidad, el cual se orienta a la
deteccién de areas, cuyas caracteristicas fisicas y bidticas favorezcan condiciones particularmente
importantesidesde el punto de vista de la biodiversidad.

Dentro de este programa, se delimitaron Regiones Terrestres Prioritarias (RTP), las cuales
representan unidades fisico-temporales estables desde el punto de vista ambiental en la parte
continental del territorio nacional, que destacan por la presencia de una riqueza ecosistémica y
especifica y una presencia de especies endémicas comparativamente mayor que en el resto del pais,
asi como por una integridad bioldgica significativa y una oportunidad real de conservacién.
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Como producto de este programa se obtuvo un mapa en escala 1:1 000 000 con 152 regiones
prioritarias terrestres para la conservacion de la biodiversidad en México. En el estado de Colima se
localiza 1 de estas 152 Regiones Terrestres Prioritarias: Manatlan-Volcan de Colima. No obstante, el
area del proyecto se encuentra fuera de los limites de estas zonas.
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ura 9 . Ubicacié Proyecto con respecto a las RTP

ROLOGICAS PRIOTRITARIAS (RHP)

rias permiten tener un panorama general de la situacion de las
cas y sistemas acudticos del pais, considera patrones sociales,

En México se tienen identificadas 110 regiones hidroldgicas prioritarias (RHP) y para el estado de
Colima se tienen registrada 1, siendo esta la siguientes: Rio Purificacion-Manantlan.

De acuerdo con el mapa de Regiones Hidroldgicas Prioritarias, el drea del proyecto se ubica dentro
de la RHP 25- Rios Purificaciéon Armeria (Figura 10).
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La RHP 25 comprende a la Reserva de la Biosfera de Sierra de Manantlan, el Parque Nacional Nevado
de Colima, la Reserva Forestal de Quila, la Reserva de Fauna El Jabali y el Programa de produccion de
cocodrilos cerca de la desembocadura del rio en Boca de Pascuales.

Para la RHP 25 se sefiala la necesidad de conservar la cuenca alta por ser zona de recarga de acuiferos

(recibe alta precipitacion), recuperar zonas erosionadas de las partes media y baja de la cuenca,

ademas de prevenir y combatir los incendios forestales. Ademds de que se necesita instrumentar un

programa de desarrollo comunitario que promueva la realizacion de planes de desartello integral en

cada comunidad. Elaborar un programa de investigacién y desarrollo de la reServa. Faltan ihventarios

de la biota acuatica en Manantlan.

En este sentido, a continuacion, se hace la vinculacion del proyecto_con lasyproblematicasidefinidas

para la RHP 25.

Tabla 11. Vinculacién del proyecto con la RHP 25 Rio Purificacién-Manantlan:

PROBLEMATICA

VINCULACION

Modificacién del entorno: fuerte desforestacion
y explotacion de acuiferos en la parte media y
baja de la cuenca y menor en la parté alta
correspondiente a la Reserva de Manantlan;
crecimiento  demografico;  conflictos  pon
tenencia de la tierra con respectp al Uso de suelo
urbano, ganadero y agricola.

El prayecto s ubiea en la parte baja de la cuenca. El proyecto
contempla la remocién desegetacién, por lo que se propone
ejecutar un\Programa de restauracién de 10 ha como medida
de compensacion.

Efproyecte no contempla la explotacion de acuiferos.

El proyecto no fomenta el establecimiento de nuevos
asentamientos humanos.

El proyecto respeta la tenencia de la tierra, y se encuentra
fuera de la mancha urbana.

Contaminacion: por Sedimentos ensuspension y
descargas de drenaje a los‘euerpos de agua.

El proyecto no generard emisiones de aguas residuales a
cuerpos de aguas.

Se ejecutara un Programa de restauracion de 10 ha, en el que
se incluyen obras para la conservacién del suelo.

El proyecto no tendrd descargas de aguas residuales a
cuerpos de agua.

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

El proyecto no contempla la introduccion de especies
exoticas de flora o fauna.

El proyecto no generard presion en los mantos acuiferos, ni
contaminara cuerpos de agua.
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Figura 10 . Ubicatién del\Proyecto con respecto a las RHP.

[1.3.5. SITIOS RAMSAR

Con arreglo al texto de lasConveneion'sobre Jos humedales firmada el 2 de febrero de 1971 en la
ciudad de Ramsar situada a otillas delymaride Caspio (Articulo 1.1), se entiende por humedales: “las
extensiones de marismas, pantanos Y. turberas, o superficies cubiertas de aguas, sean éstas de
régimen naturaho artificial, permanentes o temporales, estancadas o corrientes, dulces, salobres o
saladas, incluidasasextensioneside agua marina cuya profundidad en marea baja no exceda de seis
metros”.

Ademas, a efetos de proteger sitios coherentes, el Articulo 2.1 estipula que los humedales que se
incluirdm en la Lista de Ramsar de Humedales de Importancia Internacional: “podran comprender sus
zonas riberefias o costeras adyacentes, asi como las islas o extensiones de agua marina de una
profundidad superior a los seis metros en marea baja, cuando se encuentren dentro del humedal”.

La Convencién de Ramsar ha adoptado un Sistema Ramsar de Clasificacion de Tipos de Humedales
que incluye 42 tipos, agrupados en tres categorias: humedales marinos y costeros, humedales
continentales y humedales artificiales.

Los humedales figuran entre los medios mas productivos del mundo. Son cunas de diversidad
bioldgica y fuentes de agua y productividad primaria de especies vegetales y animales; e importantes

25



Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Regional

T N o . . . L o —
R EFerromex Del proyecto "Ampliacién de Patio de Tepeilcates, ubicado en el Es‘tado de Colima, en el kilémetro ferroviario Linea I, (’ CAAI' —
- GRUPO MEXICO Km 1-593 al Km 1-598, dentro de los limites del Derecho de via concesionado" Ubicado en el municipio de

Manzanillo, en el estado de Colima

depdsitos de material genético vegetal. Brindan proteccidon contra tormentas e inundaciones;
estabilizan la linea costera; controlan la erosion; retienen nutrientes y sedimentos; filtran
contaminantes y estabilizan las condiciones climaticas locales, particularmente lluvia y temperatura;
aseguran el abastecimiento de agua (cantidad y calidad); mantienen los recursos pesqueros; proveen
madera y forman parte del patrimonio cultural.

De acuerdo con datos de la CONANP, México se adhirié a este Convenio en 1986, contando en la
actualidad con 130 sitios RAMSAR en una superficie de casi nueve millones de hectdreas. Que
incluyen, entre otros tipos de humedales, manglares, pastos marinos, humedales,de alta montafia,
arrecifes de coral, oasis, sistemas carsticos y sitios con especies amenazadas.

Particularmente, el Estado de Colima cuenta con dos sitios RAMSAR, sin embargo, esy\importante
mencionar que el area del proyecto no afectara a ninguno de estos, ya que,setencuentra fuera de
dicha area (figura 11).
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Figura 11 . Ubicacién del Proyecto con respecto a sitios RAMSAR.
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11.4. PLANES Y PROGRAMAS DE DESARROLLO

El marco juridico estd constituido por el conjunto de leyes, reglamentos, decretos, acuerdos,
convenios y otras figuras juridicas asociadas. Es el sustento para definir y considerar, entre otras
cosas, el esquema de planeacion del desarrollo y los instrumentos complementarios, asi como una
base para la toma de decisiones en sus diferentes dmbitos.

El articulo 26 de la Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos establece la participacién
de diversos sectores de la sociedad y la incorporacién de sus demandas en el PlanYalos programas de
desarrollo, declarando que, los fines del proyecto nacional contenidessen Wa “€onstitucion
determinaran los objetivos de la planeacion, mediante la participacién de los diversos sectores
sociales para incorporarlas al plan y los programas de desarrollo.

Es importante mencionar que los Planes y Programas considerades pasa la vineulacion, son hasta el
momento los documentos oficiales actualizados y dispanibles.

[1.4.1. PLAN NACIONAL DE DESARROLLO 20192024

El objetivo general del Plan Nacional de Desarrollo busca establecer y orientar todo el trabajo que
realizaran las y los servidores publicos los prdximos seisiafios, para lograr el desarrollo del pais y el
bienestar de las y los mexicanos.

El eje general para el desarrollo econdmice que garantiza el uso eficiente y responsable de recursos
y la generacion de los bienes, seruicios y capacidades humanas para crear una economia fuerte y
prospera. Por lo que, con la ejecticionidel proyecto favoreciendo el desarrollo de la regidén donde se
encuentra.

A continuacién, se presenta’lainculacion del proyecto con las estrategias inmersas en el PND 2019
—2024.

Tabla 12. El Plan Nacional de\Desarrollo 2019-2024 y su vinculacién con el proyecto.

PLAN NACIONAL DE DESARROLLO 2019-2024
RUBRO ESTRATEGIA OBJETIVOS VINCULACION CON EL PROYECTO
Garantizar empleo, educacién, salud vy
bienestar mediante la creacién de puestos de
trabajo, el cumplimiento del derecho de todos

. Cambio de - . . ) Con la realizacion del proyecto se
POLITICA Y ) los jovenes del pais a la educacion superior, la , p. v
paradigma en | . - ; - generaran empleos directos e
GOBIERNO ) inversion en infraestructura y servicios de | ° .
seguridad ) indirectos.
salud y por medio de los programas
regionales, sectoriales y coyunturales de
desarrollo
. - . ) Se propone una serie de actividades
El gobierno de México esta comprometido a arz Iapconservacién de suelo v agua
poLITICA Desarrollo impulsar el desarrollo sostenible, que en la P > yag
) . . ) y restauracién forestal con las que se
SOCIAL sostenible época presente se ha evidenciado como un

mantengan un equilibrio ecoldgico

factor indispensable del bienestar. ) ; )
en el Sistema ambiental regional.
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Una de las tareas centrales del actual gobierno
federal es impulsar la reactivacion econdémica
y lograr que la economia vuelva a crecer a
tasas aceptables. Para ello se requiere, en
primer lugar, del fortalecimiento del mercado

Con la realizacion del proyecto se
generaran empleos directos e
indirectos.

Impulsar la
reactivacion

ECONOMIA econdmica, el

mercado ! e A ' o
interno ol interno, lo que se conseguira con una politica | Fortalecer el sistema de logistica y
! .z . . ,

empleo Y de recuperacion salarial y una estrategia de | transporte de mercancias repercute

creacion masiva de empleos productivos, | directamente en el mercado interno.

permanentes y bien remunerados.

[11.4.2. PLAN ESTATAL DE DESARROLLO DEL ESTADO DE COLIMA 201632621

El Estado de Colima cuenta con un Plan Estatal de Desarrollo (PED) que presenta el diagngéstico de los
principales problemas estatales y describe las lineas de politica, ©bjetivos, estrategias, lineas de
accion, metas e indicadores que gufan a la administracién estatal. En‘la tabla siguiente se hace una
vinculacion del proyecto con los objetivos y estrategias para eada ‘elemento contemplado para la
sustentabilidad.

Tabla 13. Vinculacién del proyecto con el Plan Estatal de Desarfollo'2016% 2021 de,Colima.

PLAN ESTATAL DE DESARROLLO DEL ESTADO DE COLIMA 2016-2021
LINEA DE , VINCULACION CON EL

EJE POLITICA OBJETIVO ESTRATEGIA LINEAS DE ACCION PROYECTO
Asegurar que las | Asegurar que la [gAcompafiar el | Asegurar  que la | Tal como se ha descrito en el
politicas de | planeaciéon del | procese, munieipal | planeacién y nuevas | presente capitulo, el proyecto
desarrollo desarrollo  del [%de ordenamient®s| inversiones se acaten | observa los ordenamientos
econémicoy social | estado tefgitorial con | a los ordenamientos | ecoldgicos y la normatividad
del estado sean | considere la | planeacion ecoldgicos vigente.
sustentables y que | interrelagion estratégiea y uso | establecidos. Es importante mencionar que,
brinden efitre de informacién como parte del proyecto, se

w oportunidades agl®dimensiones actlalizada. promueven  practicas  de

Q’ las comunidades.| sociales) conservacion y restauracion,

e vulnerables. €CONOMiCcasy, Y como parte de las medidas de

E ecologicas. mitigacidon y compensacion

2 ambiental.

< Monitorear la | Establece indicadores | Se respetard la normatividad

% calidad del aire, | ligados a los | correspondiente a los

8 aguay suelos. contaminantes contaminantes ligados al aire,

= encontrados en el | suelo y agua, asi mismo, se

3 aire, agua vy suelo | seguirdn medidas de

& ligados a la salud. prevencion que garantizan

2 que los componentes antes

F:_: mencionados no se vean

w afectados.

- Disefiar e | Mitigar el | Fomentar la | Verificar y regular las | Se respetara la normatividad
implementar cambio verificacion y | condiciones de | correspondiente a la emisién
programas de | climatico regulacion. emision tanto de los | de gases a la atmosfera. Tales
mitigacion del | regulando la vehiculos del estado | como:
cambio climatico. emisién de como de la industria.

gases de efecto v NORMA OFICIAL
invernadero. MEXICANA NOM-041-
SEMARNAT-2015.
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PLAN ESTATAL DE DESARROLLO DEL ESTADO DE COLIMA 2016-2021

LINEA DE . VINCULACION CON EL

EJE - OBJETIVO ESTRATEGIA LINEAS DE ACCION et

v' NORMA OFICIAL
MEXICANA NOM-042-
SEMARNAT-2003.

v NORMA OFICIAL
MEXICANA NOM-044-
SEMARNAT-2017.

v NORMA OFICIAL
MEXICANA NOM-045-
SEMARNAT-2017.

En este sentido, el desarrollo del proyecto se relaciona directamente con |6 que setestablece en el
Plan de Desarrollo Estatal, ya que se vera un mejoramiento de la economia de la regién.

[11.4.3. PLAN MUNICIPAL DE DESARROLLO DE MANZANILLO 2018,- 202T

El Plan Municipal de Desarrollo Manzanillo 2018-2021 se sustehta en®os ‘artfculos 25 y 26 de la
constitucion politica de los Estados Unidos Mexicanos.

El Plan Municipal de Desarrollo tiene la funcion deshacernde Manzanillo un Municipio con un nivel
sostenible de desarrollo, referente nacional en biengstar humano vy calidad de vida, con un
crecimiento econdmico que se sustenta en ‘su_competitividad energética, turistica y portuaria,
teniendo una ciudad, una zona rural y dn puertoyrespetuosos del medio ambiente, en orden y limpios.
Esto se logra a través de un modelo de gebernanza municipal que trabaja en corresponsabilidad y
pone al ciudadano en el centro dedNas decisiones. Ascontinuacion, se presenta la vinculacion que se
tiene con el desarrollo del proyecto.

Tabla 14. Vinculacién del preyecto comel Plan Municipal De Desarrollo De Manzanillo 2018 - 2021
PLAN MUNICIPAL DE DESARROLLO MANZANILLO 2018-2021
EJE OBEJTIVO POLITICA ESTRATEGICA VINCULACION CON EL PROYECTO
Proteger, elymedig ambiente y la | Promover acciones de cuidado
niUeza deylos fecUrsos¥haturales |al  medio  ambiente en
del Muhicipie, fomentando una |vinculaciéon con grupos de la
cultura ecoldgiea colectiva e |sociedad civil  organizada,
implementando una adecuada | instituciones académicas y
gestidn, ambiental con estrecha | sector privado.
colaboracion con las dependencias
municipales, estatales y federales ) -
- Considerar la reforestacion )
para’” controlar servicios eco- . Como parte de las medidas de
e . como una estrategia para| .. %
sistémicos, monitorear programas ~ 77 | mitigacidn se plantea un programa de
) .| control de contaminacién, S .
y acciones de compensacion, L .| rescate y reubicacion de flora y asi
) .| cambio climatico, recuperacién =
aprovechamiento, restauracion ) . . como una propuesta de reforestacion
) o del espacio publico, imagen , .
ambiental y en su caso mitigar y . en areas estratégicas para la
. ) ) urbana de Manzanillo vy -, )
sancionar  impactos  negativos proteccion  del ecosistema. Se
I componente fundamental en ) ) )
generados por actividades | . considera el uso exclusivo de especies
) ) infraestructura urbana para el ) :
productivas, de aprovechamiento nativas para este fin
o desarrollo sustentable.
de recursos naturalesy crecimiento
urbano.

Como parte del proyecto, se
proponen una serie de medidas de
prevencion y mitigacion, apegandose
a la ley vigente, que promueven el
cuidado del medio ambiente.

SUSTENTABILIDAD Y MEDIO AMBIENTE
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[1.4.4. PROGRAMA DE MEDIO AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES 2013-2018

El Programa Sectorial de Medio Ambiente y Recursos Naturales tiene como principal marco de

referencia la sustentabilidad ambiental, reconoce que el agotamiento y la degradacion de los

recursos naturales son cada vez mas una restriccion en el desarrollo de actividades productivas y de

la vida misma. A continuacién, se presenta la vinculacién del proyecto con los objetivos del mismo

programa.

Tabla . Vinculacién del proyecto con el Programa de medio ambiente y recursos naturales 2013 —2018.

OBJETIVO

ESTRATEGIAS

VINCULACION

Incrementar la resiliencia a efectos
del cambio climatico y disminuir las
emisiones de compuestos y gases de
efecto invernadero.

Consolidar las medidas para la
mitigacion de emisiones de gases
de efecto invernadero (GEI).

Se respetard la normatividad cegrespondiente
a la emision de gases a la atmosfera

v/ NORMA OFICIAL
SEMARNAT-2015.
v' NORMA OFICIAL
SEMARNAJ-2003.
YQNORMA ORICIAL
SEMARNAT- 201/
vANORMA OFICIAL
SEIMARNAT=2017.

MEXICANA, NOM-041-

MEXIEGANA NOM-042-

MEXICANA NOM-044-

MEXICANA NOM-045-

Recuperar la funcionalidad de
cuencas y paisajes a través de la
conservacion, restauracion v
aprovechamiento sustentablemente
del patrimonio natural.

Fomentar la conservacioni\y
restauracion de los ecosistem@as y
su biodiversidad,, para mantener
el patrifmonio natural y sus
servigios,ambientales.

Proteger la biodiversidad *del
pais, con Wénfasisy en la
conservacion deylas especies en
riesgo:

Promovefy, lagbintegracion de
diferentes esquemas de

eonservacion, fomento a buenas

prdeticas productivas y uso
sustentable  del  patrimonio
natural.

Se proponen medidas de mitigacion para
contrarrestar los impactos ocasionados con el
desarrollo del proyecto, como es la
construccion de obras de conservacion vy
restauracion de suelo y agua, reforestacion,
asi como el rescate de fauna para la
proteccion y conservacion de la biodiversidad.

30



Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Regional

T N o . . . L o —
R EFerromex Del proyecto "Ampliacién de Patio de Tepeilcates, ubicado en el Es‘tado de Colima, en el kilémetro ferroviario Linea I, (’ CAAI' —
- GRUPO MEXICO Km 1-593 al Km 1-598, dentro de los limites del Derecho de via concesionado" Ubicado en el municipio de

Manzanillo, en el estado de Colima

OBJETIVO ESTRATEGIAS VINCULACION

En el desarrollo del proyecto se contemplan
medidas de  prevencién contra la
contaminacion del suelo, aguay aire, entre las
cuales se mencionan las siguientes:

* Toda la maquinaria y equipo que se utilice
para este proyecto deberd estar en buenas
condiciones mecanicas, con el fin de evitar
fugas de lubricantes y combustibles.

Proteger los ecosistemas y el
medio ambiente y reducir los | * Quedara prohibido el vertido de cualquier
niveles de contaminacion en los | residuo contaminante en¥es escurrimientos
cuerpos de agua. cercanos al proyecte.

Detener y revertir la pérdida de
capital natural y la contaminacién del
agua, aire y suelo.

* Se colocaran sanitarios portatiles para el
control de desechosyy evitar la cantaminacion
del agua.

*¥Jnstalacion'de contenedores especiales para
la“eolocacion de,los residuos sélidos que los
trabajadores generen.

[11.5. NORMAS OFICIALES MEXICANAS

Las Normas Oficiales Mexicanas (NOM) sonyreguilaciones técnicas de observancia obligatoria
expedidas por las Dependencias de la "Administracion Publica Federal, que establecen reglas,
especificaciones, atributos, directhices, caracteristicas o prescripciones aplicables a un producto,
proceso, instalacion, sistema, actividad, servicio> o método de producciéon u operacién, asi como
aquellas relativas a terminologia, simbologiagembalaje, marcado o etiquetado y las que se refieran a
su cumplimiento o aplicacion.

La Secretaria de\Medio"Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) expide las NOM del Sector
Ambientalfcon el fil\de establecer las caracteristicas y especificaciones, criterios y procedimientos,
que permitan proteger ywpromover el mejoramiento del medio ambiente y los ecosistemas, asi como
la preservacién de los'recursos naturales (CMIC, 2015).
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Tabla 15. Normatividad ambiental aplicable al presente proyecto.
NOM DESCRIPCION VINCULACION
Se colocaran sanitarios portatiles para el control
NORMA OFICIAL - s - de desechos y evitar la contaminacién del agua.
MEXICANA  NOM- Que establece los limites maximos permisibles de El aprovisionamiento, retiro y manejo de los

001-SEMARNAT-
1996

contaminantes en las descargas de aguas residuales en
aguas y bienes nacionales.

residuos generados seran realizadas por
empresas que cuentan con autorizaciones
sanitarias para estos efectos.

NORMA OFICIAL
MEXICANA  NOM-
005-SEMARNAT-
1997

Que establece los procedimientos, criterios vy
especificaciones para realizar el aprovechamiento,
transporte y almacenamiento de corteza, tallos y plantas
completas de vegetacion forestal.

El producto de las actividades de remocién de
vegetacion se utilizard en obras de conservacion
de suelos y el resto serda entregado al
Ayuntamiente de Manzanillo atendiendo un plan
de manejo de'estes residuos.

NORMA OFICIAL
MEXICANA  NOM-
059-SEMARNAT-
2010.

Proteccion ambiental-Especies nativas de México de flora
y fauna silvestres-Categorias de riesgo y especifica€iones
para su inclusién, exclusion o cambio-Lista'de especies en
riesgo.

En el muéstreo realizado en el drea del proyecto,
no se tuvo registroide@speeies de flora listada en
|layNOM:059-SEMARNAT-2010.

Relacionado'eon la fauna, en el sitio del proyecto
se registraron dos especies de Herpetofauna
listadas en laNOM-059-SEMARNAT-2010 dentro
del area dél proyecto, las cuales también se
registraron en sistema ambiental regional. En
estel sentido, se propone un Programa de
ahllyentamiento, rescate y reubicacion de fauna,
y de esta manera evitar algun tipo de afectacion
a las mismas.

NORMA OFICIAL
MEXICANA  NOM-
007-SEMARNAT-
1997.

Que establece los precedimientos, ¥ criterios vy
especificaciones para realizam, el aproveghamiento,
transporte y almacenamiento de ramas, hojas O’ pencas,
flores, frutos y semillas.

El producto de las actividades de remocién de
vegetacion se utilizarad en obras de conservacion
de suelos y el resto serd entregado al
Ayuntamiento de Manzanillo.

NORMA OFICIAL
MEXICANA  NOM-
041-SEMARNAT-
2015.

Que establece 10s,limites maximos petmisibles de emision
de gases contaminantes provenientes del escape de los
vehicules autometoresyen circulacion que usan gasolina
come,combustible.

Todos los vehiculos automotores que usen
gasolina, que se requieran en la ejecucién del
proyecto cumplirdn con las especificaciones de
esta norma, la cual indica los limites maximos
permisibles de  emisiones de  gases
contaminantes.

NORMA OFICIARL
MEXICANAS ™ NOM-
042-SEMARNAT-
2003¢

Quesestablece las limites maximos permisibles de emision
dey, hidrocarbtisos totales o no metano, mondxido de
carbono, dxidos|de nitrégeno y particulas provenientes del
escape ‘de losfvehiculos automotores nuevos cuyo peso
bruto vehicular no exceda los 3,857 kilogramos, que usan
gasolina, gas licuado de petrdleo, gas natural y diésel, asi
cemo de las emisiones de hidrocarburos evaporativos
provenientes del sistema de combustible de dichos
vehiculos.

Todo vehiculo utilizado en la ejecucién del
proyecto cumplira con las especificaciones de los
limites maximos permisibles de esta Norma.

NORMA OFICIAL
MEXICANA  NOM-
044-SEMARNAT-
2017.

Que establece los limites maximos permisibles de emisién
de hidrocarburos totales, hidrocarburos no metano,
monoxido de carbono, 6xido de nitrogeno, particulas y
opacidad de humo provenientes del escape de motores
nuevos que usan diésel como combustible y que se
utilizaran para la propulsién de vehiculos automotores
nuevos con peso bruto vehicular mayor de 3,857
Kilogramos, asi como para unidades nuevas con peso bruto
vehicular mayor de 3,857 Kilogramos equipadas con este
tipo de motores.

Todo vehiculo utilizado en la ejecucién del
proyecto cumplira con las especificaciones de los
limites maximos permisibles de esta Norma.
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NOM DESCRIPCION VINCULACION
NORMA OFICIAL | Vehiculos en circulacion que usan diésel como combustible Todos los vehiculos que se requieran en el
MEXICANA  NOM- | - limites maximos permisibles de opacidad, procedimiento

045-SEMARNAT-
2017.

de prueba y caracteristicas técnicas del equipo de
medicion.

proyecto cumpliran con las especificaciones de
esta norma.

NORMA OFICIAL
MEXICANA  NOM-
052-SEMARNAT-
2005.

Que establece las caracteristicas, el procedimiento de
identificacion,  clasificacion 'y los listados de
los residuos peligrosos.

Los residuos resultantes del mantenimiento de
la maquinaria como lo son las grasas o aceites
seran clasificados e identificados en envases
para su tratamiento conforme a la normatividad
aplicable.

NOM-054-
SEMARNAT-1993.

Que establece el procedimiento para determinar la
incompatibilidad entre dos o mas residuos considerados
como peligrosos por la NOM-052-SEMARNAT-1993.

La incompatibilidad de dos o mas residuos
peligrosos se  determinard considerando la
NOM-052-SEMARNAT-1993, y se tomaran las
medidasieerrespendientes.

NOM-060-
SEMARNAT-1994

Establece las especificaciones para mitigar los efectos
adversos ocasionados en los suelos y cuerpos de aguagpor
el aprovechamiento forestal.

Durante las actividades “del proyecto, no se
realizard directamente aprovechamiento
forestal, “sin embarge, durante la etapa de
desmonte selllevard‘a cabo el derribo direccional
para no Wafectar las areas forestales no
contempladasen el proyecto. Por lo tanto, en las
actividades'>de mitigacion, compensacién vy
restauracion de impactos se sefialan y describen
dichas actividades.

NORMA OFICIAL
MEXICANA  NOM-
080-SEMARNAT-
1994.

Que establece los limites maximos permisibles‘de emision
de ruido proveniente del escapeyde los vehiculos
automotores, motocicletas y triciclosWmotorizadoswen
circulacién y su método de medicion.

Ningun vehiculo automotor rebasara los limites
maximos permisibles de ruido.

NOM-138-
SEMARNAT/SSA1-
2012

Que establece los limites maximos permisibles de
hidrocarburos emysuelos y lineamientes para el muestreo
en la caracterizagion y especificaciones para la
remediacion.

En el proyecto Unicamente se utilizardn
combustibles para los vehiculos y maquinaria,
por lo que no se contempla el almacenamiento
de grandes volumenes de combustible.

Se realizara las acciones necesarias para evitar la
contaminacion del suelo con hidrocarburos. En
caso de existir algln accidente se contratara a
una empresa especializada para la recoleccién y
tratamiento de los suelos contaminados.

NOM-002-STPS-

Establece los [requerimientos para la prevencion vy

En el proyecto se contard con equipo de
combate contra incendios. Se contard con un

2010 protecCién cenftra incendios en los centros de trabajo. Programa de prevencion y atencién a
contingencias.

NORg™ {/CIAL Equipo de proteccidn personal-seleccién, uso y manejo en ElrotF::rcSigz?‘lisiccaogzaariuecrzg cclJar: Iaszitui\rlli(jiz((ji 32

MEXICANA  NOM- | /PO CeP P , UsO y manej p q

017-STPS-2008.

|@s centros de trabajo.

desarrolle y en funcion de las necesidades
basicas.

NORMA OFICIAL
MEXICANA  NOM-
019-STPS-2011

Establece los requerimientos para la constitucién,
integracién, organizacién y funcionamiento de las
comisiones de seguridad e higiene en los centros de
trabajo

Durante la ejecucion del proyecto, se integrara
la Comisién de seguridad e higiene observando
los lineamientos que para tal efecto establece la
Norma.

NORMA OFICIAL
MEXICANA  NOM-
025-5CT2-2016

Establecer los parametros de seguridad que debe de
cumplir el Equipo Ferroviario de Arrastre, con el propdsito
de garantizar y preservar la seguridad operativa en el
servicio comercial ferroviario.

Se tomaran los pardmetros de seguridad
establecidos en la norma para el equipo
ferroviario de arrastre.

NORMA OFICIAL
MEXICANA  NOM-
050-5CT2-2017

Establece los sefialamientos y dispositivos que deben
instalarse, asi como las disposiciones y los métodos de
calificacién que deben observarse para brindar seguridad
a usuarios en loscruces a nivel de caminos, calles vy
carreteras con vias férreas.

Se colocaran los sefialamientos necesarios en los
cruces que existan con las vias férreas.
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[11.6. OTROS INSTRUMENTOS LEGALES QUE RIGEN EL PROYECTO

11.6.1. CONSTITUCION POLITICA DE LOS ESTADOS UNIDOS MEXICANOS

La Constitucidn Politica de los Estados Unidos Mexicanos, tuvo su ultima reforma publicada en el
Diario Oficial de la Federacion (DOF), el 06-03-2020. La Constitucion es la norma fundamental,
establecida para regir juridicamente al pais, la cual fija los limites y define las relaciones entre los
poderes de la federacion: poder legislativo, ejecutivo y judicial, entre los tres érdenes diferenciados
del gobierno: el federal, estatal y municipal, y entre todos aquellos y los ciudadanos. Asimismo, fija
las bases para el gobierno y para la organizacion de las instituciones en que el poder se asienta y
establece, en tanto que pacto social supremo de la sociedad mexicana, los derechos y los,deberes
del pueblo mexicano.

Las materias que encuadra este texto son: universalidad de los dereches humanos, medio ambiente,
desarrollo sustentable y participacion de los particulares dentro delysecter de laswias generales de
comunicacion, los cuales dan sustento a las leyes y reglamentes, quefseran desarrollados en parrafos
posteriores y que se vinculan directamente con el desartello del\Rroyecto,

El articulo 1° de la Constitucidn sefiala la universalidad, de los dekechos humanos reconocidos por los
tratados internacionales y por el propio texte constitucional que gozan todas las personas, asi como
las garantias para su proteccién.

Dichas normas relativas a los(derechos\humahos deberan ser interpretadas conforme a la
Constitucion vy los tratados internasgionales defNa materia, en este caso ambiental, favoreciendo en
todo momento la proteccién mas‘amplia la persona.

En este sentido, elarticulo 1° setvincula con el proyecto al ser la base que da validez a las normas
relativas a los dereches humanas, entre las que se encuentra el derecho humano a un medio
ambiente sano, déerechgo aMa informacion, asi como las obligaciones de respeto hacia estos derechos
y todo lo que a ellgs Se asocia

El articulo 4° ehsu parrafo quinto, sefiala que toda persona tiene derecho a un medio ambiente sano
para sihdesarrollo y bienestar, siendo el Estado quien garantice el respeto a este derecho. También
indica quenel_dafio y deterioro ambiental generardn responsabilidad para quien lo provoque en
términos dispuestos por las leyes, a partir de ello es la importancia de procurar un estricto
cumplimiento a las normas ambientales para este tipo de proyectos.

Este articulo contiene la obligacion de las autoridades en el ambito de sus competencias para actuar
en pro del cuidado y bienestar del medio ambiente, asi como de los efectos que se generan al causar
un dafio o deterioro al ambiente por parte de cualquier persona que lo cause, remitiéndolo a las leyes
aplicables.
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El articulo 25 contiene la rectoria que posee el Estado para el desarrollo nacional, debiendo garantizar
gue éste sea de manera integral y sustentable, visiéon que permea los demds érdenes de gobierno. El
proyecto se vincula con este articulo en funcién de que su realizacién dard cumplimiento a los
distintos planes y programas sectoriales. Asimismo, este articulo es el fundamento legal para esos
mismos planes y programas.

El articulo 27, menciona, entre otras cosas que, la nacion tendrd en todo tiempo el derecho de
imponer a la propiedad privada las modalidades que dicte el interés publico, asi como el de regular,
en beneficio social, el aprovechamiento de los elementos naturales susceptibles de apropiacién, con
objeto de hacer una distribucion equitativa de la riqueza publica, cuidar de su conservaeion, lograr el
desarrollo equilibrado del pais y el mejoramiento de las condiciones de vida de la poblaéidn,rural y
urbana.

El proyecto esta sujeto a las leyes, reglamentos, planes, programas yaa la nofmatividad ambiental
vigente aplicable garantizando la conservacién de los recursos naturales.

El articulo 28, menciona, entre otras cosas que, la comUnicacionyyia‘satélite y los ferrocarriles son
areas prioritarias para el desarrollo nacional en los términosidel articulo 25 de esta Constitucién; el
Estado al ejercer en ellas su rectoria, protegera la seguridad y la'seberania de la Nacion, y al otorgar
concesiones o permisos mantendra o establgeera el domihio de las respectivas vias de comunicacién
de acuerdo con las leyes de la materia.

De acuerdo con este articulo el proyecto es'prioritario para el desarrollo nacional, ya que, a medida
que crece y se favorece este tipo déyinfraestruetura ferroviaria, se robustece la competitividad del
sector econdmico del pais,hal redueir costos legisticos, del mismo modo, la mayor participacion del
ferrocarril en el sector de cemunicaciones mexicanas terrestres genera beneficios tanto a la
comunidad como allambiente,al reducir'la emision de gases de efecto invernadero. Cabe mencionar
que, se llevaranfaxcabolas medidas de mitigacion para contrarrestar los impactos ocasionados con el
desarrollo dehproyectoneomo es'la construccion de obras de conservacion y restauracién de suelo y
agua, actividades de restauracion forestal para la proteccidn y conservacién de la biodiversidad.

En elfarticulo 73,fraccién XXIX-G, sefiala la concurrencia del Gobierno Federal y de los gobiernos de
las entidades federativas, Municipios y en su caso de las demarcaciones territoriales de la Ciudad de
México, en“elfdmbito de sus respectivas competencias en materia de proteccidén al ambiente,
preservacion y restauracién del equilibrio ecolégico. Razdn por la cual la presente MIA se ingresa ante
la autoridad competente, asi mismo, el proyecto se apega a las Leyes que proceda de la constitucién
en materia de proteccidn al ambiente, de reservacidn y restauracion del equilibrio ecoldgico.

La naturaleza del proyecto es federal, sin embargo, serd necesario atender las disposiciones estatales
y municipales, en lo relacionado a permisos de construccidn y recoleccion de residuos que seran
generados en las distintas etapas del proyecto. Para este efecto, el articulo 115 contiene las funciones
y servicios publicos de los cuales estaran a cargo de los municipios.
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La siguiente tabla contiene, a manera de resumen, la base Constitucional aplicable al proyecto, la cual
brinda validez y seguridad juridica a las actividades a realizar.

Tabla 16. Articulos Constitucionales vinculados con el Proyecto.

ARTICULO PARRAFO/FRACCION DERECHO QUE SE CONSAGRA
Reconocimientos de los derechos
consagrados en la Constitucion vy

1° - Derechos Humanos Parrafos 1°,2°y 3° derechos internacionales,
universalidad de los derechos
humanos.
4° - Derecho a un medio , o Derecho a.un, medig ambiente sano y
; Parrafo 5 P o ;
ambiente sano responsapilidad por dafio@mbiental.
, Contiene la rectoria del estado para
25° - Desarrollo sustentable Parrafo 1° . P
un desarrolle,integral y sustentable.
Corresponde a%la Nacion el derecho
deyimponerda la propiedad privada
- . modalidades alinterés publico, asi
27° - Derechos de la Nacién Parrafo 3° P

como regular el aprovechamiento de
los elementos naturales susceptibles
de,aprobacion.

Los fefrocarriles son areas prioritarias
para el desarrollo nacional, asi mismo,
el estado le corresponde el
Parrafo 4° otorgamiento de concesiones o
permisos de las respectivas vias de
comunicacion de acuerdo con las
leyes de la materia.

Expedir leyes por el Gobierno Federal,
Estatal, y municipal en el dmbito de
sus perspectivas competencias, en
materia de proteccién al ambiente y
de preservacion y restauracién del
equilibrio ecoldgico.

Funciones y servicios publicos que los
municipios tendran a su cargo, asi
Fraccion llly V como las facultades para otorgar
licencias y permisos para
construcciones

28° - Comunicacion para el desarrollo
nacional

73 — De las facultades del congreso Fraccign XXIX-G

115° - Servigios publicos a
cargo de los'\MUtnicipios

Derivado de'les articulos anteriores, el Promovente comprende los derechos humanos y los objetivos
del estado en Materia de desarrollo y medio ambiente, por lo que aplicard las mejores précticas y
tecnologias dispenibles en el pais para el desarrollo del proyecto.

11.6.2. CONSTITUCION POLITICA DEL ESTADO LIBRE Y SOBERANO DE COLIMA

La Constitucion Politica del Estado de Colima tuvo su Ultima reforma el dia 27 de diciembre de 2017,
publicada en el Periddico Oficial “El Estado de Colima”.

En el articulo 1° reconoce, promueve, respeta, protege y garantiza los derechos humanos
reconocidos en la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos y en los tratados
internacionales de los que el Estado Mexicano sea parte, asi como las garantias para su proteccion.
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Lo anterior se vincula con el proyecto con base en lo sefialado en el apartado anterior, de los cuales
destaca la universidad de los derechos humanos v, el derecho humano a un medio ambiente sano,
asi como la responsabilidad ambiental, mediante el cumplimiento de lo sefialado por las leyes
ambientales vy, con la realizacion del presente estudio y la aplicacién de las medidas de mitigacion
propuestas.

El articulo 33 sefiala que, es facultad del congreso, expedir leyes para preservar y restaurar el

equilibrio ecoldgico y proteger el ambiente, que establezcan la concurrencia de los gobiernos estatal,
y municipales, en el ambito de sus respectivas competencias, conforme a la Constitueidn Politica de
los Estados Unidos Mexicanos y la ley general reglamentaria correspondiente. E\proyéeto dard
cumplimiento a los criterios contenidos en las politicas publicas y cuerpos Rormativosiambientales

del Estado de Colima, fomentando, con ello, el respeto a la integridad de |0s,ecasistemas.

[11.6.3. LEYES FEDERALES VIGENTES

111.6.3.1. LEY GENERAL DE BIENES NACIONAMES

Esta Ley publicada en el 2004, con su ultima reforma publicada eneld®OF el 19 de abril de 2018; tiene
por objeto establecer:

l. Los bienes que constituyefiel patrimoniosde la Nacidn;

I. El régimen de dominio publicoyde lostbienes de la Federacion y de los inmuebles de los
organismos descentralizados de caracter federal;

[l La distribucion de competencias entre las dependencias administradoras de inmuebles;

IV.  Las bases para la,integraciényyfoperacion del Sistema de Administracion Inmobiliaria
Federal y Paraestatal y del\Sistema de Informacion Inmobiliaria Federal y Paraestatal,
incluyende, la operaeion del Registro Publico de la Propiedad Federal;

V. Las "hOrmas\para la adquisicion, titulacion, administracion, control, vigilancia vy
enajenacion dedlos inmuebles federales y los de propiedad de las entidades, con
excepcién de,aquéllos regulados por leyes especiales;

V1. Las bases|para la regulacion de los bienes muebles propiedad de las entidades, y

VL. La nofmmatividad para regular la realizacion de avallos sobre bienes nacionales.

El articulo 7 sefiala que, entre otros, son bienes de uso comun, los caminos, carreteras, puentes y
vias férreas que constituyen vias generales de comunicacién, con sus servicios auxiliares y demas
partes integrantes establecidas en la ley federal de la materia.

De acuerdo con el articulo 7, el drea del proyecto es un bien de uso comun. En este sentido, se tiene
por parte de la SCT la concesién a favor de Ferrocarril Mexicano S.A. de C.V., del drea del proyectoy
el derecho de via, por lo tanto, se cuentan con las condiciones legales para realizar la “Ampliacién de
Patio Tepalcates de la PKI-593+370 a la PKI-598+668” (Anexo A. Concesion).
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11.6.3.2. LEY DE VIAS GENERALES DE COMUNICACION

Ley publicada en 1940, ultima reforma publicada DOF 15 de junio de 2018. En su articulo 3 sefiala
que las vias generales de comunicacion y los modos de transporte que operan en ellas quedan sujetos
exclusivamente a los Poderes Federales. El Ejecutivo ejercitard sus facultades por conducto de la
Secretaria de Comunicaciones y Transportes, entre otros, los siguientes casos:

l. Construccion, mejoramiento, conservacion y explotacion de vias generales de comunicacion;
Il. Vigilancia, verificacién e inspeccidn de sus aspectos técnicos y normativos;
. Otorgamiento, interpretacién y cumplimiento de concesiones;

Esta Ley en su Capitulo Ill, articulo 8 menciona que, para construir, establecer y explotar vias
generales de comunicacion, o cualquiera clase de servicios congxos a%éstas, serd necesario el tener
concesién o permiso del Ejecutivo Federal, por conducto de,la Secretaria de €omunicaciones y
Transportes y con sujecidn a los preceptos de esta Ley y sus Reglaméntos:

El proyecto se vincula con esta Ley, en el sentido de quena empresairerrocarril Mexicano S.A. de C.V
cuenta con la concesion del drea del proyecto y el'derecho dewia, otorgada por la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes.

111.6.3.3. LEY REGLAMENTARIA DEL SERYICIO FERROVIARIO Y SU REGLAMENTO.

Esta Ley tuvo su ultima reformatel dfa,24 de abril.de 2018 y tiene por objeto regular la construccion,
operacion, explotacién, conservacién, mantenimiento y garantia de interconexion en las vias férreas
cuando sean vias generales detf¢omunigacion, asi como procurar las condiciones de competencia en
el servicio publico de,transperkte ferroviario que en ellas opera y los servicios auxiliares.

El proyectoginvoluéra fanAmplia€ion de Patio de Tepalcates, ubicado en el Estado de Colima, en el
kildmetro' ferroviagio “tinea 1, Km [-593 al Km 1-598, dentro de los limites del Derecho de via
congésionado”, por lo que en si mismo se cumple y atiende a lo establecido en los articulos que se
enlistan y se vineulan/con el proyecto.

El Articulo 2*ménciona que, entre otras cosas, se entiende por derecho de via, la franja de terreno
gue se requiere para la construccién, conservacion, ampliacion, proteccion y en general para el uso
adecuado de una via general de comunicacion ferroviaria, cuyas dimensiones y caracteristicas fije la
Secretaria de Comunicaciones y Transportes.

Asi mismo, el articulo 3, menciona, entre otras cosas, que las vias férreas son vias generales de
comunicacion cuando:

Comuniquen entre si a dos o mas entidades federativas;
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Il. En todo o parte del trayecto, estén dentro de la zona fronteriza de cien kilémetros o en la
faja de cincuenta kilémetros a lo largo de las costas, con excepcion de las lineas urbanas que no
crucen la linea divisoria con otro pais y que no operen fuera de los limites de las poblaciones, y

. Entronquen o conecten con alguna otra via férrea de las enumeradas en este articulo,
siempre que presten servicio al publico. Se exceptuan las lineas urbanas que no crucen la linea
divisoria con otro pais.

Son parte integrante de la via general de comunicacién ferroviaria el derecho de via, los centros de
control de trafico y las sefiales para la operacion ferroviaria.

Por otra parte, el articulo 7, menciona que, se requiere de concesién para:

l. Construir, operar y explotar vias férreas, que sean viaqgeneralhdehcomunicacion. Los
concesionarios podran contratar con terceros, la construccion,da,conservaciony el mantenimiento
de las vias férreas, pero, en todo momento, el concesionarie, serd el Unico responsable ante el
Gobierno Federal por las obligaciones establecidas a su cargo'en lasfespegtivaiconcesion, y

Il. Prestar el servicio publico de transporte ferroviarie. Las concesionés de que trata el presente
articulo podrdn comprender los permisos para prestar servigios auxiliares, caso en el cual no sera
necesario obtener el permiso a que se refiere el artictlo 15 de |a%nésente Ley

Asi mismo, el articulo 8 menciona que, l8s vias'generales de comunicacion ferroviaria se mantendran
en todo momento dentro del dominio plblico dejlaFederacién. Las vias férreas que se construyan al
amparo de un titulo de concesiéfypasaran asformat parte del dominio publico inmediatamente, con
independencia de las condiciones y plazo de la éencesion.

El presente estudio dd cumplimiento ala fraccién Il del articulo 3, ya que se trata de la ampliacién
del patio TepalcateShasi'misme, elproyecto tiene un DDV total de 70 m, a partir del centro de su eje
son 35 m de ca@aladolodo el DBV es concesion de Ferrocarril Mexicano S.A. de C.V. En este caso,
el proyectogse,pretende,desarrdllar sobre el eje izquierdo en sentido de la ciudad de Cuyutlan a
manzanill@.

En suarticulo 25.establece que de utilidad publica la construccién, conservacion y mantenimiento de
las vias férreas.

La Secretaria por si, o a peticiéon y por cuenta de los interesados o concesionarios, efectuara la
compraventa o, en su defecto, promovera la expropiacién de los terrenos, construcciones y bancos
de material, necesarios para la construccion, conservacién y mantenimiento de vias férreas,
incluyendo los derechos de via.

Los terrenos federales y aguas nacionales, asi como los materiales existentes en éstos, podran ser
utilizados para la construccion, conservacion y mantenimiento de las vias férreas, y derechos de via
correspondientes, conforme a las disposiciones legales aplicables.
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La ampliacién del patio tepalcates, es un proyecto que en todo momento estard sujeto a la
normatividad y a las disposiciones legales aplicables.

Asi mismo, el articulo 27 menciona, entre otras cosas que, para realizar trabajos de construccion o
reconstruccion en las vias férreas concesionadas, se requerira la aprobacién previa de la Secretaria
del proyecto ejecutivo y demds documentos relacionados con las obras que pretendan ejecutarse.

Razdn por la cual el presente estudio es ingresado para su evaluacidn ante la SEMARNAT, asi mismo,
el proyecto se apega a las Leyes que proceda de la constitucién en materia de proteceidmal ambiente,
de reservacion y restauracion del equilibrio ecoldgico.

Su articulo 53 menciona que, es obligacion de los concesionarios del servicio péblico de transporte
ferroviario de pasajeros o de carga, en los términos que determine la Secketarfa, conforme al
Reglamento de esta Ley: |.

Il. Garantizar el pago de los dafios que puedan ocasionarse,a tercéos én su persona y sus bienes, vias
generales de comunicacioén y cualquier otro dafio due pudieragenerarse por el equipo o por la carga.
Tratandose de materiales, sustancias, residuos, remanentes y désechos toxicos o peligrosos, debera
contratarse un seguro en los términos

En caso de accidentes o contingenciashse haréanvalidas las pdlizas de seguro para atender las
necesidades segun sea el caso, ineluyendo Iaatencion de contingencias ambientales.

REGLAMENTO DE LA LEY REGLAMENTARIA DEL SERVICIO FERROVIARIO

El presente reglamentosue publieado en el DOF el 30 de septiembre de 1996, cuya Ultima reforma
fue realiza el 18,de agosto de 2016. Este reglamento tiene por objeto o regular el Servicio Publico de
Transporte Ferroviarie. Y, las_was generales de comunicacidén ferroviaria, su construccion,
conservacion, mantenimiente, operacion, explotacion y garantia de Interconexion, Derechos de
Arrastre.y‘de Paso,%asi ‘eomo la prestacion de los servicios ferroviarios, en los que se procuraran
condiciones de competencia, conforme a la Ley Reglamentaria del Servicio Ferroviario.

En su articulo 2 menciona que, para efectos de este Reglamento, ademas de las definiciones
establecidas en el articulo 2 de la Ley, se entendera por:

XIX. Patio: sistema de Vias Férreas conformado por vias principales y auxiliares para la recepcion,
formacién y despacho de Trenes y, en general para apoyar la prestacion del Servicio Publico de
Transporte Ferroviario y los servicios de Interconexion y los servicios auxiliares;

El proyecto cumple con la definicion marcada en el presente articulo ya que se trata de la “Ampliacién
de Patio de Tepalcates, ubicado en el Estado de Colima, en el kilémetro ferroviario Linea I, Km 1-593
al Km 1-598, dentro de los limites del Derecho de via concesionado”.
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Por otra parte, en su articulo 4 menciona que, las concesiones a que se refiere el articulo 7 de la Ley
podran otorgar derechos a una misma persona tanto para construir, operary explotar una via general
de comunicacién ferroviaria, como para prestar el Servicio Publico de Transporte Ferroviario de Carga
y Pasajeros.

El proyecto y todo el DDV es concesién de Ferrocarril Mexicano S.A. de C.V., por lo que tiene el
derecho de realizar la “Ampliaciéon de Patio de Tepalcates, ubicado en el Estado de Colima, en el
kilbmetro ferroviario Linea I, Km 1-593 al Km 1-598, dentro de los limites del Derecho de via
concesionado”.

En su articulo 29 menciona que, el Derecho de Via serd determinado por la Secretaria Gafhforme a las
condiciones de la topografia de la region, a la geometria de la Via Férrea y, emsu caso, al\proceso de
construccién que se llevard a cabo, en el entendido que debera comprenderunayfranja de terreno
de por lo menos quince metros de cada lado de la Via Férrea, miedidosa partir del eje horizontal de
la misma, entendiéndose por éste la parte media del esgantillon‘de vias

Unicamente en casos debidamente justificados y.gue ho pongan eéndriesgo la seguridad de la
operacion de las Vias Férreas y la prestacion de los'servicies ferroviarios se podrd autorizar que sean
menos de quince metros. Tratdndose de Vias Férreas4que cuenten con doble via o Laderos, el
Derecho de Via se determinara a partir del ‘efeyde la via del extremo que corresponda. En caso de
Patios, la Secretaria determinarad la frafija de terrene,que constituira el Derecho de Via, conforme a
las caracteristicas y necesidades de cada ¢aso.

El proyecto tiene un DDV total de,70m, a partir del centro de su eje son 35 m de cada lado. Todo el
DDV es concesién de Ferrocagril MeXicane,S.A. de C.V.

111.6.3.4. LENGENERPARLDERESARROLLO FORESTAL SUSTENTABLE (LGDFS) Y SU
REGLAMENLO

Esta Ley. tiene por objete regular y fomentar la conservacion, proteccion, restauracién, produccion,
ordenacion, ‘el cultive, manejo y aprovechamiento de los ecosistemas forestales del pais y sus
recurses a fin de‘propiciar el desarrollo forestal sustentable. Dicha ley es reglamentaria del Articulo
27 de la“€onstitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos, sus disposiciones son de orden e
interés publico y de observancia general en todo el territorio nacional, asi como distribuir las
competencias que en materia forestal correspondan a la federacion, los estados, el distrito federal y
los municipios bajo el principio de concurrencia previsto en el articulo 73 fracciéon XXIX-G de la
Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, con el fin de propiciar el desarrollo forestal
sustentable.

Esta Ley tiene por objeto regular y fomentar la conservacién, proteccion, restauracién, produccion,
ordenacién, el cultivo, manejo y aprovechamiento de los ecosistemas forestales del pais y sus
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recursos a fin de propiciar el desarrollo forestal sustentable. Dicha ley es reglamentaria del Articulo
27 de la Constitucidn Politica de los Estados Unidos Mexicanos, sus disposiciones son de orden e
interés publico y de observancia general en todo el territorio nacional, asi como distribuir las
competencias que en materia forestal correspondan a la federacién, los estados, el distrito federal y
los municipios bajo el principio de concurrencia previsto en el articulo 73 fraccién XXIX-G de la
Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, con el fin de propiciar el desarrollo forestal
sustentable.

En cumplimiento con la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, se presenta ademas de la
Manifestacion de Impacto Ambiental (MIA) el Estudio Técnico Justificativo para la solicitud de cambio
de uso de suelo en terrenos forestales, en virtud de que el drea del proyecto(se ubica én terrenos con
vegetacion, con el cual se justifica que la remocion de la vegetacion pata el'desarrollo’del proyecto
no compromete la biodiversidad, no provocara la erosion de los suelos, no provegara el'deterioro de
la calidad del agua ni la disminucidn en su captacion; y que los uses prepuestosdel suelo serdn mas
productivos a largo plazo, tal como lo establece la Ley General de Desarrollo Forestal en observancia
a los instrumentos juridicos ambientales con respecto a las obras y/@ actividades que contemplen un
cambio de uso del suelo en terreno forestal.

REGLAMENTO DE LA LEY GENERAL DE DESARROLLO FORESTAL SUSTENTABLE

El Reglamento tiene por objeto regular la'tey Genéral de Desarrollo Forestal Sustentable en el dmbito
de competencia federal, en materia de instrumehtos déyolitica forestal, manejo y aprovechamiento
sustentable de los ecosistemas forestales ‘del pafs y de sus recursos, asi como su conservacion,
proteccion y restauracién. Estableceles instrumentos de politica forestal, manejo y aprovechamiento
sustentable de los ecosistemas ferestales del pais y sus recursos, asi como su conservacion,
proteccién y restauradion.

En cumplimientoxcon efReglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, se presenta
la Manifestaeidon de Tmpacto-Ambiental (MIA) apegada con la normatividad ambiental vigente
garantizando la comnsefvacion,proteccién y restauracién de los ecosistemas.

111.6. 3" LEYMGENERAL DE EQUILIBRIO ECOLOGICO Y PROTECCION AL AMBIENTE
YLGEEPA) Y SU REGLAMENTO EN MATERIA DE EVALUACION DE IMPACTO
AMBIENTAL

Esta ley es reglamentaria de las disposiciones de la Constitucion Politica de los Estados Unidos
Mexicanos que se refieren a la preservacién y restauraciéon del equilibrio ecolégico, asi como a la
proteccidn al ambiente, en el territorio nacional y las zonas sobre las que la nacidn ejerce su soberania
y jurisdiccién. Sus disposiciones son de orden publico e interés social y tienen por objeto propiciar el
desarrollo sustentable y establecer las bases para: garantizar el derecho de toda persona a vivir en
un medio ambiente sano para su desarrollo, salud y bienestar, definir los principios de la politica
ambiental y los instrumentos para su aplicacién, la preservacion, la restauracién y el mejoramiento
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del ambiente, la preservacion y proteccién de la biodiversidad, asi como el establecimiento vy
administracidn de las areas naturales protegidas, el aprovechamiento sustentable, la preservaciény,
en su caso, la restauracion del suelo, el agua y los demds recursos.

Obedeciendo a lo mencionado, el desarrollo del proyecto no alterard el control de la calidad de las
aguas; propiciard la proteccién de los suelos y de la flora y fauna silvestres por medio del Programa
de Reforestacion, del Programa de Rescate y Reubicacién de Flora y del Programa de
Ahuyentamiento, Rescate y Reubicacién de fauna; y la ubicacion y formacion de los depdsitos de
desmontes, se apegaran a lo dispuesto por la normatividad vigente.

El proyecto se ajusta y corresponde a las disposiciones juridicas establecidas en [a\LGEERA, en el
articulo 28, fraccion | (Obras hidraulicas, vias generales de comunicacién, oleoductos,\gasoductos,
carboductos y poliductos;) v la fraccion VII (Cambios de uso del suelo de areas*forestales, asi como
en selvasy zonas aridas). Asi mismo, en el Reglamento el reglamento dela LGEERA en'materia de EIA,
en el capitulo II, articulo 5°, establece que, quienes pretendan‘llevaria cabe alguna de las siguientes
obras o actividades, requerirdn previamente la autorizacién de la'Secretaria €n materia de impacto
ambiental, inciso B) Vias generales, e inciso O), Cambios deuso dehsuele,de’dreas forestales, asi como
en selvas y zonas aridas.

REGLAMENTO EN MATERIA DE EVALUACIONMRE IMPACTO,AMBIENTAL DE LA LGEEPA

El Reglamento de la presente Ley detterminara lasdobraswo actividades a que se refiere este articulo,
que por su ubicacion, dimensiorfes, caractekisticasyo alcances no produzcan impactos ambientales
significativos, no causen o pledan, causar desequilibrios ecoldgicos, ni rebasen los limites y
condiciones establecidos en las disposiciones juridicas referidas a la preservacién del equilibrio
ecoldgico y la proteccion al ambientejpy que por lo tanto no deban sujetarse al procedimiento de
evaluacidn de impatto dmbiental previsto en este ordenamiento.

El Reglamente,de la,presente ey determinara las obras o actividades a que se refiere este Articulo,
gue por su ubicacion,"dimensiones, caracteristicas o alcances no produzcan impactos ambientales
significativos, no causen®o puedan causar desequilibrios ecoldgicos, ni rebasen los limites y
condiciones establecidas en las disposiciones juridicas referidas a la preservacién del equilibrio
ecolégice y la proteccién al ambiente, y que por lo tanto no deban sujetarse al procedimiento de
evaluacion desimpacto ambiental previsto en este ordenamiento.

En este sentido, en el Capitulo Il del Articulo 5° del reglamento de la LGEEPA en materia de Evaluacién
de Impacto Ambiental, se establece que, quienes pretendan llevar a cabo alguna de las siguientes
obras o actividades, requeriran previamente la autorizacion de la Secretaria en materia de impacto
ambiental: inciso B) Vias generales de comunicacién, e inciso O) Cambios de Uso del Suelo de Areas
Forestales, asi como en Selvas y Zonas Aridas:
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Finalmente, en el Capitulo Il del Articulo 11 del mismo reglamento se establece que, para el presente
proyecto se debe realizar una Manifestacién de Impacto Ambiental, por tratarse de las actividades
ferroviarias, estando dentro de la fraccion I:

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;

En este sentido, se ingresa la presente Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Regional para
el proyecto "Ampliacion de Patio de Tepalcates, ubicado en el Estado de &olima,\en“el kilémetro
ferroviario Linea I, Km 1-593 al Km 1-598, dentro de los limites del Derecho'de via coneesionado" ya
gue se trata de un proyecto ferroviario.

Finalmente, en el mismo Reglamento de la LGEEPA en materiafde®&lA, en el capitulo Ill, articulo 11,
establece para el proyecto la realizacién de una Manifestacion,de/ lmpacto ambiental modalidad
regional por tratarse de vias férreas.

Por otra parte, en el Capitulo Ill Politica Ambiental,"en el Articlo 15 sefiala lo siguiente:

Articulo 15.- Para la formulacién y conduccigmde la politica ambiental y la expedicion de normas
oficiales mexicanas y demads instruméntos previstes en esta Ley, en materia de preservacion y
restauracion del equilibrio ecoldgico y preteccion al ambiente, el Ejecutivo Federal observara los
siguientes principios:

IV.- Quien realice obras o actividades que afécten o puedan afectar el ambiente, estd obligado a
prevenir, minimizar o reparar los,dafiosique cause, asi como a asumir los costos que dicha afectacién
implique. Asimismo, debeiRcentivarse’a quien proteja el ambiente, promueva o realice acciones de
mitigacion y adaptacionta los efectos del cambio climdtico y aproveche de manera sustentable los
recursos naturales.

En este sentido, se ingresa la presente Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Regional para
el proyecto "Ampliacion de Patio de Tepalcates, ubicado en el Estado de Colima, en el kilémetro

ferroviarie,Lineal, Km 1-593 al Km [-598, dentro de los limites del Derecho de via concesionado".

111.6.3.6. LEY GENERAL DE VIDA SILVESTRE

El objeto de la Ley General de Vida Silvestre es establecer la concurrencia del Gobierno Federal, de
los gobiernos de los Estados y de los Municipios, en el dmbito de sus respectivas competencias,
relativa a la conservacion y aprovechamiento sustentable de la vida silvestre y su habitat en el
territorio de la Republica Mexicana y en las zonas en donde la Nacién ejerce su jurisdiccién. Esta Ley
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es de orden publico y de interés social, reglamentaria del parrafo tercero del articulo 27 y de la
fraccidn XXIX, inciso G del articulo 73 constitucionales.

El Articulo 19 de esta Ley menciona que las autoridades que, en el ejercicio de sus atribuciones, deban
intervenir en las actividades relacionadas con la utilizacién del suelo, agua y demas recursos naturales
con fines agricolas, ganaderos, piscicolas, forestales y otros, observaran las disposiciones de esta Ley
y las que de ella se deriven, y adoptaran las medidas que sean necesarias para que dichas actividades
se lleven a cabo de modo que se eviten, prevengan, reparen, compensen o minimicen los efectos
negativos de las mismas sobre la vida silvestre y su habitat.

Estas medidas, estan descritas en el Programa de Rescate y Reubicacidon de Floray en'el Programa de
Ahuyentamiento, Rescate y Reubicacion de Fauna, tomando como bas&|los tesultadospresentados
en los capitulos 4 del presente proyecto y dando prioridad a las especies en, riésgo. Paralo cual, se
hizo una comparacion con la lista emitida en la NOM-059-SEMARNAT=2010 sohbre aquellas especies
de flora y fauna encontradas en la salida de campo, encontrando que, para el aréa de proyecto se
registrd 2 especies de fauna bajo estatus de proteccion segimla nofma. Ademas, se tiene el registro
de esas especies dentro del Sistema ambiental regional.

En este sentido, se propone un Programa de AhuyentamientomRescate y Reubicacion de Fauna,
donde se plantea que los individuos de esta 8specie serdntahuyentados y de ser necesario rescatados
y reubicados, y de esta manera evitar cdalquiek afeetacion.

111.6.3.7. LEY DE AGUASNYACIONARES

Esta Ley es reglamentaria del Articulg 27Ade lasConstitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos
en materia de aguas(nacionales; es ‘de observancia general en todo el territorio nacional, sus
disposiciones son deyordenspublicoye.ifiterés social y tiene por objeto regular la explotacién, uso o
aprovechamientende dichas aguas) su distribucion y control, asi como la preservacion de su cantidad
y calidad pararogragsu‘desarrdllo integral sustentable.

De atuerdo'eon el mapa de hidrologia superficial, en el Sistema ambiental regional donde se ubica el
proyecto se notayla existencia de escurrimientos superficiales intermitentes y la laguna Cuyutlan, sin
embarge, es importante mencionar que, el proyecto en ningn momento interfiere con estos.

En cuanto a la hidrologia subterranea, el responsable de la ejecucion de las obras gestionara un
manejo adecuado de los residuos que se generan, evitando la posible contaminacion de agua, por
otro lado el impacto de la remocidn de la cobertura forestal implica directamente en la disminucién
de la captacién de agua y aumento del escurrimiento superficial tal, por lo que para compensar esta
pérdida, el promovente sera el responsable de llevar la ejecucion de obras de conservacion de suelo
y agua, en conjunto con otras actividades de restauracion descritas en el capitulo VI de la presente
MIA.
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111.6.3.8. LEY FEDERAL DE RESPONSABILIDAD AMBIENTAL

Los preceptos de esta ley son reglamentarios del Articulo 4° Constitucional, de orden publico e interés
social y tienen por objeto la proteccidn, la preservacidon y restauracion del ambiente y el equilibrio
ecoldgico, para garantizar los derechos humanos a un medio ambiente sano para el desarrollo y
bienestar de toda persona, y a la responsabilidad generada por el dafio y el deterioro ambiental.

Dentro de las disposiciones generales de la Ley, el Articulo 6° hace referencia a que no se considerara
que existe dafio al ambiente cuando los menoscabos, pérdidas, afectacionesgumodificaciones o
deterioros no sean adversos en virtud de:

Haber sido expresamente manifestados por el responsable y explicitamente identificados,
delimitados en su alcance, evaluados, mitigados y compensados méediante condicionantes, y
autorizados por la Secretaria, previamente a la realizagién deyJa conducta que los origina,
mediante la evaluacién del impacto ambientalio su informe, preventivo, a autorizacién de
cambio de uso de suelo forestal o algin otro tipo de,auterizacién an@loga expedida por la
Secretaria; o de que,

II.  No rebasen los limites previstos por las disp@siciopnes que en“su caso prevean las Leyes
ambientales o las normas oficiales mexicanas,

Es por esto, que el presente proyecto se.apega alo dispuesto en el primer inciso y las afectaciones o
modificaciones no serdn adversas, yadue a través devesta Manifestacion de Impacto Ambiental y en
un Estudio Técnico Justificativo _serdn explicitamente identificados, delimitados y evaluados, y a
través de los diversos programas se'presentan propuestas para que sean mitigados y/o compensados.

Por lo que es importantesmehcionar que, ‘eldesarrollo del proyecto sera llevado a cabo una vez que
se cuente con las autarizaciones,en materia de impacto ambiental y de cambio de uso de suelo
forestal expedidas ponla Secretaria de'Medio Ambiente y Recursos Naturales.

1116.3. INLEWGENERAL PARA LA PREVENCION Y GESTION INTEGRAL DE LOS
RES(DUOS

La presente Ley es reglamentaria de las disposiciones de la Constitucion Politica de los Estados Unidos
Mexicanoswguesse refieren a la proteccién al ambiente en materia de prevencion y gestion integral
de residuos, en el territorio nacional. Sus disposiciones son de orden publico e interés social y tienen
por objeto garantizar el derecho de toda persona al medio ambiente sano y propiciar el desarrollo
sustentable a través de la prevencién de la generacidn, la valorizacién y la gestion integral de los
residuos peligrosos, de los residuos solidos urbanos y de manejo especial; prevenir la contaminacion
de sitios con estos residuos y llevar a cabo su remediacion.

Esta Ley tiene por objeto reglamentar y regir en todo el territorio nacional y las zonas donde la Nacién
ejerce su jurisdiccion; su aplicacidon corresponde al Ejecutivo Federal por conducto de la Secretaria
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de Medio Ambiente y Recursos Naturales. Hace especial énfasis en el manejo integral de residuos
peligrosos (almacenamiento, recoleccion, transporte, tratamiento, disposicion final). Las
disposiciones en materia de residuos, tanto peligrosos como los residuos sélidos urbanos para el
desarrollo del proyecto seran acatadas conforme a la presente Ley.

Relacionado con los Residuos Peligroso, en el Titulo Cuarto se define la forma de identificar los
residuos peligrosos, Categorias de generador y registro de generador residuos peligrosos;
Disposiciones generales; asi como los Criterios de operacién en el manejo integral de residuos
peligrosos.

De acuerdo con esta Ley es obligacion del responsable de la ejecucion dé las obras, gestionar un
manejo adecuado de los residuos que se generen, detalldndose las medidas,de prevencion para el
manejo de residuos generados del presente proyecto, donde se consideran la Nerma Oficial
Mexicana NOM-052-SEMARNAT-2005, que establece las caracteristicas, el procedimiento de
identificacion, clasificacién y los listados de los residuos peligroses. Bl Proyecto contempla las
medidas para prevenir la contaminacién del suelo; la recoleccién, thansponte Wdisposicién final de los
residuos peligrosos se hard a través de empresas autorizadas porla SEMARNAT.

111.6.3.10. LEY GENERAL DE CAMBIO CLIMATIGD Y SBREGLAMENTO

Ley publicada en el 2012, ultima reformia publicada 13 de julio de 2018. La presente Ley establece
disposiciones para enfrentar los eféctos, adversos delcambio climdtico. Es reglamentaria de las
disposiciones de la Constitucion Rolitica deles Estados Unidos Mexicanos en materia de proteccién
al ambiente, desarrollo sustentable,reservacién y restauraciéon del equilibrio ecoldgico.

De acuerdo con el arti¢ulo 2, esta Ley tiene‘por objeto:

Garantizar®el derecho a un medio ambiente sano y establecer la concurrencia de
facultades'de la federacion, las entidades federativas y los municipios en la elaboracién
y aplieacidn de politicas publicas para la adaptacion al cambio climatico y la mitigacion
de emisionestde gases y compuestos de efecto invernadero;

I Regular las emisiones de gases y compuestos de efecto invernadero para que México
contribuya a lograr la estabilizacién de sus concentraciones en la atmdsfera a un nivel
quéimpida interferencias antropdgenas peligrosas en el sistema climatico considerando,
en su caso, lo previsto por el articulo 20. de la Convencion Marco de las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climatico y demas disposiciones derivadas de la misma;

. Regular las acciones para la mitigacién y adaptacion al cambio climatico;

V. Reducir la vulnerabilidad de la poblacidn y los ecosistemas del pais frente a los efectos
adversos del cambio climatico, asi como crear y fortalecer las capacidades nacionales de
respuesta al fenémeno;

V. Fomentar la educacién, investigacion, desarrollo y transferencia de tecnologia e
innovacion y difusién en materia de adaptacién y mitigacion al cambio climatico;
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VI. Establecer las bases para la concertacion con la sociedad;

VII. Promover la transicion hacia una economia competitiva, sustentable, de bajas emisiones
de carbono y resiliente a los fendmenos hidrometeoroldgicos extremos asociados al
cambio climatico, y

VIIIL Establecer las bases para que México contribuya al cumplimiento del Acuerdo de Paris,
gue tiene entre sus objetivos mantener el aumento de la temperatura media mundial
por debajo de 2 °C, con respecto a los niveles preindustriales, y proseguir con los
esfuerzos para limitar ese aumento de la temperatura a 1.5 °C, con respecto a los niveles
preindustriales, reconociendo que ello reduciria considerablemente, los riesgos y los
efectos del cambio climatico.

Por su parte el articulo 7 establece las atribuciones de la federacion, entre lai\que se englentrayel VI.
Establecer, regular e instrumentar las acciones para la mitigacién y adaptacion al cambie, climatico,
de conformidad con esta Ley, los tratados internacionales aprobadosty, demaswdispasiciones juridicas
aplicables, entre otras materias la del Transporte federal y condunicaciones.

El articulo 87 establece que la Secretaria, debera integrar y hacefpublico de forma agregada el
Registro de emisiones generadas por las fuentes fijasyy mgviles de emisiones que se identifiquen
como sujetas a reporte. Asi mismo, el articulo 88 sefialaZque las personas fisicas y morales
responsables de las fuentes sujetas a reporte estan obligadas a proporcionar la informacion, datosy
documentos necesarios sobre sus emisiones directas e indikectas para la integracién del Registro.

REGLAMENTO DE LA LEY GENERAL DE CAMBIO CLIMATICO EN MATERIA DEL REGISTRO NACIONAL
DE EMISIONES

El presente ordenamiente tiche por objetoneglamentar la Ley en lo que se refiere al Registro Nacional
de Emisiones. El articulo 3 sefiala, que para los efectos del articulo 87 de la Ley, se identifica como
sectores y subsectores,en l0os que se agrupan los Establecimientos Sujetos a Reporte, entre otros:

Il.L Sector Transporte:
a. ‘Subsector transporte aéreo;
b. Subsector transporte ferroviario;
C."WSubsector transporte maritimo, y
d. Subsector transporte terrestre;

Por su parte, el articulo 4 sefiala las actividades que se considerardn como Establecimientos Sujetos
a Reporte agrupadas dentro de los sectores y subsectores sefialados en el articulo anterior, entre
otras, se encuentra:

b. Subsector transporte ferroviario:
b.1. Transporte por ferrocarril, de cargay pasajeros;
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Esta Ley se vincula con el proyecto, en el sentido de que el uso del transporte ferroviario de carga
reduce considerablemente la emision de CO; a la atmdsfera, en comparacion con el transporte por
carretera convencional. Los ferrocarriles, en promedio, son 4 veces mas eficientes en combustible
gue el autotransporte. Las emisiones de gases de efecto invernadero estdn directamente
relacionadas con el consumo de combustible. El proyecto “Ampliacién de Patio de Tepalcates,
ubicado en el Estado de Colima, en el kildmetro ferroviario Linea |, Km 1-593 al Km 1-598, dentro de
los limites del Derecho de via concesionado” busca hacer mas eficiente las operaciones del tramo
ferroviario.

[11.6.4. LEYES ESTATALES

111.6.4.1. LEY PARA EL DESARROLLO FORESTAL SUSTENTABLRDEW ESTADODE
COLIMA

La Ley para el Desarrollo Forestal Sustentable del Estado de Colima (LRFS)nfuegpublicada en el POE
en su numero 408 del dia 02 de septiembre de 2006,,no ha'sido“reformada, teniendo por objeto
regular y fomentar la conservacion, proteccidn, restalgacion, Yproduecion, ordenacion, cultivo,
manejo y aprovechamiento de los ecosistemas forestalesydel*gstado'de Colima y sus Municipios, asi
como distribuir las competencias que en materia forestaldes correspondan.

En lo previsto por la LDFS, se atendigfen forma stpletoria las disposiciones de la Ley General de
Desarrollo Forestal Sustentable y su reglamento, @ Ley General del Equilibrio Ecolégico y Proteccién
al Ambiente y sus reglamentos y lat%ey Ambiental paka el Desarrollo Sustentable del Estado de Colima.

El articulo 03 de la LDFS indiea que Se declaraft de orden publico e interés general

La conservaciénmproteecion y restauracion de los ecosistemas forestales y sus
eleméntos, asi como de las cuencas hidrolégico-forestales;

I. [3%laneaciomyiejecucion de obras destinadas a la conservacion, proteccion y generacion
de bienes yaservicios ambientales;

(. la proteceidon'y conservacion de los suelos con el propdsito de evitar su erosion;

VA La prateccion y conservacion de los ecosistemas que permitan mantener determinados
procesos ecoldgicos esenciales y la diversidad bioldgica; vy

V. L3 proteccidn y conservacién de las zonas que sirvan de refugio a la fauna y/o floras
silvestres que se encuentran en peligro de extincion.

El articulo 10 de la LDFS sefiala que el Estado y Los Municipios ejercerdn sus atribuciones y
obligaciones en materia forestal de conformidad con la distribucién de competencias prevista en la
Ley General, en esta Ley y las demas disposiciones legales aplicables.
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111.6.4.2. LEY AMBIENTAL PARA EL DESARROLLO SUSTENTABLE DEL ESTADO DE
COLIMA

La Ley Ambiental para el Desarrollo Sustentable del Estado de Colima (LADS), fue publicada en el
2002, con la ultima reforma publicada oficial el 29 de septiembre de 2018. La LADS tiene por objeto
la preservacion y restauracion del equilibrio ecoldgico, la proteccion al ambiente, asi como propiciar
el desarrollo sustentable.

El articulo 44 menciona que, la evaluacion del impacto ambiental es el procedifiignto a través del
cual las autoridades ambientales evalUan los efectos que sobre el ambiente y4los récurses naturales
pueden generar la realizacion de obras o actividades dentro del territorio del Estado,\adfin de.evitar
y reducir los impactos se proponen medidas preventivas y de mitigacion.

Por su parte, el articulo 118 menciona: el uso o aprovechamient®"de la'flora y fauna se sujetara a los
criterios de sustentabilidad que permitan garantizar lajsubsistenciajde especies 0 subespecies, sin
ponerlas en riesgo de extincién, y su regeneracion en la cantidad y calidad necesarias para los
ecosistemas de manera que no se altere el equilibrio ecologico vy lasicadenas naturales. Los programas
y actividades de forestacién, reforestacién, restauracion,trasplantacion o aprovechamiento de flora
y fauna silvestres, procuraran la conservacion y el desagrollo de [as%especies endémicas del Estado.

En este sentido, se realizardn progfamas ‘de ‘teforestacién, rescate y reubicacién de flora,
ahuyentamiento de faunay obras de‘restauracionfde suélo y agua.

Con base al articulo 133 Para la proteecion a la atmdsfera se consideraran los siguientes criterios:

l. La emisidn a la atmdsfera decontamifiantes como humos, polvos, gases, vapores y olores no
deberdn rebasar los lfmites maximos permisibles contemplados en las normas oficiales
mexicanas ylas nermas,tecnicas ambientales estatales.

Il. Las emisiones de contaminantes a la atmdsfera sean de fuentes fijas o méviles, deben ser
redUéidas ycontroladas para asegurar una calidad del aire satisfactoria para la salud y
bienestar de la%oblacién y el mantenimiento del equilibrio ecoldgico.

El articulo 145westablece que cualquier actividad comercial, industrial y de servicios deberd observar
las normas oficiales mexicanas y normas técnicas ambientales estatales en materia de contaminacién
generada per.rdido, vibraciones, olores, radiaciones electromagnéticas y energia térmica y luminica.

El proyecto cumplird con lo sefialado en los articulos anteriores, esto serd a través de los programas
y acciones de mitigacidn y prevencion que se tienen contemplados como: medidas de prevencion,
manejo integral de residuos, actividades de restauracién forestal, obras de conservacion de aguay
suelo y seguridad e higiene.
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111.6.4.3. LEY DEL AGUA PARA EL ESTADO DE COLIMA

La Ley del Agua para el Estado de Colima (LA), fue publicada el 22 de julio de 1995, con su ultima
reforma el 29 de septiembre de 2018. La cual tiene por objeto regular en el Estado de Colima:

.- El sistema estatal de agua, alcantarillado y saneamiento

IIl.- La prestacion de los servicios publicos de agua potable y alcantarillado
[Il.- La prestacion del servicio de agua para usos no domésticos

IV.- La prestacion del servicio de saneamiento

El articulo 11 tiene como objeto reducir la contaminacion y atender la degradacion, dé lancalidad
original de las aguas dentro del sistema, las autoridades estatales y municipales, la Comision Estatal
y los organismos operadores a que se refiere esta ley, en el ambitonde su competencia promoveran
el establecimiento de sistemas de potabilizacién y de tratamieate,de aguas residuales y manejo de
lodos, asi como el fomento de sistemas alternos que sustituyan al alcantarillado sanitario, cuando
éste no pueda construirse; y la realizacion de acciones necésarias. parajconseguir y mantener un
adecuado nivel de calidad de las aguas.

Mientras que el articulo 12 sefiala que, las autoridades y organismies a que el mismo se refiere, en
coordinacioén con las autoridades federales competentesty, atento a lo dispuesto por la Ley General
del Equilibrio Ecoldgico y la Protecciondl Ambientew.la Ley Ambiental para el Desarrollo Sustentable
del Estado de Colima, podran:

e Vigilar y promover la aplicacién de las disposiciones y normas sobre equilibrio ecoldgico y
proteccién al ambiente, enmatexia de prevencion y control de la contaminacién del agua y
de los ecosistémas acudticos, asi como el acondicionamiento del agua para uso y consumo
humano

El proyecto no compremete la calidad y usos del agua, atendiendo uno de los principios que orientan
la programacionthidrica delREstado, mencionado en el Articulo 15: La conservacién, preservacion,
proteeeiony, restauraciondel agua es de primordial importancia para el Estado de Colima, por lo que
este'recurso deberd utilizarse de modo que se evite el peligro de su agotamiento y la generacién de
impactes ecoldgicosadversos.

Durante la elaboracion del proyecto no se generara contaminacion al no descargar las aguas de
origen sanitario durante sus distintas etapas a las redes de alcantarillado cercanos al poligono del
proyecto. Asi mismo, para evitar la contaminacién de agua, se dispondran bafios temporales donde
el aprovisionamiento, retiro y manejo de los residuos generados serdn realizadas por empresas que
cuenten con autorizaciones sanitarias para estos efectos.
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11l.6.4.4. LEY DE GESTION INTEGRAL DE LOS RESIDUOS DEL ESTADO DE COLIMA

La Ley de Residuos Sélidos del Estado de Colima, publicada en abril de 2006 en el Periddico Oficial “El
Estado de Colima”, y su ultima reforma publicada el 14 de septiembre de 2019. La LRS tiene por
objeto regular la gestion integral de los residuos solidos considerados como no peligrosos, asi como
la prestacion del servicio publico de limpia.

En este sentido, el proyecto es congruente con los lineamientos, acciones y metas en materia de
manejo integral de los residuos sélidos por el articulo 11, las cuales sefialan lo sigaiente:

Adoptar medidas para la reduccion de la generacién de los residuesg#solidos, su
separacion en la fuente de origen, su recoleccion y transpogte Separados,tasi como su
adecuado aprovechamiento, tratamiento y disposicién final.

Il. Promover la reduccién de la cantidad de los residues, solidos quenllegan a disposicion
final.

. Adoptar medidas preventivas, considerando losycostos y bheneéficios de la accién u
omision, cuando exista evidencia cientifica qUe compruebegue la liberacion al ambiente
de residuos sdlidos puede causar dafids a la'salud,o al ambiente.

V. Prevenir la liberacién de los residuos sélidas gque puedan causar dafios al ambiente o a la
salud humana vy la transferencia'de contaminantes de un medio a otro.

V. Prever la infraestructura neCesaria\paraasegurar’que los residuos solidos se manejen de
manera ambientalmenté&adeguada.

VI. Promover la cultura, ‘®ducacion wcapacitacion ambientales, asi como la participacion del
sector social, privade,y [aboral, paraxel manejo integral de los residuos sélidos.

Es importante menciohar que,los residuos sélidos urbanos generados durante el proyecto tendrdn
un manejo adecuado, lomeual,cohtempla entre otras cosas, la separacion y el almacenamiento
adecuado de loswresiduos, mismos que se recolectardn y serdn transportados por la empresa
autorizadagpara, tal'efecte, en ¢éncordancia con el articulo 11.

[1.66. REGRAMENT®S MUNICIPALES

111"6v6all” REGLAMENTO DE LIMPIA Y SANIDAD DEL MUNICIPIO DE MANZANILLO

El Reglamento en su articulo 2 menciona que, su observancia es general y obligatoria para los
generadores de residuos solidos municipales, residuos solidos no peligrosos y residuos sélidos
especiales, asi como para los que se dedican a almacenar, recolectar, transportar, dar mantenimiento
y/o disposicion final a los residuos sélidos municipales, residuos sélidos no peligrosos y residuos
solidos especiales en el Municipio de Manzanillo, Colima.
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De acuerdo con el articulo 6, para efectos del Reglamento se aplican entre otras, las siguientes
definiciones:

RESIDUO SOLIDO (RS), cualquier material generado en los procesos de extraccion, beneficio,
transformacion, produccién, consumo, utilizacién, control o tratamiento, cuyo estado no
permita usarlo nuevamente en el proceso que lo genero.

RESIDUOS SOLIDOS NO PELIGROSOS (RSNP), residuos sélidos que provienen de actividades
gue se desarrollan en industrias, comercios, empresas de servicios, demoliciones vy
construcciones que no excedan los parametros de ninguna de las caracteristicas,establecidas
en la Norma Oficial Mexicana de Residuos Peligrosos.

RESIDUO SOLIDO MUNICIPAL (RSM), residuo solido que proviene dedas agtividades normales
que se desarrollan en casas habitacidén y que su generagién novexcedade 25 Kilogramos por
evento de recoleccién por vivienda. También 'se consideran, los ‘generados en sitios y vias
publicas y en los mercados municipales.

En cuanto a la disposicion final, en su articulo 28 sefialatguepla disposicion final de residuos sélidos
municipales se realizara Unicamente en los rellenos sanitarios attefizados por el Ayuntamiento: No
se permitird ningun tipo de tiradero a cielo‘abkierto y la persona o personas que sean sorprendidas
depositando residuos sélidos a cielo abierto seramysancionatlas conforme a lo establecido por este
Reglamento, ademas de las sanciones que establezcan otras instituciones estatales o federales.

Relacionado con los Residuosysolidos no peligrosos, el articulo 30 menciona que, quedan
comprendidos dentro de esta seccién del reglamento los residuos sélidos no peligrosos generados
como consecuencia dé las siguientes agtividades y situaciones:

I. Actividades camerciales, empresas de servicios, industriales, agricolas, de construccion y
dedemolicion:

[I.\Lodos provenientes de plantas de tratamientos de aguas caracterizados como residuos
solidos no peligrosos, asi como los azolves de estanques, canales a cielo abierto, presas y
bordosNEl generador de este tipo de residuos debera registrarse ante la Direccién de Limpia
y.Sanidad ajustdandose a las normas.

En el articulo 44, los propietarios o administradores de industrias, talleres, comercios, restaurantes,
oficinas, centros de espectaculos o similares, deberan transportar por cuenta propia sus residuos
solidos limpios y separados a los centros de acopio que establezca la Direccidon de Limpia y Sanidad,
en vehiculos que deberan reunir las caracteristicas que sefiala este reglamento.

El proyecto “Ampliacion de Patio de Tepalcates, ubicado en el Estado de Colima, en el kildmetro
ferroviario Linea I, Km 1-593 al Km 1-598, dentro de los limites del Derecho de via concesionado” se
ajustard a los preceptos establecidos en el Reglamento de construcciones del municipio de
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Manzanillo. Por lo tanto, previo al inicio de la construccidn, sera necesario el obtener la licencia de
construccién. Para obtener dicha licencia serd necesario cumplir con los criterios y lineamientos
establecidos en el Reglamento, por ejemplo, el apartado de Utilizacion y conservacién de edificios y
predios; Previsidon contra incendios; Accesibilidad y facilidad de evacuacion; Recubrimientos y
divisiones; Pavimentos, y demas que sean aplicables a las caracteristicas del proyecto.

11.6.5.2. REGLAMENTO DE ECOLOGIA PARA EL MUNICIPIO DE MANZANILLO

El reglamento fue publicado en enero de 2003, con su ultima reforma en enero del 2018. Tiene por
objeto regular la preservacion y restauracion del equilibrio ecoldgico, asi_comoyla“proteccion y
mejoramiento del ambiente en el municipio de Manzanillo, Colima; en el ambito de sk competencia
y de conformidad con las facultades consignadas en la Ley Ambiental pata el\DesarrolloiSustentable
del Estado de Colima.

El articulo 5 sefiala que para efectos del presente Reglamento se consideran priaritarios:

I.  El ordenamiento ecoldgico y territorial del munigipio.

II. El Programa de Desarrollo Urbano del Muaicipig,dedVianzanillo y'sus programas parciales.

[ll. El establecimiento de dreas naturales protegidas de jurisdiccion local, areas de valor
ambiental y dreas y espacios verdesgen el territofio municipal.

IV. El ejercicio de medidas para la prevencién, correccién y control de la contaminacion del
aire, agua y suelo en el territafie municipal.

V. El establecimiento de planes, progsamas Y.actividades que fomenten la educacién y cultura
ecologica.

VI. La coordinacién y concertacidn con las diversas dependencias federales, estatales y
municipales en el ambito deNa materia del presente ordenamiento.

VII. La adquisicionide equipe y maquinaria necesarios para la atencion adecuada de los
problemas ambientales,en‘elmunicipio

Las autorizaciones emymatériag,ambiental del proyecto son de competencia federal dado la naturaleza
del preyecto. No obstante, el proyecto cumplird con los temas prioritarios del Reglamento (articulo
5), asto seraha través de los programas y acciones de mitigacién y prevencidon que se tienen
contemplados como: medidas de prevencidon, manejo integral de residuos, actividades de
restauracién forestal, obras de conservacidén de agua y suelo y seguridad e higiene, tal como se
describen en el capitulo VI del presente estudio. Asi mismo, observando los ordenamientos
ecoldgicos y territoriales aplicables al area del proyecto.

Con base a este reglamento, el articulo 23 y 24 establecen lo siguiente:
Articulo 23: Para efectos del articulo anterior, las personas fisicas o morales interesadas en la

realizacion de las obras o actividades siguientes, requerirdn previamente de la Dependencia
Ambiental Municipal, autorizacion de impacto ambiental.
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Articulo 24: El procedimiento de evaluacion se inicia mediante la presentacién del documento
denominado manifiesto de impacto ambiental, o en su caso, del de diagndstico ambiental, ante la
dependencia ambiental municipal y concluye con la resolucién que ésta emita.

Con respect6 a los articulos anteriores se presenta la presente Manifestacion de Impacto Ambiental
modalidad Regional con el fin de obtener la autorizacion de impacto ambiental correspondiente para
el proyecto "Ampliacion de Patio de Tepalcates, ubicado en el Estado de Colima, en el kilémetro

ferroviario Linea I, Km [-593 al Km 1-598, dentro de los limites del Derecho de via concesionado"

Cabe mencionar que se realizardn programas de rescate y reubicacién de flo¥ayy fauna para la
preservacion de las especies que se encuentren en categoria en riesgo y para la preservacion del
ecosistema como lo estable el siguiente articulo del reglamento:

Articulo 60: El aprovechamiento de los recursos naturales en areas‘que seamhabitat de especies de
flora o fauna silvestre, especialmente las que sean propias del Municipio, deberdhacerse de manera
que no se alteren las condiciones necesarias para la sUpsistencia, desarrollo ysevoluciéon de dichas
especies.

En los siguientes articulos se hace mencién a la contaminacionde suelos, agua y atmosfera:

Articulo 66: La dependencia ambiental municipal prohibirdlas descargas que sin previo tratamiento
se viertan a las redes de drenaje y alcantarillado, riosycorrientes de agua o en campo abierto, cuando
contengan contaminantes o sustancias que afectén el entorno ecoldgico del municipio.

Articulo 78: Queda prohibido descargar, depositar, o infiltrar contaminantes, en los suelos sin el
cumplimiento de las normas, oficiales mexieahas o normas técnicas ambiéntales estatales que se
emitan que para el efecto se expidan.

Articulo 91: Se prehibe‘emitir contaminantes a la atmdsfera tales como humos, polvos, gases y olores
que rebasenslos limitessmaximaes permisibles contenidos en las Normas Oficiales Mexicanas que se
expidan y\demas disposiciones aplicables.

Como se ha mencionado anteriormente no se realizardn descargas o residuos en aguas o suelos y se
llevaran a cabo medidas preventivas y de mitigacion.
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IV. DELIMITACION DEL SITEMA AMBIENTAL REGIONALY
SENALAMIENTO DE LA PROBLEMATICA AMBIENTAL DETECTADA
EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO

IV.1. DELIMITACION DEL AREA DE ESTUDIO

La delimitacion del drea de estudio equivale a definir la unidad geogréfica ia para la toma
de decisiones en materia de evaluacion del impacto ambiental. Este obj
al intento de definir los limites del o de los ecosistemas presentes en%el 3 establece el
proyecto, tal delimitacién se concibe en términos operativos a t icaciofl del concepto

de Sistema ambiental regional, el cual se circunscribe a

de unidades espaciales de homogeneidad relativ
diagndstico ambiental de una porcion del territogi

(SAR) considerando la uniformidad i sus componentes y de sus procesos
ambientales significativos (flora, su i Reon los que el proyecto interactla en espacio
y tiempo.

Considerando que los ¢ joticos y abidticos (antes mencionados) de un sistema se
encuentran bien defi idroldgica homogénea (cuenca), se optd por considerar
| SAR. Reafirmando esta decision, Garrido A. et. al. (2007)

3fica es la entidad territorial mas adecuada y mas ampliamente

a la cuenca como
establece que
r, planeary ejecutar proyectos y politicas sobre manejo ambiental.
iculo 7 fraccidn Xl de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable
dgico-forestal a la unidad de espacio fisico de planeacion y desarrollo, que

converge en un cauce comun, constituyendo el componente basico de la region
vez se divide en subcuencas y microcuencas.

Es asi como, se optd por delimitar una superficie que permita realizar las comparaciones de los
factores bidticos (diversidad de flora y fauna) y abidticos (escurrimiento, infiltracién, recarga de
acuiferos y erosion hidrica del suelo) entre el Area del Proyecto (AP) y el Sistema ambiental regional,
de manera que se logre plasmar el escenario real de lo que origina el establecimiento del proyecto
acorde a las condiciones originales.
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IV.1.1. METODO DE DELIMITACION

Para la delimitacion de la unidad de estudio se utilizd el método de analisis espacial de Modelos
Digitales de Elevacién (MDE) en escala 1:50, 000. El procesamiento del MDE se llevd a cabo mediante
sistemas de informacién geografica (Arc GIS 10.3).

En el menu Spatial Analyst Tool- Hydrology — Flow Direction, se generd en una capa de direccion de
flujo, cuyo producto es una capa que indica la direccién de la red de drenaje.

Posteriormente se generd una capa de acumulacién de flujo, con la herramien ow Accumulation,

esta capa permite visualizar de mejor forma la red de drenaje que compon interés (figura

1).

Con lo anterior, se calculd una red de corrientes y puntos de sali e utilizaron

para delimitar la unidad de analisis (Sistema Ambietal Regiog nicamente las

NS

aglas forman una superficie de

ededoryeneldrea

25,323.994 hectdreas, dicha unidad de analisis o sit&ga 4 gional serd objeto de estudio de
este capitulo, y punto de comparacién conglgs factores@mbientales del area del proyecto (figura 2).

o
N Simbologia

A - Area del proyecto
- e

Escurrimientos
FlowDirection

1

I i ién de Impacto i
Modalidad Rgional"Ampliacién de Patio
de Tepalcates, ubicado en el Estado de
Colima, en el kilémetro ferroviario Linea l,
Km 1-593 al Km al km 1-598, dentro de los
limites del derecho de via concesionado

== Ferromex
- ‘GAUPO MEXICO

(4 CAAFF |

MICHOACAN
DE OCAMPO

20 30 40

Figura 1. Flujos de acumulacién.
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Figura 2. Delimitacién del biggtal R lonal

IV.1.2. CARACTERISTICAS MO ETRIC DEL SITEMA AMBIENTAL REGIONAL

(SAR)

La forma del Sitema ambiental r la laelocidad con la que el agua llega al cauce principal

cuando sigue su curso, desde eNgri esembocadura. Dificilmente se puede expresar por

medio de un indice numér

El tipo y la forma orfante para conocer la conjuncion del escurrimiento de una

corriente. Cua acerqUe la forma de un circulo, mas rapidamente correrdn las aguas hacia

el lecho de urrimiento serd mayor (Sanchez, 1987).

forma o de indice de compacidad
Es la\elacion'e e entre el perimetro del SAR y el perimetro de un circulo que tenga la misma
era mayor o igual a uno, asi entre mas préoximo a la unidad, la forma del SAR se

aproxima la de un circulo.

Con base en el indice de forma se distinguen tres tipos o clases:

e Clase kl=de 1a 1.25 forma casi redonda a oval-redonda.

e (Clase k2=de 1.26 a 1.5 forma oval redonda a oval-oblonga.

e C(Clase k3=de >= 1.5 forma oval oblonga a rectangular- oblonga.
Obtencién del indice de compacidad:
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k=10.28 —
\4
Donde:

K= [ndice de compacidad
P= Perimetro del SAR en km
A= Area del SAR en km?

indice de compacidad para el SAR:

A= 253.239 km? y\
P=87.938 km \

87.938
K =0.282 %
253

.239
De acuerdo con las clases para determinar la forma,de"SAR y elal enido de k, la cuenca tiene
forma oval oblonga a rectangular- oblonga.

izd la Red Hidrografica escala 1:50 000 edicion 2.0
nes de corrientes (tabla 1):

en el SAR.
NUMERO LONGITUD (km)

313 275.468

\ 162 86.540
91 51.640

36 20.809

40 23.501

TOTAL 642 457.958

lad de drenaje

longitud total de las corrientes de agua del SAR y el drea total del mismo, en la

tabla 2 se an las consideraciones de la densidad de drenaje.

Tabla 2. Caracteristicas de la densidad de drenaje.

CLASES DE DENSIDAD RANGOS (km/km?2)
Muy baja <1
Baja 1-1.8
Moderada 1.9-3.6
Alta 3.7-5.6
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*  Determinacién de la densidad de drenaje

Dd—L
A

Donde:
L= Longitud total de las Corrientes del SAR en km.
A= Area del SAR en km?

_457.958 .,
= 253239 L'8km/km

Por lo tanto, la densidad de drenaje del sitema ambiental regionales de 1.8km/Agn?. De acuerdo con
esto podemos mencionar que tiene una densidad de drenaje “Baja”.

*  Patrén de drenaje

El sistema ambiental regional es de tipo exorreico ya que los p se concentran
hacia fuera de los limites de estas y generalmente fdkman 5@ tes mayores hacia

irregulares, que andan en todas las diregcci en areas amplias y llegan al rio principal

formando cualquier angulo (figura 3).x

N

A

Simbologia
- Area del proyecto
[ Trazo de Derecho de Via
: Area de influencia del proyecto
D Sistema Ambiental Regional
[ Limite municipal
Manzanillo Cauces
—— Flujo virtual

......... Intermitente
I cuerpos de agua

Armeria

Manifestacién de Impacto Ambiental
Modalidad Rgional”"Ampliacién de Patio
de Tepalcates, ubicado en el Estado de
Colima, en el kilémetro ferroviario Linea l,
Km 1-593 al Km al km 1-598, dentro de los

limites del derecho de via concesionado Tecoman

? Ferromex

GRUPD MFXICO

(l cans=

Figura 3. Patrén de drenaje
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La red dendritica indica un subsuelo homogéneo. Se desarrollan en sedimentos sueltos con
superficies homogéneas como arena, limo y arcilla; en rocas cristalinas y metamorficas, que no
son afectadas por zonas de fallas; en rocas sedimentarias horizontales o poco inclinadas, no
fracturadas o diaclasadas; en rocas masivas, resistentes con respecto a la erosion, etc.

IV.1.3. AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO (AIP)
1V.1.3.1. Delimitacion del AIP

El Area de Influencia del Proyecto, se considera como la zona donde influyen ayor impacto la
interaccién entre las actividades antropogénicas y los recursos naturalgs® den ocurrir

afectaciones directas en el Sitema ambiental regional englobando todas
llevarse a cabo el proyecto.

interacciones mas importantes, permitien
impactos que se presentarian en el Si

aa
El shape del poligono del Areg de Infldgncia
coordenadas en el ANEXO G.

a

Oceano-Pacifico]

Figura 4. Ubicacién del Area de Influencia del Proyecto (AIP).
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1V.1.3.2. Caracteristicas fisicas y biédticas

De acuerdo con la clasificacion hecha por Koppen, y adaptada por E. Garcia (2004) para las
condiciones de la Republica Mexicana, en el Sistema Ambiental Regional (SAR) econtramos un tipo
de clima: Célido subhumedo AwO(w) y BS1(h")w(w), no obstante, en el area del proyecto y su zona
de influencia se presenta Unicamente el clima AwO(w).

El clima AwO(w) pertenece al grupo de climas A (tropicales), donde se caracteriza por su temperatura
media es superior a los 18 °C, no existe estacién invernal y las lluvias son abundantes. La clave del
todo el afio o de
invierno, el subtipo (0) indica que es de menos himedos de los célidos su r otra parte,

tipo (w) indica que subhumedo, cuyo régimen de lluvias es de verano, esca

acioén”, que a su vez forma parte
0 de nombre “Costa de Jalisco”.

Con respecto al uso de suelo y ve influencia del proyecto se encuentra
principalmente conformado por un (agricultura de riego permanente), asi como
vegetacion de dunas costeras yqegetacio hidrdfila, esto de acuerdo con la cartografia de

Cabe mencionar que |gss i S que se generaran debido a la realizacion del proyecto,
se considera que s jdintensidad para el area de influencia, ya que que los recursos
afectados son di e los que depende la remocion de la cobertura en el drea del
proyecto, a selva baja caducifolia y pastizal inducido (datos obtenidos de

acuerdo d@

ADEL PROYECTO (AP)

El drea roygcto se delimita a partir del eje central de la via ferroviaria y 35 metros hacia el lado

izquierdo (diféccion Suroeste), calculado con el levantamiento topografico de la ingenieria del

proyecto.

De acuerdo con la informacién anterior, el proyecto denominado ocupa una superficie total de
17.6852 hectdreas, representadas en un solo poligono. Las coordenadas (UTM, zona 13 Norte) que
delimitan el area del proyecto se enlistan en el ANEXO G.
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IV.1.5. AREA DE REMOCION

En el drea desmonte y despalme, en este caso denomindo area de remocién, ocupa una superficie
de 8.7004 ha, que representa el 49.19% del area total del proyecto; el resto de la superficie (50.81
%), se encuentra ocupado por pastizal inducido e infraestructura ferroviaria.

De acuerdo con el Conjunto de datos vectoriales de Uso del suelo y vegetacion. Escala 1:250 000.
Serie VI del INEGI, en el area de remocion se presenta agricultura de riego permanente, sin embargo,
de acuerdo con las observaciones en campo, se tiene Vegetacion de selva baja caducifolia en estado
de vegetacion secundaria.

corresponde al drea de desmonte y despale, haciéndose los célculos U
de 8.7004 ha con cobertura vegetal de selva baja caducifolia.

IV.2. CARACTERIZACION Y ANALISIS DEL SI\T ALREGIONAL

IV.2.1. ASPECTOS ABIOTICOS

1V.2.1.1 Clima

De acuerdo con la clasificacion hec O aptada por E. Garcia (2004), utilizando la carta
de climas de la Republica Mexic
de climas existentes en el i i ediante su procesamiento en un Sistema de
Informacién Geografica ) el clima presente en el Sistema Ambiental Regional (SAR)
corresponde a dos tip i

CLAVE TIPO DE CLIMA SUPERFICIE (Ha) PORCENTAIJE (%)
0 alido subhtimedo 12,248.390 48.37%
Semiseco muy célido 13,075.604 51.63%
25,323.994 100.00
AwO(W gce al grupo de climas A (tropicales), donde se caracteriza por su temperatura media

es superio §18 °C, no existe estacidn invernal y las lluvias son abundantes. La clave del tipo (w)
indica que subhumedo, cuyo régimen de lluvias es de verano, escasas todo el afio o de invierno, el
subtipo (0) indica que es de menos himedos de los calidos subhimedos. El area del proyecto se

encuentra ubicada sobre este tipo de clima.

BS1(h’)w(w): Semiarido calido, temperatura media anual mayor de 222C, temperatura del mes mas
frio mayor de 182C. Lluvias de verano y porcentaje de lluvia invernal del 5% al 10.2% del total anual.

En la figura 5 se puede observar la distribucién del clima presente en SAR:
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Con la finalidad de analizar de man
informacién recabada por la
periodo de 29 afios (1981-20

Tabla 4. Estacion meteorolggica cegana al

Figura 5. Mapa de e climas pfesentes en en SAR.

ondicion meteoroldgica del SAR, se revisé la
ica Venustiano Carranza, correspondiente a un
ra en la Figura 5.

ESTACION NO. MUNICIPIO Y ESTADO LATITUD LONGITUD | ALTURA (m.s.n.m.)

Venustiano Carr

Manzanillo, Colima 19°00°00” N | 104°06'34” W 50.0

La te

(Tablg 5).

Tabla 5.

peratu.a promedio mensual y anual de la estacion analizada.

MES
ESTACION ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC ANUAL

Venustiano Carranza | 22.8 | 23.3 | 23.3 |24.0|26.8 | 28.4 274|284 273|26.7|258 |243| 257

En la Figura 6 se puede observar que las temperaturas mas bajas se presentan en los meses (enero,

febrero y marzo), mientras que los meses mas calidos corresponden a junio, julio y agosto.
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Tabla 6. Temperaturas minimas y m@a

(f CAAFF

DIC

ESTACION

VARIABLE

Ene

Feb

Mar

Abr

Ago

Sep

Oct

Nov

Dic

ANUAL

Venustiano

Temperatura
maxima
normal (°C)

30.1

313

32.1

323

341

331

32.6

31.8

30.8

32.4

Carranza

Temperatura
minima
normal (°C)

154

153

15.5

16.2

19.8

22.9

21.9

22.7

216

20.8

19.8

17.8

19.1

de lluvias e

N\

.2. Pgcipitacion promedio mensual y anual

de menor precipitacién corresponden a marzo y abril.

Tabla 7. Precipitacion promedio mensual y anual de la estacién analizada.

romedio anual registrada por la estacion analizada es de 944.6 mm/m?. El régimen
erano, principalmente en los meses de julio y septiembre, mientras que los meses

MES
ESTACION VARIABLE ANUAL
ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC
Venustiano Precipitacion
normal 344123 09 | 00| 4.0 |1055(212.6|185.7|223.8|133.3|21.6|20.5| 944.6
Carranza
(mm/m2)

10
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Figura 8. Mapa de ubicacién de las estaciones meteorolédgicas en el SAR.

[V.2.1.1.3. Periodo de Sequia

Para conocer con mayor precision el periodo de sequia, se construyé un diagrama ombrotérmico de

Gaussen (1957) (Figura 10); los diagramas climaticos se construyen sobre la base de los promedios

de temperatura y precipitacion (Tabla 8), este se compone por un campo de coordenadas

rectangulares con una abscisa basal de 12 unidades, que hacen referencia a los meses del afio, y dos

coordenadas que se levantan en los dos extremos, una haciendo referencia a la temperatura (°C) y

11
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del otro lado a la precipitacion. Cada intervalo corresponde a 5 °C de temperatura (lado derecho) y

50 mm de precipitacion (lado izquierdo).

Tabla 8. Variables climatoldgicas, temperatura y precipitacién promedio de la estacién.

i MESES
Varlabl(.e ANUAL
promedio | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC
Temp(’fcr;'t“ra 228 | 233 | 233 | 240 | 268 | 284 | 274 | 284 | 273 | 26,7 | 25.8 | 243 | 257
Precipitacion | 3,4 | 23 | 09 | 00 | 40 | 1055|2126 | 1857 | 223.8 | 133.3 | 21.6 | 205 | 9446
(mm/m?)
El periodo de sequia corresponde a los meses de febrero, marzo, abril y mgyo debi n estos
meses la temperatura excede por mucho a la precipitacién, mientras Que meses Wds humedos

son julio y septiembre. \
. N

250
200
150

100

Precipitacién (mm/m2)

50

, AL

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

m Precipitacion (mm/m?)  —O—Temperatura (°C)
Figura 9. Diagrama ombrotérmico.
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Tabla 9 Fenémenos hidrometeoroldgicos en la estacién
FENOMENOS MESES
ESTACION HIDROMETEOROLOGICOS [ ENE | FEB | MAR | ABR [ MAY | JUN | JuL [ AGo | sep | ocT | Nov | pic ANUAL
DIAS CON LLUVIA
NU de di
Venustiano “merﬁuvfas'as " t11fo2)o01fo1fo1]62]106]|99 (1024817 ]11] 461
Carranza -
Afios con datos 14 14| 15 |14 | 15 |14 | 14 | 15 | 14 | 14| 14 | 14 -
DIAS CON NIEBLA
Nu de di
Venustiano “me'ﬁie;as’as N Ho701al22s6|4a3 3433 11| 2 |11 24]|12] 297
Carranza —~
Afios con datos 15 14| 15 14| 15 |14 | 14 | 15| 14 | 14| 14 | 14 -
DIAS CON GRANIZO
Venustiano Numero de. dias con 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
granizo
Carranza —~
Afios con datos 15114 15 |14 | 15 | 14 | 14 5 14 | 14 1 -
DIAS CON TORMENTA ELECTRICA
N de di M
Venustiano umero e ]as lcon 0 0 0 0 0 0 0 0 0
tormenta eléctrica
Carranza —~
Afios con datos 15 | 14 ] 15 | 144 15 14 4114 |14 -
) )
1V.2.1.1.6. Ciclones tropicales
Por la ubicacion del SAR, en la zona costera del 'o Manganillo, Colima, se determina que
en las condiciones climaticas de su territorio la influé mari sea notable. Durante el verano y

el otofio pueden presentarse las condicion opicias d

el pacifico mexicano, lo que conllev a for

interior del territorio mexicano.

enta tropical con velocidades de vientos de entre 63 a 118 km. /hr; y
huracan con velocidades arriba de 118 km/hr.

d.

En la siguiente tabla se muestran las categorias de los huracanes;

Tabla 10. Velocidades en Km/hr alcanzadas por los huracanes.

ientos humedos frios y secos calientes en
e eventos de origen ciclénico con ruta hacia el

e riesgo derivadas de este evento. Los vientos pueden
siones el radio de influencia del huracan puede ser de varios

Huracan Velocidad regitrada
Categoria 1 118-153
Categoria 2 154-177
Categoria 3 178-209
Categoria 4 210-249
Categoria 5 >a 249
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Dadas las caracteristicas de acuerdo con la ubicacion del SAR y con base a la informacién del National

Centers for Environmental Information (NCEI), los intemperismos de origen ciclénicos que han tenido
contacto en el SAR han sido los mas importantes el Huracdn de categoria 1 “Virgil” seguido de
tormentas y depresiones tropicales como se observa en la Figura 11. El huracdn presentd una
direccién de desplazamiento de sureste a noroeste. En la Tabla 11 se muestran los registros histéricos
de los ciclones tropicales que han tenido se pasé sobre la superficie del SAR en los uUltimos afios.

Tabla 11. Registro histdrico de ciclones tropicales que han pasado sobre la superficie del SAR en los Ultimos afios.

Manzani

Manifestacién de Impacto Ambiental
Modalidad Rgional"Ampliacién de Patio

CLASIFICACION NOMBRE FECHA
Huracan categoria 1 Virgil 1992-10-04
Tormenta tropical Aletta 1974-05-29
Tormenta tropical Bridget 1971-06-17
Tormenta tropical Manuel 2013-09-15
Depresion tropical Olaf 1997-10-12
s~ N\ )
Simbologia

B Greadel proyecto

[ Trazo de Derecho de Via
D Area de influencia del proyecto
D Sistema Ambiental Regional
[ Limite municipal
Clasificacion CT

= Huracén

Depresidn tropical
e Tormenta tropical

de Tepalcates, ubicado en el Estado de =g
Colima, en el kilémetro ferroviario Linea I,
Km 1-593 al Km al km 1-598, dentro de los
limites del derecho de via concesionado Tecoma
=
&= fFerromex
- anurosEcico S
(f CAAFF
oy —
0 15 3 6 9 1
o ™ ™,
X = =

w Figura 1. Trayectoria de ciclones tropicales en el SAR.

La supeRficie dehSAR presenta 2 grados de riesgo por ciclones tropicales, en el 70.00% se clasifica

como medi

Tabla 12. Grado de riesgo por ciclones tropicales el el SAR.

30.00% como alto, tal y como se muestra en la Figura 12 y la tabla siguiente:

GRADO DE RIESGO SUPERFICIE (Ha.) PORCENTAIJE
Muy alto 0.00 0.00%
Alto 7,596.548 30.00%
Medio 17,727.446 70.00%
Bajo 0.00 0.00%
Muy bajo 0.00 0.00%
TOTAL 25,323.994 100.00%
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Figura 2. Grado de rjesgo por cic

1V.2.1.1.6. Vientos

las zonas costeras, y en partic
que estdn expuestas a un

as de velocidad maxima de viento que ocurren en promedio
ivide en cinco zonas (80-98, 99-113, 114-124, 125-134 y 135-171
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Figura 3. Regionalizacion e Ublic®mexicana (isotacas PR 10 afios).

1V.2.1.2 Geologia y ologi

tos de los diferentes tipos fundamentales de rocas (igneas,
s metamorficas son las mds escasas y las mas antiguas, pues se les

lo pertenece al periodo Cretacico, Cuaternario y Paledgeno, en la que se
igneas intrusivas y extrusivas, asi como sedimentarias. El drea donde se ubica el
proyecto se caracteriza por ser un terreno plano correspondiente a la zona costera del municipio de
Manzanillo, Colima, donde se tienen afloramientos de rocas de tipo igneas intrusivas,

especificamente de granito, a su vez se tiene una superficie compuesta por suelos de tipo aluvial y
edlico.

Tomando como referencia las cartas geoldgicas escala 1:250,000 elaborada por el INEGI E13-2 y E13-
5 del municipio de Manzanillo, en el SAR se presentan 2 clases de rocas, las cuales solo se encuentran
en el 37.32% de la superficie de todo el SAR, mientras que el restante 62.68% estd conformado por
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suelos de origen aluvial, edlico, lacustre y cuerpos de agua, como se muestra en la Tabla . De manera
precisa el 23.59% corresponde a rocas de clase igneas extrusivas y el 13.73% se trata de rocas igneas
intrusivas. El SAR se presentan distintos tipos de esta pertenecientes a las 2 clases de rocas
anteriormente mencionadas, en mayor abundancia se tienen afloramientos de rocas de tipo
Volcanoclastico en el 23.59%, seguida de rocas de tipo Granito en el con 13.73 %. Las porciones de
suelo identificadas se encuentran presentes en el 26.19% de tipo aluvial, el 20.56% es lacustre y el
2.34% un suelo edlico, como se observa en la Figura 4 y Tabla . El drea del proyecto se encuentra
ubicada sobre suelo aluvial.

Tabla 13. Clase de rocas en el SAR.

UNIDADES CLASE SUPERFICIE (Ha.) | PORCENTAIE
Rocas ignea extrusiva 5,975.095
ignea intrusiva 3,476.527
. Suelo 12,432.663
Otras entidades Cuerpo de agua 3,439.7%’;
TOTAL 2587994

Tabla 14 Tipo de rocas en el SAR.

CLAVE TIPO PORCENTAIJE
H20 Cuerpo de Agu 13.58%
Q(al) 26.19%
Q(eo) 592.926 2.34%
Q(la) 207.528 20.56%
K(Gr) 3,476.527 13.73%
Ks(Vc) 5,975.095 23.59%

25,323.994 100.00%

A continuacion, se describgn de [@g ti de rocas existentes en la superficie del SAR:

Granito

El Granito es u uténicalfroca magmatica formada en profundidad con enfriamiento lento)

brillante del“granito pulido también hace que sea un material atractivo para los productos de

decoracién. Se forma por la actividad volcénica y se puede encontrar en depdsitos en todo el mundo.
Volcanocastica

Son aquéllas producidas por actividad volcanica, generalmente explosiva, seguida de una
remocién/retrabajo de material Tienen aspecto similar a las rocas clasticas, debido a que se
transportan, depositan y acumulan por procesos similares a dichas rocas, aunque el proceso original

17



_—a

-

rerromex

GRUPO MEXICO

Del proyecto "Ampliacion de Patio de Tepalcates, ubicado en el Estado de Colima, en el kildmetro ferroviario Linea I,

Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Regional

Km 1-593 al Km 1-598, dentro de los limites del Derecho de via concesionado" Ubicado en el municipio de

Manzanillo, en el estado de Colima

(G canrr

gue produce los materiales es volcanico. Este aspecto similar es en virtud de que se encuentran

constituidas por material particulado 6 fragmentado (material piroc

dichas estructuras trazan
Como se puede obser,

astico ¢ tefra).

Simbologia
I /irea del proyecto
[ Trazo de Derecho de Via
D Area de influencia del proyecto
[ sistema Ambiental Regional
[ Limite municipal

Geologia
- Cuerpo de agua
B «cn
I ks(ve)
TS Q(al)
I aeo)
Q(la)

Manifestacion de Impacto Ambiental }
Modalidad Rgional”Ampliacién de Patio 7
de Tepalcates, ubicado en el Estado de @

Colima, en el kildmetro ferroviario Linea |,
Km 1-593 al Km al km |-598, dentro de los
ites del derecho de via Tecomin
&= Ferromex
- uuvamico
(lcanrs
= =
e
a4 oy
-~ 0 15 3 6 9 12
——— Km
~
te en el SAR.

18



Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Regional

il

GRUPO MEXICO

= P " s ) . ) " o _—
= Ferromex Del proyecto "Ampliacion de Patio de Tepalcates, ubicado en el Estado de Colima, en el kildmetro ferroviario Linea I, (’ CAAI' —
Km 1-593 al Km 1-598, dentro de los limites del Derecho de via concesionado" Ubicado en el municipio de

Manzanillo, en el estado de Colima

A

Simbologia
B ireadel proyecto
[ Trazo de Derecho de Via
D Area de influencia del proyecto
: Sistema Ambiental Regional
[ Limite municipal
Entidad Geoestructural
== Dolina
w— Falla

o

Manzanilio

b B

——— Fractura

Armecia

Manifestacién de Impacto Ambiental
Modalidad Rgional"Ampliacién de Patio
de Tepalcates, ubicado en el Estado de

Colima, en el kilémetro ferroviario Linea I,

Km 1-593 al Km al km 1-598, dentro de los

limites del derecha de via concesionado Tecomin

-—? Ferromex

GRUPQMEXICO

(f CAAFF

12
Km

Figura 5. Fallas y fractura

1V.2.1.2.3. Sismicidad

Gran parte de la Republica Mexica jeta a la actividad sismica, debido a que esta

ubicada dentro de un drea llam ego del Pacifico, regiéon donde ocurren la mayor

parte de los fendmenos sismi ANi | mundo y que bordea al Océano Pacifico.

México esta conform
hasta el Artico y | ifi emas de incluir parte de México, incluye parte de Estados

sus margenes por debajo de otras dando lugar al fenémeno de subduccién
), como la Placa de Norteamérica que cabalga sobre la de Cocos a una velocidad
aproximada de 5 cm/afio, cerca de la frontera con el Estado de Jalisco, y hasta 8.3 cm/afio, cerca de
la frontera México - Guatemala (Nava, 1987).

De acuerdo a la informacién anterior se obtuvd la Figura 6, la cual representa la regionalizacion
sismica propuesta por la CFE, en el SAR se ubica dentro del estado de Colima, el cual en su totalidad
se sitla sobre una zona clasificada como “D”, por consecuente el SAR presenta la misma situacion, a
lo que se concluye que el riesgo que se tiene es “Muy alto”, donde se registran grandes sismos
frecuentemente, son zonas afectadas por altas aceleraciones que sobrepasan el 70% de la
aceleracion del suelo de la gravedad.
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Por su ubicacion el Sistema Ambiental Regional y el area del proyecto no se situan sobre un area

susceptible a hundimiento y deslizamientos o en alguna regién potencial de deslizamiento de laderas
como se muestra en la Figura 7, de acuerdo con la informacidn del Centro Nacional de Prevencion de
Desastres (CENAPRED).
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Figura 7. Zonasy regiones con po movimientgs de masa continental en el SAR.

1V.2.1.2.5. Inundaciones

Las inundaciones son consid como ufg de¥os fendmenos de mayor impacto en el dmbito
mundial, debido al efectosgue ocasj en grandes extensiones territoriales densamente pobladas.
Dominguez et al.(199
una avenida gene

escurre fuera partes mas bajas. Las inundaciones son fendmenos naturales que

los espacios ocupados por las poblaciones abarcan las llanuras de

ndacion; el cual se clasifica como medio de acuerdo a los datos obtenidos de
organismo definié por si mismo la informacién con base a los decesos y dafios
materiales ocurridos.

1 Dominguez, R., O. Fuentes y F. Garcia (1999), Inundaciones, Serie Fasciculos No. 3, CENAPRED, México.
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1V.2.1.3. Topografia

encuentran las que se refieren a las
ug determinan las topoformas de la superficie;

Entre las caracteristicas mds impor
elevaciones, pendientes y exposicio
algunas otras caracteristicas talég,como la figi
una superficie determinada.

IV.2.1.3.1. El io

En relacion con las

Tabla 15. Elev s presentes en el SAR.
ELEVACIONES (m.s.n.m.) | SUPERFICIE (Ha) | SUPERFICIE (%)
<200 12,145.146 47.96%
200 - 400 3,170.565 12.52%
400 - 600 1,450.936 5.73%
600 - 800 257.775 1.02%
800 - 1000 104.684 0.41%
>1000 1.907 0.01%
TOTAL 17,131.013 67.65%

*el 32.35% faltante corresponde a cuerpos de agua, es decir, 8,192.981 ha se encuentran cubiertas de agua.
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En la Figura 9 se muestra la distribucion de las elevaciones del SAR.
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Elevacion Digital de 15 m dentro de seis rangos con valores
el terreno en porcentaje, el cual maneja el método de calificacién

ona (1985), obteniéndose las tablas siguientes:

DEFINICION AREA (HA) PORCENTAJE

Plano 7,949.076 31.39%
Relativamente Plano 9,529.291 37.63%
Medio 3,499.514 13.82%
Fuerte 2,907.548 11.48%
Escarpado 1,220.310 4.82%

Muy Escarpado 218.255 0.86%

TOTAL 25,323.994 100.00%
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Tabla 17. Pendiente minima, maxima y media del SAR.
PENDIENTE MINIMA PENDIENTE MAXIMA PENDIENTE MEDIA

0.00 141.29% 16.17%

Como se puede observar, a nivel general la pendiente que predomina en el terreno en el SAR se
considera como Relativamente plano cuya clasificacion estd presente en el 37.63% del drea total, y
en segundo lugar una superficie Plana en el 31.39%, mientras que en menor proporcién el terreno se
clasifica como Escarpado y Muy escarpado en el 4.82% y 0.86% de la superficie del SAR

respectivamente, por lo que se concluye que el drea de estudio (SAR) presS€hta un terreno de
pendientes ligeras las cuales dominan en la parte suroeste y comi a\ten®se mayores
elevaciones y mayor inclinacién como se adentra a la masa continegtal €on rumb

anterior se observa en la Figura 10 de a continuacién:
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Figura 10. Mapa de pendientes del terreno dentro del SAR.

1V.2.1.3.3. Exposicién

La situacion que guarda un objeto con relacién a los puntos cardinales es denominada como
exposicion, vinculada directamente con la direccién de inclinacion de la pendiente.

Cada tipo de exposicion tiene unas condiciones micro-climaticas especiales que determinan los
estadios de vegetacion y de manera reciproca cuando llegan a su climax modifican también las
condiciones micro-climaticas. En este sentido, la influencia de la vegetacién y las exposiciones al norte
puede traducirse en una disminucién de las oscilaciones y una creciente de humedad; mientras que,
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superficies desnudas y exposiciones hacia el sur, presentan grandes oscilaciones, altos grados de

desecacioén de aire y suelo.

Dentro del SAR, la orientacién del terreno que predomina es con direccién cenital, representando un
33.40% de la superficie total, seguida de las exposiciones Suroeste con 14.79% y Sur con 11.89%, las
exposiciones menos presentes son la norte en el 4.05% y este en el 5.45% de la superficie del SAR
(Tabla).

Tabla 18. Exposiciones presentes en el SAR.

EXPOSICION | SUPERFICIE (Ha) | SUPERFICIE (%)
Cenital 8,457.446 33.40%
Norte 1,025.674 4.05%
Noreste 1,970.300 7.78%

Este 1,380.535 5.45%
Sureste 2,269.654 8.969
Sur 3,012.111
Suroeste 3,744.162 4
Oeste 2,036.669 ¥
Noroeste 1,427.442
TOTAL 25,323.994
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Figura 11. Mapa de exposiciones del terreno dentro del SAR
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[11.2.1.3.4. Topoformas

El Sistema de Topoformas es un conjunto de formas que presenta el terreno asociadas entre si,
segun algun patrén (o patrones) estructural(es) o degradativo(s) y, ademas presentan un mayor
grado de uniformidad paisajistica en relacién con la unidad jerdrquica que las comprende.

De acuerdo con la clase de topoformas definida por el INEGI, las clases de topoformas se clasifican
con base a la elevacion, aspecto, componente, origen, material de depdsito, ubicacién, asociacion y
fase.

Dentro de los limites del SAR se encuentran tres sistemas de topoformas:
el 39.44% de la superficie se presenta una sierra alta compleja, en el
como Llanura costera con lagunas costeras y en el 16.96% una P|

Tabla 19. Topoformas presentes en el SAR.

TOPOFORMA
Llanura costera con lagunas costeras
Playa 6.96%
Sierra alta compleja | .608 39.44%
Cuerpo de Agua 814. 15.06%
TOTAL 323. 100.00

Simbologia
B Areadel proyecto
[ Trazo de Derecho de Via
E Area de influencia del proyecto
D Sistema Ambiental Regional

[ Limite municipal
Topoforma
Manzanillo ' Llanura costera con lagunas costeras
& - Cuerpo de agua

Playa o barra inundable y salina
- Sierra alta compleja

Armeria

Manifestacién de Impacto Ambiental

Modalidad Rgional"Ampliacién de Patio
de Tepalcates, ubicado en el Estado de

Colima, en el kilémetro ferroviario Linea I,
Km 1-593 al Km al km 1-598, dentro de los
limites del derecho de via concesionado

? Ferromex

GRUPOMEXILO

(G canrr)

Figura 12. Mapa de sistema de topoformas presentes en la cuenca hidroldgico-forestal.
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El sistema fisiografico de clasificacion del relieve ha sido adoptado por la Direccidon General de
Geografia (DGG) del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI). El sistema utiliza criterios
geoldgicos y topografico - geométricos para definir con precision los niveles jerarquicos (Quifiones,
1987), como son: Provincia y subprovincia fisiografica.

La Provincia fisiografica representa la unidad mdas amplia definida en este sistema jerdrquico y
consiste en los grandes conjuntos estructurales que integran un continente, generalmente
conforman unidades morfoldgicas superficiales con caracteristicas distintivas tales como origen
geoldgico unitario sobre la mayor parte de su superficie, un sélo patrén litolégico o un mosaico

litolégico complejo que resulta de un origen comun, morfologia propia y exte fin de poderse

dividir en subprovincias.

Mientras que una Subprovincia fisiografica se integra por geoformas tipj e la proWincia, pero su

frecuencia, magnitud o variacién morfoldgica son diferentes a laN\de la prgvifg general, pero
ahora asociadas por otras diferentes y que le son disti‘tivas P rma importante en

el resto de la provincia.

1V.2.1.3.5. Provincia fisiografica

con la Provincia del Eje Neovolcanico; al E i imfges con la Provincia de la Llanura Costera del

Golfo del Sur y la Provincia de la Cordj ;v en la porciéon Oeste y Sur, limita con

el Océano Pacifico. Politicamente los estados de Colima, Guerrero, Jalisco,

México, Michoacan, Morelos, N

La provincia de la Sierra e extientle a lo largo y muy cerca de la costa del Pacifico con
una direccion general
de Jalisco donde la Cordillera Neovolcanica, y continda hasta el Istmo de
iene una longitud de 1.200 kildbmetros, una anchura promedio
dia de 2.000 msnm.; su punto mas alto es el cerro QuieYelaag a

Sierras de a de Jalisco y Colima.

Sierras de la costa de Jalisco y Colima: La franja irregular de esta subprovincia que penetra en el
estado de Nayarit corresponde a la zona en forma de cuerno que encierra por el norte a la bahia de
Banderas vy el territorio contiguo; abarca todo el municipio de Bahia de Banderas, parte de los
municipios de Compostela, Ahuacatlan, Amatlan de Cafias y una pequefia fraccion de los municipios
de Ixtlan del Rio y San Pedro Lagunillas. Su extension equivale a 7.57% de la superficie total del estado.
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Presenta los siguientes sistemas de topoformas: sierra alta compleja, es el mas extendido, el relieve
principal lo conforman las sierras Vallejo y Zapotdn; llanura costera con deltas, corresponde a la
llanura costera del rio Ameca, lugar en el que estan situadas las poblaciones Valle de Banderas y San
Juan de Abajo; llanura de piso rocoso o cementado con lomerios, en la cual se asientan las localidades
Punta de Mita e Higuera Blanca; lomerio, bordea a la sierra Vallejo en sus flancos oriental y sur; valle
ramificado con lomerios, en las poblaciones Montedn y Lo de Marcos; y valle ramificado, sitio donde
se localiza el poblado Aguamilpa.

Simbologia
B ireadel proyecto
[ Trazo de Derecho de Via
: Area de influencia del proyecta
D Sistema Ambiental Regional
[] Limite municipal
Provincia
Manzanillo Sierra madre del sur
- Cuerpo de agua

Subprovincia
- Sierras de la costa de Jalisco y Colima

Armeria

Manifestacion de Impacto Ambiental
Modalidad Rgional"Ampliacién de Patio
de Tepalcates, ubicado en el Estado de
Colima, en el kilémetro ferroviario Linea I,
Km 1-593 al Km al km |-598, dentro de los

limites del derecho de via concesionado Tecomin

? Ferromex

GRUPD MEXICO

(l canr=|

N

. Mapa rovincias y subprovincias fisiograficas presentes en el SAR.

de datos ve ales Edafoldgicos escala 1: 250 000 Serie del INEGI. De donde se obtuvé que el SAR

domina la unidad de suelo Phaeosem.

Esta capa de INEGI contiene informacién actualizada de los diferentes grupos suelos que existen en
el territorio mexicano, utilizando para la clasificacion de los suelos el Sistema Internacional Base
Referencial Mundial del Recurso Suelo (por sus siglas en ingles World Reference Base for Soil
Resources WRB), reporte nimero 84, publicado por la Sociedad Internacional de las Ciencias del Suelo
(SICS), Centro Internacional de Referencia e Informacion de Suelos (ISRIC) y la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién (FAO) y adaptado por el INEGI, para las

28



Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Regional

= P " s ) . ) " o _—
Ferromex Del proyecto "Ampliacion de Patio de Tepalcates, ubicado en el Estado de Colima, en el kildmetro ferroviario Linea I, (’ CAAI' —

il

GRUPOMEXICO Km 1-593 al Km 1-598, dentro de los limites del Derecho de via concesionado" Ubicado en el municipio de

Manzanillo, en el estado de Colima

condiciones ambientales de México. En este caso, en la cuenca hidrolégico-forestal se presentan los
siguientes tipos de suelo y sus asosaciones (Tabla).

Tabla 20. Unidades y subunidades de suelo presente en el SAR.

— ~ (2] _ w
s | 8|3 | & | 5| & || £ |¢&
CLAVE o = o = @ = E < b
2 2 2 2 2 2 n! & 2
- = = = g
H20 Cuerpo de agua - 7,304.494 | 28.84%
Hh/2 Feozem haplico Media 1.26%
Hh/2/L Feozem haplico 0.79%
Hh/2/S Feozem haplico dia 3.47%
Hh+Be/2 Feozem haplico | Cambisol | eutrico Meéedlia 3,83 15.14%
Hh+Re+l/2/L | Feozem haplico Regosol eltrico Litosol ~ di 3,11 4 | 12.30%
I+Hh/2 Litosol Feozem | haplico 989 0.26%
[+Re/1 Litosol Regosol | edutrico N 57.239 0.23%
[+Re/2 Litosol Regosol eltrico 100.115 0.40%
Je/1 Fluvisol eltrico 1,599.549 6.32%
Je+Hh/1 Fluvisol eutrico Feozem haplico 302.124 1.19%
Re/1 Regosol eutrico Gruesa 817.374 3.23%
Re+Hh/1/L Regosol eltrico Feozem haplico Gruesa 414.507 1.64%
Re+Hh/2/L Regosol eltrico Feozem aolico Media 2,445,924 9.66%
Re+l/1/L Regosol eltrico Litos \ Gruesa | 2,421.183 9.56%
Re+l/1/LP Regosol eltrico LK Gruesa 139.744 0.55%
Re+l+Be/1/LP | Regosol eltrico Litosol Cambisol | edltrico Gruesa 11.784 0.05%
Vp/3/sn Vertisol pélico\ < Fina 20.616 0.08%
Zg+Zo/1/N | Solonchak gléyico Gruesa | 1,154.772 4.56%
ZU da - 121.626 0.48%
25,323.994 | 100.00%
La Clave para | en la WRB deriva de la Leyenda del Mapa de Suelos del Mundo. La
clave estd b i en la funcionalidad, generada para derivar la clasificacién correcta

CAM L(B):D n cambiare: cambiar. Literalmente, suelo que cambia. Estos suelos son jévenes,
poco des sy se pueden encontrar en cualquier tipo de vegetacidn o clima excepto en los de
zonas aridas. Se caracterizan por presentar en el subsuelo una capa con terrones que presentan
vestigios del tipo de roca subyacente y que ademas puede tener pequefias acumulaciones de arcilla,
carbonato de calcio, fierro o manganeso. También pertenecen a esta unidad algunos suelos muy
delgados que estan colocados directamente encima de un tepetate. Son muy abundantes, se
destinan a muchos usos y sus rendimientos son variables pues dependen del clima donde se
encuentre el suelo. Son de moderada a alta susceptibilidad a la erosion.
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REGOSOL (R): Del griego reghos: manto, cobija o capa de material suelto que cubre a la roca. Suelos
ubicados en muy diversos tipos de clima, vegetacion y relieve. Tienen poco desarrollo y por ello no
presentan capas muy diferenciadas entre si. En general son claros o pobres en materia organica, se
parecen bastante a la roca que les da origen. En México constituyen el segundo tipo de suelo mas
importante por su extension (19.2%). Muchas veces estan asociados con Litosoles y con
afloramientos de roca o tepetate. Frecuentemente son someros, su fertilidad es variable y su
productividad estd condicionada a la profundidad y pedregosidad.

FEOZEM (H): Suelos azonales genéticamente jévenes, en depdsitos aluviales. Son suelos con igual o
mayor fertilidad que los vertisoles, ricos en materia organica, textura med
ventilacién, en general son poco profundos, casi siempre pedregososy m
por ello su uso en la agricultura permanente, pudiéndose utilizar en el ¢
recomienda mantenerlos con vegetacion permanente.

LITOSOL (l): Constituyen la etapa primaria de formacion del s
cm de espesor, predominando en ella la materia or\a’mica,

presentan en pendientes altas, lo cual impide su explotacio

FLUVISOL (F): Formados a partir de materiales al
interés agricola.

VERTISOL (V): Del latin vertere, voltear. Lit ente, siglo que se revuelve o que se voltea. Suelos

s con Una marcada estacién seca y otra lluviosa.

café rojizo hacia el norte del pais. Su uso agricola es muy
gran parte de importantes distritos de riego en Sinaloa,

plantas halofffas; en ocasiones aparecen en zonas de regadio con un manejo inadecuado. En dreas

costeras pueden aparecer bajo cualquier clima.

*  Calificadores de suelo
Haplico (h): No muestra ninguna caracteristica es pecial y adicional a la del Grupo al que pertenece.

Eutrico (e): que tiene una saturacién con bases (por NH4OAc 1 M) de 50 por ciento o mas en la mayor
parte entre 20 y 100 cm de la superficie del suelo o entre 20 cm y roca continua o una capa
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cementada o endurecida, o en una capa de 5 cm o mas de espesor, directamente encima de roca
continua si la roca continua comienza dentro de 25 cm de la superficie del suelo.

Ortico (0): Suelos que no presentan caracteristicas de otras subunidades existentes en ciertos tipos
de suelo. Unidades de suelo: Acrisol, Luvisol, Solonchak y Solonetz.

Gléyico (0): Suelos con una capa saturada de agua al menos alguna época del afio. Esta capa es de
color gris, verde o azuloso y se mancha de rojo cuando se expone al aire. Se localizan generalmente
en depresiones o llanuras y son poco susceptibles a la erosion. Unidades de suelo: Acrisol, Cambisol,
Feozem, Fluvisol, Luvisol, Solonchak y Solonetz. Se encuentra a 100 cm de la superficie del suelo
mineral, una capa de 25 cm o mas de espesor.

*  Clases Texturales del suelo
La textura es la caracteristica fisica del suelo determinada por la pr

en la que se
encuentran cada uno de sus componentes minerales o particula oy arcilla. La
textura influye sobre otras propiedades del suelo tales co
aguay su movimiento en el suelo; influye también en I§ ca
y aire para las plantas y demas organismos vivos. Es

la erosionabilidad del suelo.

representatividad en la cuencay por la tex
restante de la superficie se encuentraf€ubie
muestra en la siguiente figura:
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Simboloaia
Bl ireadel proyecto

[ Trazo de Derecho de Via
D Area de influencia del proyecto
E Sistema Ambiental Regional

Limite municipal
Tipo de Suelo
I cuepodeagua e - Cambisol edtrico

Manzanillo i . P s o Hh - Feozem haplico
i, o L, 5. [ Feozem hapiico 0" LO0TR0) edrico

I vertisol pélico 1 - Litosol
H Je - Fluvisol edtrico
- Zona urbana Vp - Vertisol pélico
Zg - Solonchak gléyico

[ sotonchakgiéyico 73~ Saonchak arico
| Litosol
I toso 1-Gruesa
Fluvisol eitrico 2 - Media
3-Fi
[T Regosol eitrico B

Armeria
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s en el SAR.
1V.2.1.4.2. Erosion hidrica
Para conocer el grado de ero queYpresenta el SAR se realizd una evaluacién de este
proceso de deterioro d la metodologia ampliamente utilizada a nivel nacional e
internacional, la Ecua a de Suelos Revisada (RUSLE por sus siglas en inglés).

Considerando uelos como el proceso fisico que consiste en el desprendimiento y

arrastre de por los agentes del intemperismo y que sus causas pueden ser

as abiodticas, el aguay el viento son los principales agentes. La actividad
en la principal causa bidtica, inclusive puede dominar todas las causas de
Algunos se refieren a la erosidon causada por el hombre como erosion
antrop®génica, tros como erosioén secundaria que seria lo opuesto a erosién natural o primaria,
como, por &y lo, terremotos, grandes tormentas y sequias severas.

La erosion abidtica causada por el agua, llamada erosion hidrica es la generada por la lluvia y las
escorrentias que dispersan y arrastran particulas de suelo y la de tipo edlica depende de la intensidad
del viento, que ejerce una fuerza sobre el suelo que afecta a las particulas de un tamafio especifico
(limo grueso y arena), por lo que su gravedad solo se presenta en las zonas aridas y semiaridas. La

erosion hidrica es la que mayores efectos tienen y es la que se puede estimar mas acertadamente.
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La erosion potencial o riesgo de erosidn (hidrica), se define como el efecto combinado de los factores
causales de la erosion (lluvia, escurrimiento, suelo y topografia). La combinacién de estos factores se
denota en la Ecuaciéon Universal de Pérdida de Suelo Revisada: RUSLE (Wischmeier y Smith 1978), el
cual se ha utilizado para estimar y clasificar la pérdida de suelo potencial en el sistema ambiental.

La RUSLE es un modelo empirico que incluye a un factor R (potencial erosivo de la lluvia), un factor K
(erosionabilidad del suelo), un factor L (longitud de pendiente), un factor S (grado de pendiente), un
factor C (cobertura vegetal) y un factor P (practicas de conservacion de suelos). En consecuencia, los

cuatro primeros factores de la RUSLE determinan el riesgo de erosién en un &kea determinada. La

estimacién de erosiéon potencial es anual y la RUSLE sirve como guia metodold ra la toma de

Este modelo tiene la siguiente expresion:
A=RKLSCP
Donde:
A= Pérdida de suelos en ton/
R= Factor de erosividad de

K= Factor de erosionabili
L= Longitud de la pendiente

de pérdida potencial de suelos, para realizar la
clasificacién de la er
PNUMA (1980)', ver T

iental regional se tomara la establecida por la FAO-

NIVEL DE EROSION RANGOS

(PERDIDA DE SUELOS) TON /HA/ANO
Leve (ligera) <10
Moderada 10-50
Fuerte (severa) 50- 200
Muy Fuerte >200

Para el calculo del nivel de erosidon en el sistema ambiental regional, se utilizd un Sistema de
Informacién Geograéfica (SIG) ArcGIS a través de la creacién de un modelo en el “Model Builder”. Se
dispuso de cartografia digital asociada a la capa de uso de suelo y vegetacion de la serie VI, los tipos
de suelo y topografia del INEGI. La informacidn fue capturada para el calculo de los pardmetros de la
Ecuacion Universal de Pérdida de Suelo Revisada para procesar el resultado.
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Tabla 22. Capas de informacién geografica para implementar la RUSLE.

CAPA DE INFORMACION GEOGRAFICA FACTOR DESCRIPCION DE LA INFORMACION
Valores de la precipitacién media anual obtenida de la
Precipitacion Media Anual R informacion vectorial del Atlas de Agua en México
(CNA, 2015)
. ) Se asocid los valores del factor K a cada unidad de
Carta edafoldgica 1:250,000 (Serie | INEGI) K
suelo conforme a la tabla dada por Cortez (1991)
Modelo Digital de Elevacion (CEM INEGI) resolucidon Ls Se obtuvo el Modelo de Elevacion Digital del INEGI

de 15 metros para ser procesada y obtenida los factores Ly S

Se asocio los valores de C a la condicion de la
cobertura del suelo y su us

Uso del suelo y vegetacioén (Serie VI INEGI) C n los valores dados por

., . 0 al contorno, se
Uso del suelo y vegetacion (Serie VI INEGI)

udio, la resolucién espacial
or pixel.

S

Figura 15. Modelo de Model Builder para la erosién hidrica.
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A continuacion, se presentan los detalles en el calculo de cada uno de los factores que intervienen
en la Ecuacion Universal de Pérdida de Suelo Revisada.

*  Factor R (potencial de erosividad de la lluvia)

El Factor de erosividad de la lluvia (R) es el indice de erosividad presentado por Wischmeier y Smith
(1978) y se define como la suma del producto de la energia cinética total y la intensidad maxima en
treinta minutos por evento. Este producto también se le conoce como Indic Wischmeier y se
expresa como:

R =2 (EI30)i/N
Donde:
R = Erosividad anual (tal comd\las u

(EI30)i = EI30 para tormenta |

tor R de erosividad de la lluvia, por lo cual para el

erada por Cortés (1991) para la regién X de las 14
0, en la cual queda dentro del sistema ambiental de

regiones de erosividagmae @lluvia =
analisis, siendo la sigulente:
75x £40.000442x2
onde:
R: Valor del factor R (indice de erosividad en MJ mm/ha h)
X: Precipitacién media anual del pixel

Tabla 23. Eeuaciongs de erosividad de la lluvia para las diferentes regiones de México.

REGION ECUACIONES R2
1 Y=1.20785x + 0.002276X2 0.92
2 Y=3.45552x + 0.006470X2 0.93
3 Y=3.67516x - 0.001720X2 0.94
4 Y=2.89594x + 0.002983X2 0.92
5 Y=3.48801x - 0.000188x2 0.94
6 Y=6.68471x + 0.001680x2 0.90
7 Y=-0.03338x + 0.006661x2 0.98
8 Y=1.99671x +0.003270x2 0.98
9 Y=7.04579x - 0.002096x2 0.97
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REGION ECUACIONES R2
10 ¥=6.89375x + 0.000442x2 0.95
11 Y=3.77448x + 0.004540x2 0.98
12 ¥=2.46190x + 0.006067x2 0.96
13 Y¥=10.74273x - 0.001008x2 0.97
14 Y=1.50046x +0.002640x2 0.95

Fuente: Cortes, 1991.

Area del proyecto

de distribucion con puntos equidistantes, una vez hecho el recorte
encia se interpold la variable precipitaciéon anual con el método Kriging

Con los val e precipitacién y la aplicacidn de la ecuacion se generd un plano de distribucion de
la erosividad de la lluvia (R), este valor de la erosividad es dependiente de la precipitacién de los
valores de cada pixel, por lo que no se tiene un valor Unico para toda el SAR, puesto que la

precipitacion modelada con las interpolaciones es distinta para cada pixel.
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Figura 17. Interpolacion de la vatiable precipit@€ion anual con el método Kriging.

*  Factor K (Erosionabilidad del su@lp)

El factor Erodabilidad (K) uniyersal de pérdida de suelo, representa el efecto de las
del perfil del suelo en la pérdida de suelo. Generalmente
los valores de Kso nomograma de erodabilidad del suelo, que combina el efecto

del tamafio de , coddigo de la estructura del suelo y la clase de permeabilidad del

perfil. Es 4 ue a medida que el valor de “K” aumenta se incrementa la
susceptib a efBsionarse.

Su v contenido de materia organica, textura superficial, estructura del suelo y
perme ra el caso del presente estudio, se utilizd una metodologia alternativa que consiste

en la deter ion de la unidad del suelo de acuerdo con el criterio de la FAO y a partir de la textura
superficial. Estos valores de K ver Tabla, en forma tabular, generados por Cortez (1991) citado por
Becerra (1999)". La representacion espacial se obtuvo igualmente con la ayuda de un Sistema de

Informacién Geogréfica.

Tabla 24. Valores del Factor K.

ORDEN TEXTURA ORDEN TEXTURA
G M F G M F
A 0.026 0.040 0.013 Lo 0.026 0.040 0.013
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ORDEN TEXTURA ORDEN TEXTURA
G M F G M F
Af 0.013 | 0.020 | 0.007 Lp 0.053 0.079 | 0.026
Ag 0.026 | 0.030 | 0013 Lv 0.053 0.079 | 0.026
Ab 0.013 | 0.020 | 0.007 M (ag) 0.026 0.040 | 0.013
Ao 0.026 | 0.040 | 0013 N (d,e,b) 0.013 0.020 | 0.007
Ap 0.053 | 0079 | 0.026 0 (d,e,x) 0.013 0.020 | 0.007
B 0.026 | 0.040 | 0013 P 0.053 0.079 | 0.026
Bc 0.026 | 0.040 | 0.013 Pf 0.053 0.079 | 0.026
Bd 0.026 | 0.040 | 0013 Pg 0.053 0.079 | 0.026
Be 0.026 | 0.040 | 0013 Ph
Bf 0.013 | 0.020 | 0.007 Pl
Bg 0.026 | 0.040 | 0.013
Bh 0.013 | 0.020 | 0.007
Bk 0.026 | 0.040 | 0.013
Bv 0.053 | 0.079 | 0.026
Bx 0.053 | 0.079 | 0.026
C(gh,b,k,)) 0.013 | 0.020 | 0.007
D (d,eg) 0.053 | 0.079 | 0.026
E 0.013 | 0.020 | 0.007
F (a,b,0,p,1) 0.013 | 0.020 | 0.007
G 0.026 | 0.040 | 0.013
Gc 0.013 | 0.020 07
Gd 0.026 | 0.0
Ge 0.026 0.
Gh 0.013 | 0.020 %\ 0.00
Gm 0.013, [NQ.020 07
Gp 0.053 N, 08g9 | 0.0
Gx 53 07 26
Gv 0.05 0. 0.026
H (c,g,h,\ 0 0.007
0.013 § 0.020 | 0.007
J 026 4 0040 | 0013
0.020 | 0.007
Jd N0026 | 0040 | 0013
Je "0.026 | 0040 | 0013
0.053 | 0.079 | 0.026
J 0.053 | 0.079 | 0.026
) 0.026 | 0.040 | 0.013 X (h,k,1,y) 0.053 0.079 | 0.026
L 0.026 | 0.040 | 0.013 Y (h,k,1,0) 0.053 0.079 | 0.026
La 0.053 | 0.079 | 0.026 2 0.026 0.040 | 0.013
Lc 0.026 | 0.040 | 0.013 g 0.026 0.040 | 0.013
Lf 0.013 | 0.020 | 0.007 Zm 0.013 0.020 | 0.007
lg 0.026 | 0.040 | 0.013 Zc 0.026 0.040 | 0.013
Lk 0.026 | 0.040 | 0.013 2t 0.053 0.079 | 0.026

(Fuente: Becerra, 1999)
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Estos valores se asociaron como atributos del mapa vectorial de los poligonos de las asociaciones de
suelo, la cartografia vectorial edafoldgica del INEGI maneja una asociacién de hasta tres diferentes
unidades de suelo, lo cual se obtuvo un valor promedio de estos pesos dados, posteriormente se
realizé la transformacién a mapa digital raster otorgando el valor correspondiente por cada pixel de
15 metros de resolucién para el SAR de andlisis, este proceso se lleva a cabo con el modelo creado
para la RUSLE dentro del “Model Builder”.

Tabla 25. Factor K de los suelos del SAR.

CLAVE EDAFOLOGICA | K UNIDAD 1 | K UNIDAD 2 | K UNIDAD 3 | FACTOR K
Hh/2 0.02 0.02
Hh/2/L 0.02
Hh/2/S 0.02 0.02
Hh+Be/2 0.02 0.04 03
Hh+Re+/2/L 0.02 0.02
I+Hh/2 0.02 0.02
I+Re/1 0.013 026
I+Re/2 0.02 004
Je/1 0.026
Je+Hh/1 0.026 0T
Re/1 0.026
Re+Hh/1/L
Re+Hh/2/L
Re+l/1/L
Re+l/1/LP .
Re+I+Be/1/LP 0.026 0.0217
0.026
0.026
0
0
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N Simbologia
A D Area del proyecto
D Area de influencia del proyecto
D Sistema Ambiental Regional
Fcator K
o
0.0195
| 0.02
B 00217
I ooz
. oo
6n de Impacto
Modalidad Rgional”Ampliacién de Patio
de Tepalcates, ubicado en el Estado de
Colima, en el kilémetro ferroviario Linea I,
Km 1-593 al Km al km 1-598, dentro de los
limites del derecho de via concesionado
—
&= ferromex
- anurawFxic
(f CAAFF
2 % 9 2 4 6
— Km

Figura 18. Valores del¥gctorfK en

tado por los factores longitud (L) y grado de
cia desde el punto de origen de un escurrimiento

ién“depende de la pendiente, por lo que con relacién a una
actores se pueden unir en uno solo a través de la ecuacién

0.043s57 +0.35+0.43
6613

S: Factor de longitud y grado de pendiente
A: Longitud de la Ladera
s: Pendiente del terreno

m: Valor dependiente de la pendiente media segun la siguiente expresion:
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sernd
0.0896(3(seng)”" |+0.56
1+ . JEHQ}Wl
0.0896(3(seng)"" |+ 0.56

¢: pendiente media en grados
El valor de s varia de acuerdo a las siguientes reglas:
Para pendiente menores del 9% s = 10.8 (sen¢) + 0.03

Para pendiente mayores del 9% s = 16.8 (sen¢) - 0.5

el ma@d@lo digital de
ni el continuo de
/elevacionesmex/).

Como herramienta, se utiliza el ArcGIS, ademas de pr i es del factor LS para cada
punto ubicado en el SAR de analisis a partir de
con un Sistema de Informacion Geografica.

S
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N Simbologia
A [] Areadel proyecto
D Area de influencia del proyecta
D Sistema Ambiental Regional
Factor LS
High : 79.952
-Low :0.061

Manifestacién de Impacto Ambiental

Modalidad Rgional"Ampliacién de Patio

de Tepalcates, ubicado en el Estado de
Colima, en el kilémetro ferroviario Linea I,

Km 1-593 al Km al km 1-598, dentro de los

limites del derecho de via concesionado

—
3= Ferromex
- GRUPOMFXICO
(lcan=
2 1 0 2 4 6
o JKm
T—
del factor #§ en el SAR.

*  Factor de Cobertura del su

suelo, el factor de cu
como la especie 0
risticas de la materia orgédnica acumulada sobre la superficie
lo (distintas de las especificadas por el factor P de conservacion),

valores al factor C se han adoptado los criterios recogidos en el libro
ico forestal de cuencas y control de la erosién” (Ministerio de Medio Ambiente
referido a ecosistemas naturales, en el que se diferencia la cubierta vegetal en cinco
grandes grupos: cubierta inapreciable, pastizales, matorrales, arbustos y bosques ademads de las
zonas agricolas. Ademas de la clasificacién en alguno de los cinco tipos estructurales de vegetacion,
se consideran otras dos variables de entrada: el recubrimiento (fraccién de cabida cubierta, FCC) y el
porcentaje de vegetacion en contacto directo con el suelo (cubrimiento del suelo).

Tabla 26. Valores de C para areas forestales (TRAGSA, 1998)
| | | TIPO DE ORDENACION (2) |
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% DE CABIDA % DE CUBIERTA EN CONTACTO C NC
CUBIERTA CON EL SUELO (1)
100 -75 100-90 0.001 0.003-0.011
75-40 90-70 0.002 -0.003 0.01-0.03
40-200) 70-40 0.003 - 0.009 0.03-0.09

(1)
(2)
3)

valores de la tabla 4

Formada por lo menos 5 cm de restos vegetales o plantas herbaceas
C= montes con control estricto de pastoreo, NC= Montes sin control de Pastoreo
Para cubiertas en contacto con el suelo inferiores al 40% o cabida cubierta menor del 20%, debera usarse los

Para otras areas que no corresponden a terrenos forestales arbolados o su cobertura en contacto

con el suelo sea menor al 40% se utilizé la tabla siguiente la cual da valores para pastizales, matorrales

y arbustos.

Tabla 27. Valores de C para pastizales, matorral y arbustos (TRAGSA, 1998)

CUBIERTA VEGETAL

CUBIERTA EN CONTACTO CON EL SUELO

RECUBRIMIENTO | TIPO PORCENTAJE DE CUBRIMIENTO DEL SUELO
TIPO Y ALTURA DE LA CUBIERTA
0 20 40 60 80 95-100
COLUMNA N.2: 2 3 4 5 6 7 8 9

c PNo 1 2 [ 0013 | 0.003

Cubierta inapreciable W 0.45 2 0 0.09 | 0.043 | 0.011

25 6 0> 0.038 | 0.012 0.003

3 0.2 0.13 | 0.082 | 0.041 0.011

Plantas Herbaceas y matojos 50 G 6 a 0.07 | 0.035 | 0.012 | 0.003
(0.5m) W 26 0.16 0.11 | 0.075 | 0.039 0.011

\ G 0. 0.1 0.06 | 0.031 | 0.011 0.003

K 0.17 | 0.12 0.09 | 0.067 | 0.038 | 0.011

N 25\ G 0.4 0.18 | 0.09 | 0.04 | 0.013 | 0.003

\ 0.4 0.22 0.14 | 0.085 | 0.042 0.11

Matorral (2m) \O G 0.34 0.16 | 0.085 | 0.038 | 0.012 0.003

W 0.34 | 0.19 | 0.08 | 0.036 | 0.012 | 0.003

\ 5 G 0.28 | 0.14 | 0.08 | 0.036 | 0.012 | 0.003

\ W 0.28 0.17 0.12 | 0.077 | 0.04 0.011

25 G 0.42 0.19 0.1 0.041 | 0.013 0.003

W 0.42 0.23 0.14 | 0.087 | 0.042 0.011

Arboladd or eq 50 G 0.39 0.18 0.09 0.04 | 0.013 0.003
D S m W 0.39 0.21 0.14 | 0.085 | 0.042 0.011

75 G 0.36 | 0.17 | 0.09 | 0.039 | 0.012 | 0.003

W 0.36 0.2 0.13 | 0.083 | 0.041 | 0.011

: cubiertig en contacto con el suelo formada por pastizal con al menos 5cm de humus

W:idem.por plantas herbaceas con restos vegetales sin descomponer.

Para terrenos agricolas se obtuvieron los valores del Folleto Técnico “Prediccion de riesgo a la erosion

hidrica a nivel microcuenca” (INIFAP, 2007) se presenta la siguiente tabla con los valores relativos de

acuerdo con el tipo de vegetacion o uso de suelo.
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Tabla 28. Valores de C para areas agricolas (INIFAP, 2007)

De las tres tablas anteriores s
y de los tipos de vegetacid
para otros usos como

Tabla 29. Valores de C &Ia

NIVEL DE PRODUCTIVIDAD
CULTIVO

ALTO MODERADO BAJO
Maiz 0.54 0.62 0.80
Maiz labranza cero 0.05 0.10 0.15
Maiz rastrojo 0.10 0.15 0.20
Algoddn 0.30 0.42 0.49
Pastizal 0.004 0.01 0.10
Alfalfa 0.02 0.05 0.10
Trébol 0.025 0.05 0.10
Sorgo grano 0.43 0.55
Sorgo grano rastrojo 0.11 0.18
Soya 0.48
Soya después de maiz con rastrojo 0.18
Trigo 0.15 0.38
Trigo rastrojo 0.10
Bosque 0.001
Sabana en buenas condiciones 0.01
Sabana sobre pastoreada
Maiz-sorgo, mijo
Arroz
Algoddn, tabaco
Cacahuate
Palma, cacao, café
Pifia

CLAVE TIPO DE CUBIERTA CONDICION FACTOR C
Sin Considerar 0
Vegetacién Primaria Conservada Buena Cobertura Del
Suelo (80%) 0.009
Sin Considerar 0
Vegetacién Primaria Conservada Buena Cobertura Del
Suelo (80%) 0.009
Cobertura Del Suelo Constante Y Abundante (70%) 0.067
PI Pastizal Inducido Cobertura Del Suelo Regular Y Temporal (50%) 0.11
RP Agricultura De Riego Permanente Cultivos Arbdreos Cobertura Permanente (70%) 0.083
Agricultura De Riego Semipermanente Y
RSP Permanente Cultivos Arboreos Cobertura Semipermanente (50%) 0.085
TP Agricultura De Temporal Permanente Cultivos Anuales Cobertura Regular 0.15
Vegetacion Primaria Conservada Buena Cobertura Del
VHH Vegetacién Haldfila Hidrofila Suelo (70%) 0.041
Vegetacién Secundaria Arbustiva De | Vegetacion Secundaria Cobertura Del Suelo Regular
VSa/SBC | Selva Baja Caducifolia (50%) 0.05
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CLAVE TIPO DE CUBIERTA CONDICION FACTOR C
Vegetacién Secundaria Arbdrea De | Vegetacion Secundaria Cobertura Del Suelo Regular
VSA/SBC | Selva Baja Caducifolia (70%) 0.03
Vegetacién Secundaria Arbustiva De | Vegetacién Secundaria Cobertura Del Suelo Regular
VSa/SMS | Selva Mediana Subcaducifolia (50%) 0.05
Vegetacién Secundaria Arbdérea De | Vegetacion Secundaria Cobertura Del Suelo Regular
VSA/SMS | Selva Mediana Subcaducifolia (70%) 0.03
Vegetacion Secundaria Arbdrea De | Vegetacidn Secundaria Cobertura Del Suelo Regular
VSA/VM | Manglar (80%) 0.009
VU Vegetacién De Dunas Costeras Vegetacion Primaria Buena Cobertura Del Suelo (70%) 0.04
P \
N Simboloaia
A [ Areadel proyecto
E Area de influencia del proyecto
D Sistema Ambiental Regional
Factor C
C o [ooer
I 0.000 [ 0.083
o3 [ 0.085
[ CLTO [
o041 | [BH
[ loos
Manifestacién de Impacto Ambiental
Modalidad Rgional”Ampliacién de Patio
de Tepalcates, ubicado en el Estado de
Colima, en el kilémetro ferroviario Linea |,
Km 1-593 al Km al km 1-598, dentro de los
limites del derecho de via concesionado
% ferromex
(f canrr|
2 1 0 2 4 6
[— JKm
\ Figura 20. Valores del factor C en el SAR.
«Q Factor ticas de Conservacién P

El factor

USLE es la proporciéon de la pérdida de suelo que se presenta cuando se hace uso

de alguna practica especifica, en comparacién con la pérdida de suelo ocurrida cuando se cultiva en

laderas sin practica de conservacion alguna. Para el caso del SAR se asigné un valor 0.6 para las areas

agricolas al realizar cultivos al contorno y de 1 al resto de los usos vy tipos de vegetacién ya que no se

realizan este tipo de practicas, ademds de considerarse que este factor ya estd incluido dentro de

valor C en cuanto a vegetacién de bosques y pastizales se refiere.
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Tabla 30. Valores del factor de método de control de la erosion (Becerra, 1999).

% DE PENDIENTE DEL SURCADO AL FRANJAS AL
TERRENO CONTORNO CONTORNO TERRACEO

1-2 0.60 0.30 0.12

3-8 0.50 0.25 0.10
9-12 0.60 0.30 0.12
13-16 0.70 0.35 0.14
17-20 0.80 0.40 0.16
21-25 0.90 0.45 0.18

¢

CAAFF |

Manifestacién de Impacto Ambiental
Modalidad Rgional"Ampliacién de Patio
de Tepalcates, ubicado en el Estado de
Colima, en el kilémetro ferroviario Lineal,
Km 1-593 al Km al km 1-598, dentro de los
limites del derecho de via concesionado

=== Ferromex
- GRUPOMEXICO

(l cans=|

Simbologia
[ Areadel proyecto
D Area de influencia del proyecto
D Sistema Ambiental Regional

Factor P

el Sistema de Informacion Geografica ArcGlS, estimando el valor de erosion

ara el SAR de analisis.

La acciéon Model Builder es una herramienta del SIG y es un modelo visual sencillo para poder generar

una herramienta que serd la secuenciacién de varias herramientas, de tal forma que, si se debe hacer

una serie de pasos iguales con distintas capas, mediante el uso de Model Builder, se puede secuenciar

las diversas herramientas para que Unicamente solo se ingresen las capas a utilizar. Para nuestro

caso, se obtuvieron y rasterizaron las seis capas con valores a nivel pixel de 225 m? el procesamiento

algebraico de los datos para ejecutar la ecuacion universal de pérdida de suelos, como se ejemplifica

de manera grafica en la siguiente:
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FactorR .,

Factor K

Factor L
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Factor C

Factor P

-t

Figura 22. EjemBIifiWroce%alizado en el SIG.

e RUSLE

EEIES

Area de Estudio

I G\Julian\Juan_Ramon\Teplcates\Erosion\CHF\Area_proyecto.shp

Modelo de Elevacién Digital

I G\Julianyuan_Ramon\Teplcates\Erosion\CHF\Dem_15.tif

Precipitacion

I G\Julian\Juan_Ramon\Teplcates\Erosion\CHF\Precipitacion.tif
Factor K
G:\lulian\Juan_Ramon\Teplcates\Erosion\CHF\Fcator_K.shp
Campo Factor K
Feator K
Factor C
G:\lulian\Juan_Ramon\Teplcates\Erosion\CHF\Fcator_C.shp
Campo Factor C
Factor_C
Factor P
G:\Julian\Juan_Ramon\Teplcates\Erosion\CHF\Fcator_P.shp
Campo Factor P
Factor_P
Factor C Proyecto

I G:\Julian\Juan_Ramon\Teplcates\Erosion\CHF\Fcator_C.shp

Campo Factor C Proyecto
Factor_C

Factor P proyecto

I GM\JulianyJuan_Ramon\Teplcates\Erosion\CHF\Fcator_P.shp

Campo Factor P Proyecto
Factor_P

Erosion_Actual
G:\ulian\Juan_Ramon\Teplcates\Erosion\CHF\Raster\Erosion_CHF.tif

Frasion Actial Shaneafila

|4

e J@ 8 (B B E E

TJ

&l

RUSLE

La RUSLE es un modelo empirico que incluye a
un factor R (potencial erosivo de la lluvia), un
factor K (erosionabilidad del suelo), un factor L
(longitud de pendiente), un factor S (grado de
pendiente), un factor C (cobertura vegetal) y un
factor P (précticas de conservacion de suelos).
En consecuencia, 10s cuatro primeros factores de
la RUSLE determinan el riesgo de erosion en un
area determinada. La estimacion de erosion
potencial es anual y la RUSLE sirve como guia
metodoldgica para la toma de decisiones en la
planeacion de la conservacion del suelo
(Wischmeier y Smith, 1978). Creado por Julian
Barrén

Tool Help

o [ |

][ << Hide Help ] [

Figura 23. Modelo de la RUSLE.
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1V.2.1.4.2.1. Erosién hidrica del suelo por tipo de cobertura vegetal presente en el Sistema
ambiental regional

Una vez procesada la informacién de las diferentes capas y la multiplicacién de los valores a nivel
pixel, se obtuvo una malla de resultados a nivel pixel. En virtud de que se tiene una diversidad de
resultados a nivel pixel, se agruparon los valores de acuerdo con los rangos establecidos por la FAO
(Tabla 31), obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 311. Nivel de erosién hidrica en el SAR.

NIVEL RANGOS AREA (HA) | PORCENTAJE
TON /HA/ANO

Leve (ligera) <10 20,597.38

Moderada 10-50 3,903.05\

Fuerte (severa) 50- 200

Muy Fuerte >200

Total

Como se observa en la tabla anterior los niveles de erosién niveles bajos donde el
81.34% del drea se encuentra en un nivel leve o lige ) el moderado, el 3.10% en
un nivel fuerte y para el nivel muy fuerte el 0.15% \ dica que la erosién hidrica en la
zona no es un problema o riesgo de deterioro de r parte. El promedio de todo el

Para tener un panorama mas claro suelo en el SAR, a continuacién, se desglosa
para cada uno de los tipos de ¢

Tabla 32. Nivel de msmnca pol

CLAVE VEGETACION Y USO DEL SUELO EROSION PROMEDIO
(TON/HA/ANO)

A \ - Asentamientos Humanos 0.00
\ Bosque De Encino 8.95
H20 - Cuerpo De Agua 0.00
MKE Mezquital Tropical 0.31
C Pastizal Cultivado 20.37
Pastizal Inducido 21.91
RP Agricultura De Riego Permanente 2.05
RSP Agricultura De Riego Semipermanente Y Permanente 2.82
TP Agricultura De Temporal Permanente 7.74
VHH Vegetacién Haldfila Hidrofila 0.13
VSA/SBC Vegetacion Secundaria Arbustiva De Selva Baja Caducifolia 19.05
VSA/SBC Vegetacion Secundaria Arborea De Selva Baja Caducifolia 7.09
VSA/SMS Vegetacidn Secundaria Arbustiva De Selva Mediana Subcaducifolia 13.91
VSA/SMS Vegetacién Secundaria Arbdrea De Selva Mediana Subcaducifolia 9.01
VSA/VM Vegetacidn Secundaria Arbdrea De Manglar 0.21
VU Vegetacion De Dunas Costeras 1.56
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Los niveles de erosién mas alto se presentan en los pastizales inducidos con 21.91 ton/ha/afio, esto
es debido a su cobertura baja del suelo y a que este tipo de cobertura se presentan en pendientes
moderadas lo cual incrementa los niveles de erosion a comparacion de las tierras cultivadas que para
la zona del SAR se ubica en terrenos planos, en segundo nivel se cuenta al pastizal cultivado con una
tasa promedio de 20.37 ton/ha/afio y la vegetacion secundaria arbustiva de la selva baja caducifolia
con una tasa de 19.05 ton/ha/afio.

N

A

Simbologia
Area del proyecto
D Area de influencia del proyecto

[ sistema Ambiental Regional

Nivel de erosion ton/halaiio
Leve (ligera) < 10 ton
Moderada 10-50 ton

I Fuerte (severa) 50-200 ton

B Muy fuerte > 200 ton

Manifestacion de Impacto Ambiental
Modalidad Rgional"Ampliacién de Patio
de Tepalcates, ubicado en el Estado de

Colima, en el kilémetro ferroviario Linea l,
Km 1-593 al Km al km 1-598, dentro de los
limites del derecho de via concesionado

== Ferromex
- SRUPOMEXICO

(f CAAFF

Escenario 1. Erosion hidrica en condiciones actuales en el area de remocién

Unavez que se generan las capas de informacion en formato raster y con tamafio de pixel de 5 metros
para los 6 factores de la ecuacién universal de pérdida de suelo se procedid a ejecutar el
“ModelBuilder” en el Sistema de Informacion Geografica ArcGIS, estimando el valor de erosién
potencial actual para el drea de remocion (en adelante area del proyecto).

49



il

rerromex

GRUPO MEXICO

Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Regional
Del proyecto "Ampliacion de Patio de Tepalcates, ubicado en el Estado de Colima, en el kildmetro ferroviario Linea I,
Km 1-593 al Km 1-598, dentro de los limites del Derecho de via concesionado" Ubicado en el municipio de

Manzanillo, en el estado de Colima

Para nuestro caso, se obtuvieron y rasterizaron las seis capas con valores a nivel pixel de 9 m?y el
modelbuilder realizd el procesamiento algebraico de los datos para ejecutar la ecuacién universal de
pérdida de suelos, como se ejemplifica de manera grafica en la figura 23.

Tabla 33. Valores rasterizados de los factores de la EUPS para el escenario actual.

FACTOR VAL?R DE LOS PIXELES EN EL
AREA DEL PROYECTO
6,574.25 hasta 6,937.47
0.026

LS 0.041 hasta 2.999
C 0.02y0.05

P 1

Una vez procesada la informacion de las diferentes capas y la multiplicaion de lo a nivel

En virtud de

rangos establecidos por la FAO, obteniendo los result\dos ag

Tabla 34. Nivel de erosién hidrica del drea actualmente sin proyecto.

(f CAAFF

RANGOS AREA FORESTAL
NIVEL .
TON /HA/ANO AREA (HA) PORCENTAJE

Leve (ligera) <10 | S92 99.74
Moderada 10—50‘\ 0.0224 0.26

Fuerte (severa) 200

Muy Fuerte

Total 8.7004 100.0

A )

los niveles de erosion dentro de los terrenos forestales se

idrica en la zona NO es un problema o riesgo de deterioro del
grafia plana, con pendientes muy suaves a lo largo del DDV a

omedio actualmente sin proyecto.
AREA EROSION (TON/HA/ANO) CLASIFICACION (FAO)
Area Forestal 0.87 Leve
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Simbologia

Simbologia 1 i
Erosion (ton/ha/afio)

Leve (ligera) < 10 tonvhafaio

Moderada 10-50 ton/halafia
Fuerte (severa) 50-200 tor/halafio
B vy fuerte > 200 tonhalaio

Value
e High : 25.7005

- Low : 0.146463

[ poligono det proyecto

[ Potigono dei proyecto

el area del proyecto, sino miles de valores ya que el sitio e
erosividad, etc.

*  Escenario 2. Erosién hidric

Este escenario representa los nive vez ejecutado el proyecto y remocién de la

jrea en las 8.7004 ha con la ejecucién del proyecto,
realizé el mismo proceso que con el escenario actual

cobe
Tabla 36. Valores d pastizales, matorral y arbustos (TRAGSA, 1998).
CUBIERTA VEGETAL CUBIERTA EN CONTACTO CON EL SUELO
TIPO Y ALTURA DE LA RECUBRIMIENTO | TIPO PORCENTAJE DE CUBRIMIENTO DEL SUELO
CUBIERTA 0 20 40 60 80 95-100
COLUMNAN.2: 2 3 4 5 6 7 8 9
G 0.45 0.2 0.1 0.042 | 0.013 | 0.003
Cubierta inapreciable W - 024 | 015 | 009 | 0043 | 0.011
25 G 0.36 0.17 0.9 0.038 | 0.012 | 0.003
) W 0.36 0.2 0.13 | 0.082 | 0.041 | 0.011
Plantas Herbaceas y matojos
0.5m) 50 G 0.26 0.13 0.07 | 0.035 | 0.012 | 0.003
W 0.26 0.16 0.11 | 0.075 | 0.039 | 0.011
75 G 0.17 0.1 0.06 | 0.031 | 0.011 | 0.003
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G: cubierta en contacto con el suelo formada por pastizal

W: idem por plantas herbaceas con restos vegetal

modelo de la “EUPS” en el SIG, con

y suelo) con sus valores iniciales

Del proyecto "Ampliacion de Patio de Tepalcates, ubicado en el Estado de Colima, en el kildmetro ferroviario Linea I, (’ CAAFF
Km 1-593 al Km 1-598, dentro de los limites del Derecho de via concesionado" Ubicado en el municipio de
Manzanillo, en el estado de Colima
CUBIERTA VEGETAL CUBIERTA EN CONTACTO CON EL SUELO
TIPO Y ALTURA DE LA RECUBRIMIENTO | TIPO PORCENTAJE DE CUBRIMIENTO DEL SUELO
CUBIERTA 0 20 40 60 80 95-100
COLUMNAN.2: 2 3 4 5 6 7 8 9

W 0.17 0.011

25 G 0.4 0.003

AW 0.4 0.11

Matorral (2m) 50 G 0.34 0.003

W 0.34 0.003

75 G 0.28 0.003

W 0.28 0.011

25 G 0.42 0.003

W 11

Arbolado sin matorral pequefio 50 G 0.003
Apreciable (4m) W 0.011
75 G 0.003

A 0.011

actor C) se procedio a correr el nuevo el

Con la modificacion de la variable de | be el suel
Q as variables (pendiente, longitud, precipitacion
N\

Simbologia
Leve (ligera) < 10 ton/halafio
Maderada 10-50 tovhalafio
Fuerte (severa) 50-200 tonha/afio
I 1y fuerte > 200 torvhalaiio

[ poligono del proyecto

Simbologia_
Erosion (ton/ha/afno)
Value
mmm High: 231.305

- Low:3.2581

D Poligono del proyecto

Figura 35. Niveles de erosidn hidrica con el proyecto.

Los resultados de la nueva ejecucion del modelo de erosion se presentan en la Tabla de acuerdo con

los niveles dados por la FAO (1980), esta superficie del analisis para la totalidad del drea de remocién.
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Tabla 37. Clasificacidn de los niveles de erosién hidrica con la ejecucién del proyecto.

(f CAAFF

NIVEL RANGOSN _ AREA FORESTAL
TON /HA/ANO AREA (HA) PORCENTAJE
Leve (ligera) <10 5.1101 58.73
Moderada 10-50 3.3906 38.97
Fuerte (severa) 50- 200 0.1972 2.27
Muy Fuerte >200 0.0025 0.03
Total 8.7004 100.0

Como se cuantifica el aumento de la erosidon por la actividad del desmonte y remocion de la
alidad el 99.74%

vegetacion que actualmente cuenta las 8.7004 ha se puede deducir que en la 3

categoria de muy fuerte con el 0.03% mas que los niv\les g

En la siguiente tabla se presenta el promedio para teda el
proyecto.

Tabla 38. Erosion hidrica con la ejecucién del proyecto.
AREA EROSION (TON/HA/ANO)

Area Forestal

CLASIFICACION FAO
Moderada

* Comparacion del hidfica con y sin el proyecto

De acuerdo con analisis ¢ niveles medios de erosién hidrica en toneladas por hectérea
por afios el actual ( 0 (12.87) se tendria un incremento potencial de 11.5
ton/ha/afio si mult n por el area de remocidn (8.7004 ha) se estima una pérdida
e ejecuta la remocién de vegetacidn, correspondiente a 100.05

del proyecto.

de suelo anua
toneladas g

Tabla 39. Incre to de la Erosion por el proyecto.

T EROSION ACTUAL EROSION CON PROYECTO INCREMENTO
(TON/ANO) (TON/ANO) (TON/ANO)
Erosion hidrica 0.87 1237 115
(ton/ha/afio) ' ' '
Erosion  hidrica total
N 7.57 107.62 100.05
(ton/afio)

Es importante mencionar que se llevaran a cabo las medidas preventivas y de mitigacion necesarias
para contrarrestar los efectos negativos en el suelo, mismas que se describen a detalle en el Programa
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de Conservacién y Restauracién de Suelo y Agua que se anexa en el presente estudio (ANEXO E).
1V.2.1.4.3. Erosion eodlica

La erosion edlica es el proceso por el cual el viento recoge y transporta el material superficial del
sueloy las particulas llevadas por él desgastan la superficie del terreno (Wilson, 19842). Asi, la erosion
eodlica remueve de los terrenos la porcién mas fértil del suelo y por lo tanto disminuye la
productividad de los terrenos (Lyles, 19743). Parte de este suelo entra en suspension y se convierte
en polvo atmosférico.

del aire. Donde la superficie es muy rugosa, la veloc‘
ui

ocurrird una cantidad muy pequefia de erosiéon. Cual

caso de un terreno desnudo, es muy susceptible a la

superficial.

La FAO (1980) pro
Woodruff y Sid

65°), Ia\cual se utiliza para dreas extensas, como un intento para evaluar la

magnitud I de los suelos. También se establecen dos tipos de evaluacion:

2 Wilson, B. N8 eld, B.J. Ward, A.D. and Moore, |.D. 1984. A hydrology and sedimentology watershed model. Part I:
Operational format and hydrologic component. Transactions of the American Society of Agricultural Engineers. 27:1370-
1377

3Lyles, L. 1974. Speculation on the Effects of Wind Erosion on Productivity.Special Report to Task Force on Wind Erosién
Damage Estimates.Washington, DC: U.S. Department of Agriculture

4SEMARNAT (Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales), 2002. Evaluacién de la degradacion del suelo causado
por el hombre en la Republica Mexicana Escala 1:250.000. Memoria Nacional. México, D. F. 76 p.

>Woodruff, N.P. and F.H. Siddoway (1965).A wind erosion equation.Soil Science Society of America Proceedings 29:602-608.
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1) Erosion edlica actual. Es la erosidon que actla en el momento presente, que se expresa
como una tasa anual, es decir, como la intensidad del proceso y no como el dafio acumulado
desde el pasado hasta el presente;

2) Riesgo de erosion edlica (erosidn potencial). Es el riesgo de que ocurra erosion bajo las
peores condiciones posibles del uso del suelo y vegetacion, puesto que el clima, el sueloy la
topografia son relativamente estables.

Lo anterior, permite:
a) crear una base para comparar areas de tierras diferentes y
M

b) crear una base para evaluar los riesgos que se corren tan eg€tacion natural
o el uso-de la tierra presentes cambien. \

Los modelos paramétricos empleados pueden expresarse
Erosion edlica actual =f(C, S, T, V,

Riesgo de erosién edlica = f(C, S, T)

Wd imatica

a
uelo

T factorRopografico
or vegetacion natural

L Tactor uso de la tierra

Con es ign se manejan los factores de una forma mas sencilla, y sus valores estan en razon
inversa de de resistencia que confieren respecto a la erosién edlica (con excepcién del factor
C), es decir, que cuanto mayor sea el factor numérico asignado, mayor sera la erosion por viento

calculado (FAQ, 1980).

Con la ecuacién desarrollada por la FAO para la erosion edlica se realizé una simulacién para la
Cuenca Hidrolégico Forestal mediante un proceso similar al del calculo de la erosién Hidrica. Esto es
mediante la transformacién de la informacion de la ecuacién en capas de informacién en formato
Réster y con tamafio de pixel de 15 metros para los factores de la ecuacién y con ello se procedié a
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ejecutar el “Model Builder” en el Sistema de Informacion Geografica ArcGlIS, estimando el valor de
erosion edlica actual.

A continuacion, se detallan los factores que constituyen dicho modelo y su fuente de datos para el
area que estamos analizando.

*  Factor de agresividad climatica, "C"

de que la tasa de movimiento del suelo varia directamente con el cubo
inversamente con el cuadrado de la humedad efectiva del suelo. Ya g
de la humedad superficial efectiva, se usa el indice de efectivida

Thornthwaite (1931).
&
12

C V3 ( —P )
= n
0 P
Donde:
i ia nsual d@viento a 2m de altura, m/s

El calculo de este factor se realizd mediante una forrrx m
(1962) propuesta por la FAO (1980) para la eval
continuacion:

6lico de Chepil et al.
eral, como se muestra a

calculo de la Evapotranspiracion Potencial (PET, por sus siglas en inglés) se
e diversos métodos. Para el caso del presente andlisis se usé la metodologia de
Thornthwaite modificada (Dunne y Leopold, 1978); la cual se expresa mediante la siguiente igualdad:

a

Tm
PET =16 (10 X T)

Donde:
PET= es la evapotranspiracion potencial en mm

Tm= Temperatura media
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I= [ndice de calor:
a=la constante local del indice (I)
a=675(x1073)3-77.1(I x1073)2 + 1792(I x 10~%) + 0.49329

Para calcular la Intensidad de Calor se toma en cuenta los valores de |la temperatura media por mes
de la estacion meteoroldgica de Venustiano Carranza (06025), al ser la estacién dentro del SAR con
mayores datos, aplicando la ecuacion siguiente (metodologia de Thornthwaite modificada (Dunne y

Leopold, 1978)):
12
T 1514
I= —
(%)

De igual manera, con los resultados de la Intensidad de Calo cu

(a)

a conSgante local del indice

Tabla 40. Resultados del célculo de la Intensidad de Calor y su st

MES TM* | a

Enero 22.8 .8
Febrero 23.3 16 | 0.669
Marzo 0.669
Abril 10.683 | 0.677
19 0.709

13.774 | 0.727
4 % 13048 | 0715
28 13.774 | 0.727
7.3 12.977 0.714
26.7 12.548 0.707
25.8 11.915 | 0.697
24.3 10.885 0.680
clave (06025), la cual es la estacion con datos de precipitacidn y

Post > la Evapotranspiracién Potencial (PET) aplicando los valores a la ecuacion
ante§yreferida?

Tabla 41. Proceso de la ecuacién para la obtencién de PET por mes

PET
MES Tm/1 TM/1X 10 (TM/1 X10)A CALCULADA
Enero 2.31 23.06 8.02 128.38
Febrero 2.28 22.81 8.10 129.63
Marzo 2.28 22.81 8.10 129.63
Abril 2.25 22.47 8.22 131.45
Mayo 2.12 21.24 8.71 139.44
Junio 2.06 20.62 9.03 144.52
Julio 2.10 21.00 8.83 141.30
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PET
MES Tm/1 TM/1X 10 (TM/1 X10)A CALCULADA
Agosto 2.06 20.62 9.03 144.52
Septiembre 2.10 21.04 8.81 140.98
Octubre 2.13 21.28 8.70 139.13
Noviembre 2.17 21.65 8.53 136.45
Diciembre 2.23 22.32 8.27 132.25

Paso 2: Calculo de PET corregida

Para el calculo de la PET de un mes determinado se debe corregir la PET
tenga en cuenta el nimero de dias del mes y horas de luz de cada di
es con base la latitud en que se encuentre la estacion termopluviomét
los datos base (209N para el proyecto). Para ello se toman en cuen
elaborada por Dunne y Leopold (1978). \

PET (corregida) = PET x FC (mm/mes)
FC Factor de correccién por la latitud y es obtenifg de Ya takla sigliente

Tabla 42. Factor de correccion de la PET estandar erﬂpcién de la¥@titud (Dunne y Leopold, 1978).

LATITUD | EN FB Mz AB | MY [ N IL [ Ac | sp [ oc [ NV DC
603N | 054 | 067 | 097 1. 6 | 155 | 133 | 107 | 084 | 058 | 048
50N | 071 | 084 | 098 AN 12 35 133 [ 121 [ 106 | 09 | 076 | 068
400N 08 | 089 | 0994 1.1 2 N125 [ 123 [ 115 [ 104 [ 093 | 083 | 078
30N | 087 | 093 N No7 [ T 17 [ 116 | 111 | 103 [ 096 | 089 | 085
200N | 092 | 096 1 105 | 109 | 221 | 11 [ 107 | 102 | 098 | 093 | 091
102N | 097 | 09 1 0 5 | 106 | 105 | 104 | 1.02 [ 099 | 097 | 096

e 1 N 1 1 1 1 1 1 1 1
100 1.05 . 02N, 0. 097 | 096 | 097 [ 098 | 1 [ 103 ][ 105 | 106
200 L \ 1. 98 | 093 | 091 [ 092 [ 096 | 1 |105] 109 | 111
300 1.16 11N 103 N 096 | 089 | 085 | 087 [ 093 | 1 [ 107 | 114 [ 117
402 3 . 093 | 083078 | 08 |08 | 099 [ 11 | 12 | 125
50 s | 089 | 075 [ 068 | 07 [ 082 | 097 [ 113 ] 127 | 136

Tabla 43. Resu s de la estimacién de PET Corregida.
MES PET FACTOR DE PET CORREGIDA
CALCULADA | CORRECCION (MM/MES)

Enero 128.38 0.92 118.11

Febrero 129.63 0.96 124.45
Marzo 129.63 1 129.63
Abril 131.45 1.05 138.02
Mayo 139.44 1.09 151.99
Junio 144.52 1.11 160.42
Julio 141.30 1.1 155.43

Agosto 144.52 1.07 154.63

58



’m'

Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Regional
rerromex Del proyecto "Ampliacion de Patio de Tepalcates, ubicado en el Estado de Colima, en el kildmetro ferroviario Linea I, (’ CAA--
GRUPOMEXICO Km 1-593 al Km 1-598, dentro de los limites del Derecho de via concesionado" Ubicado en el municipio de

Manzanillo, en el estado de Colima

MES PET FACTOR D,E PET CORREGIDA
CALCULADA | CORRECCION (MM/MES)
Septiembre 140.98 1.02 143.80
Octubre 139.13 0.98 136.35
Noviembre 136.45 0.93 126.90
Diciembre 132.25 0.91 120.35
Total 1,637.69 1,660.09

Factor de Correccion Latitud 202N (Valores de Tabla 42)

Paso 3: Con el valor de PET corregida, se calcula el factor C

Una vez calculado el valor de PET, son necesarios los valores de vglocida ja me | del viento

(V) y los registros de la precipitacion, informacion que se ghtuv®yde la ®sta meteoroldgica

Venustiano Carranza clave 06025, asi como el nl]mer e dla es

ecuacién y obtener el factor C: ‘
Tabla 44. Valores del factor C para el célculo de la agreswldam\

parafinalmente aplicar la

PRECIPITACION | PET CORREGIDA

MES Vv (M/S) (MM/MES) (MM/MES) N FACTOR C
Enero 2.01 18.11 31 179.11
Febrero 2.06 45 28 240.93
Marzo 2.07 129.63 31 271.46
Abril 2.04 138.02 30 254.49
Mayo 2.000 151.99 31 241.93
i 4 10556, 160.42 30 54.41
2126 ° 155.43 31 -59.43
154.63 31 3152
273.8 143.80 30 -85.69
1333 136.35 31 4.05
216 126.90 30 178.24
20.5 120.35 31 193.81
944.6 1,660.09 14.42

=Velocidad del viento; N=numero de dias del mes

del viento a 2m de altura m/s y se obtuvo de la base de datos del The National Centers for
ntal Prediction (NCEP) Climate Forecast System Reanalysis (CFSR) (http://globalweather.tamu.edu/)

El factor resividad climatica obtenido es vélido para el SAR donde las condiciones de

evapotranspiracion y temperatura es similar alrededor de la misma, el valor del factor C obtenido es:

Z (PET P )_1442
~ 100 PET o

La FAO (1980) hace una clasificacion de las valoraciones del factor de agresividad climatica "C", que
para el caso de la Cuenca Hidroldgico Forestal corresponde a una valoracidon de ligera, lo cual es
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comun en las zonas tropicales de México donde la erosién edlica es baja su presencia, como se
muestra en la tabla siguiente:

Tabla 45. Clasificacidn de las valoraciones del factor "C". FAO (1980).

CLASIFICACION VALOR DE “C”
Ninguna o ligera 0-20
Moderada 20-50
Alta 50- 150
Muy Alta >150

+*  Factor Suelo, "S"
La determinacion de la influencia que tiene el factor suelo sobre las tasas
tomando como base la textura del suelo superficial. Puesto que existe una

del sueloy lo que se denomina "grupos de erodabilidad edlica", estas cégre
por la FAO (1980), para formular las valoraciones expuestas en la Siguient

las evaluaciones a un nivel general "S". \
Tabla 46. Valoraciones para el factor suelo "S" adimensional. FAQ (1980}

TEXTURA DEL SUELO

TIPO DE SUELO GRUESA MEDIA FINA

Suelo no calcareo 35 \ 1.25 1.85

Suelo calcareo 1.85

Suelos pedregosos 0.62 no calcdreo 0.92

.87 calcareo

La FAO (1980) consideré que era algo rminar cuando un suelo es calcidreo o no
calcareo, por lo que se tratd ibles, dando valoraciones intermedias a aquellas
valoraciones para suelos calcar calcare®s, para cuando el suelo secundario o terciario de la

unidad cartogréafica d
Esto se hizo tomando nque el suelo dominante de la unidad cartografica de suelos
io o terciario son calcareos, estos fungen como focos de
icando también a las areas adyacentes.

ardcterizan por el alto contenido de cal (CaCOs). Toda la informacién referente
dades cartograficas de suelos con unidades de suelos calcareos o no calcareos,

Tabla 47. Unidades edafolégicas en el SAR.

UNIDAD 1 SUB1 | UNIDAD 2 SUB 2 UNIDAD 3 SUB 3 TEXTURA FASE FiSICA FACTOR S
Feozem haplico Media 1.25
Feozem haplico Media Litica 1.25
Feozem haplico Media 1.25
Fluvisol éutrico Gruesa 3.5
Fluvisol éutrico Feozem haplico Gruesa 3.5

Litosol N/A Feozem haplico Media 1.25
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Litosol N/A Regosol éutrico Gruesa 3.5
Litosol N/A Regosol éutrico Media 1.25
Regosol éutrico Gruesa 3.5
Regosol éutrico Feozem haplico Media Litica 1.25
Regosol éutrico Litosol N/A Gruesa Litica Profunda 3.5
Regosol éutrico Litosol N/A Cambisol éutrico Gruesa Litica Profunda 35
Regosol éutrico Feozem haplico Gruesa Litica 3.5
Solonchak gléyico | Solonchak ortico Gruesa 3.5
Vertisol pélico Fina 1.85
Feozem haplico | Cambisol éutrico Media 1.25
Feozem haplico Regosol éutrico Litosol N/A Media 1.25
Regosol éutrico Litosol N/A Gruesa Lft\ 3.5
Zona urbana 0
Cuerpo de agua \ 0
Fuente: Valores de la carta Edafoldgica de INEGI y los vanrQS d& 39. )
N

6n de Impacto
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on de Patio
de Tepalcates, ubicado en el Estado de
Colima, en el kilémetro ferroviario Linea l,
Km 1-593 al Km al km 1-598, dentro de los
limites del derecho de via concesionado
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Factor S
[_Jo
B 2

1.85

B 55

Simbologia

D Area de influencia del proyecto
D Sistema Ambiental Regional

Km

Figura 25. Factor S de la erosidn edlica en el SAR.

*  Factor topografico, "T"
El efecto del factor topografico (el equivalente de la erodabilidad en colinas "Is") sobre las tasas de
erosion edlica. Asi, se puede suponer que las valoraciones para todas las formas topogréficas de
acuzrdo con la siguiente tabla.
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Tabla 48. Factor de ponderacién del factor topogréfico “T”. FAO (1980)

PENDIENTE % VALORACION (T)
0-8 1
8-30 0.5
>30 0.3

Este factor se derivd a partir del modelo de elevacién digital del terreno del INEGI con una resolucion
de 15 metros, obtenido del continuo de elevaciones mexicano, como se describid en el proceso del
calculo de la erosion hidrica, este proceso del calculo y clasificacion de la pendiente esta dentro como
un subproceso del modelo del “Model Builder” para la erosidn edlica.

Factor vegetacidn natural, "V"

La determinacion del efecto de proteccién que tiene el factor de vegetaci
del suelo por el viento, para una evaluacion al nivel seleccionado, la FA
siguiente serie de valoraciones para tipos de vegetacion naturaluy geRera

eluso dela
ra diferentes

porcentajes de cubierta vegetal.

Tabla 49. Valoraciones del factor vegetacidn natural-"V" adimensional. FAQ (1

. PORCENTAJE DE CUBIERTA DEL SUELO
TIPO DE VEGETACION
0-1 1-20 20-40 40-60 60-80 80-100
Estepa (sin arboles) 0.15 0.05
Sabana con arboles 0.1 0.03
Bosque sabanero 0.1 0.01
Monte alto 0.05 0.001
Para el SAR de anélisis consideramos el ti n, los cultivos que se presentan en la zonay
su clasificacién por densidad wco iendo los valores de V considerando la cobertura mas
semejante, para lo cual seobtuviero
Tabla 50. Valoraciones del{factor ve cion natural®V" para el SAR.
CLAVE TIPO DE CUBIERTA CONDICION FACTOR V
AH nos Sin Considerar 0
) Vegetacidn Primaria Conservada Buena Cobertura
BQ Del Suelo (80%) 0.001
H Sin Considerar 0
) ) Vegetacidn Primaria Conservada Buena Cobertura
MK zquital Tropical Del Suelo (80%) 0.001
PC Pastizal Cultivado Cobertura Del Suelo Constante Y Abundante (70%) 0.15
Pl Pastizal Inducido Cobertura Del Suelo Regular Y Temporal (50%) 0.3
RP Agricultura De Riego Permanente Cultivos Arboreos Cobertura Permanente (70%) 0.1
Agricultura De Riego Semipermanente Y Cultivos Arboreos Cobertura Semipermanente
RSP 0.2
Permanente (50%)
TP Agricultura De Temporal Permanente Cultivos Anuales Cobertura Regular 0.7
-, e gt Vegetacién Primaria Conservada Buena Cobertura
VHH Vegetacién Haldfila Hidrofila Del Suelo (70%) 0.1
Vegetacidn Secundaria Arbustiva De Selva Vegetacién Secundaria Cobertura Del Suelo
Vsa/sBC Baja Caducifolia Regular (50%) 0.15
VSA/SBC Vegetacién Sec-undaﬂa Arbprea De Selva Vegetacién Secundaria Cobertura Del Suelo 0.05
Baja Caducifolia Regular (70%)
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VSa/SMS Vegetacién Sgcundaria Arbu.sti\{a De Selva Vegetacién Secundaria Cobertura Del Suelo 015
Mediana Subcaducifolia Regular (50%)
Vegetacidn Secundaria Arbdrea De Selva Vegetacién Secundaria Cobertura Del Suelo
VSA/SMS ) o 0.05
/ Mediana Subcaducifolia Regular (70%)
s, . , Vegetacidn Secundaria Cobertura Del Suelo
VSA/VM | Vegetacién Secundaria Arbérea De Manglar g ! ! 0.001
Regular (80%)
- Vi ion Primaria B C Del |
VU Vegetacion De Dunas Costeras egetacion Primaria (;gc;? obertura Del Suelo 0.1
(]

Fuente: elaboracién con base al tipo de vegetacién y los valores de la tabla 42.

A

e — b |
Modalidad Rgional"Ampliacién de Patio
de Tepalcates, ubicado en el Estado de

Colima, en el kilémetro ferroviario Linea |,

Km 1-593 al Km al km 1-598, dentro de los
limites del derecho de via concesionado

== Ferromex
\ GRUPO MEXICO

(lcanr=|

=

Simbologia

Area del proyecto

E Area de influencia del proyecto
[ sistema Ambiental Regional

Factor V

Km.

Io’ IILII

la influen®

)igura 37.V de la erosién edlica en el SAR.

¥ caso se refiere a las diferentes tierras o sistemas de cultivos y la valoracién de
iene este factor en el movimiento de las particulas por la accién del viento, también

se realizd tomando como base las valoraciones consideradas por la FAO (1980), para una evaluacién
a nivel general "L", las que se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 51. Valoraciones del factor uso del suelo "L" (adimensional). FAO (1980).

SISTEMA DE CULTIVO VALORACION
Cultivos anuales de periodo vegetativo corto 0.7
Cultivo de areas tropicales humedas 0.4
Cultivos de regadio 0.2
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Este factor fue considerado con un valor de 1 para las dreas forestales, debido a que se refiere al
aspecto especifico del manejo del agua en la actividad agricola, por lo que este factor ya estd
considerado en el factor “V” previamente descrito para las selvas y ecosistemas forestales. Para el
caso de los demads usos del suelo en la cuenca los valores se presentan en la tabla 52.
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Tabla 52. Valoraciones del factor vegetacidn natural "L" para el SAR.
CLAVE TIPO DE CUBIERTA CONDICION FACTOR L
AH Asentamientos Humanos Sin Considerar 0
) Vegetacion Primaria Conservada Buena Cobertura
BQ Bosque De Encino Del Suelo (80%) 1
H20 Cuerpo De Agua Sin Considerar 0
) . Vegetacion Primaria Conservada Buena Cobertura
MKE Mezquital Tropical Del Suelo (80%) 1
PC Pastizal Cultivado Cobertura Del Suelo Constante Y Abundante (70%) 0.7
PI Pastizal Inducido Cobertura Del Suelo Regular Y Temporal (50%) 1
RP Agricultura De Riego Permanente Cultivos Arbdreos Cobertura Permanent
Agricultura De Riego Semipermanente Y | Cultivos Arbdreos Cobertura
RSP
Permanente (50%)
TP Agricultura De Temporal Permanente Cultivos Anuales Cobertura
L, el Lttt Vegetacién Primaria Conserva
VHH Vegetacion Halofila Hidrofila Del Suelo (70%)
VSa/SBC Ve.getaaon' Sgcundarla Arbustiva De Selva | Vegetacion Secu 1
Baja Caducifolia
VSA/SBC Ve.getaaon- Sgcundarla Arborea De Selva elo Regular 1
Baja Caducifolia (
Vegetacion Secundaria Arbustiva De Selva Del Suelo Regular
V M 1
Sa/SMS Mediana Subcaducifolia (50
Vegetacién Secundaria Arbdrea De Selva
VSA/SMS Mediana Subcaducifolia !
VSA/VM | Vegetacion Secundaria Arboérea De 1
) Primaria B Del |
VU Vegetacion De Dunas Costeras rimaria Buena Cobertura Del Suelo 1

Fuente: elaﬁ on con bas

i i6n de Impacto
Modalidad Rgional"Ampliacién de Patio
de Tepalcates, ubicado en el Estado de
Colima, en el kilémetro ferroviario Linea I,
Km 1-593 al Km al km |-598, dentro de los
limites del derecho de via concesionado

& Ferromex

(l canrr
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Factor L
Clo

B o:
I os
[ ] o7

K

D Area de influencia del proyecto
[ sistema Ambiental Regional

Figura 26. Factor L de la erosién edlica en el SAR.
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En la tabla 53 se presenta el resumen de los insumos para la obtencion de los valores de la ecuacion
a nivel pixel, este proceso se realizd en el ArcGIS con el modelo creado para la ecuacion de la erosién

edlica de la FAO.

Modelo FAO Woodruff y Siddoway (1965)

Figura 27. Modelo patg el calc@lo de la erosion edlica de la FAO.

Tabla 53. Factores e insumos para e%u e la erosioMgdlica
FACTOR NOMBRE INSUMO FUENTE PROCESO
cidad diaVsual del viento Datos de la estacion Célculo mediante
formulas

meteoroldgica
Venustiano Carranza
(06025) y el viento de

Precifitacion pluvial

ratura media (tablas de Excel) y su

posterior digitalizacion

C Agresivi climatica o,
Evapotranspiracién
\ Climate Forecast System
Reanalysis (CFSR)
\ Tipo de suelo Carta de Suelos Digitalizacién de valores
s i Textura del suelo INEGI 1:250,000 de tablas de acuerdo a
al tipo de suelo y valor
de tablas
- Modelo de elevacién digital Modelo de elevacién Célculo de valores de
Pendiente del terreno digital del terreno tablas de acuerdo a la
T Topografia resolucién de 15 metros pendiente.
obtenido del CEM del
INEGI
Tipo de vegetacion Serie VI de la carta Uso Digitalizacién de dos
» Cobertura de la vegetacién de Suelo y Vegetacion valores de tablas de
Y Vegetacién Natural
elaborada por el INEGI acuerdo con la
cobertura
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FACTOR NOMBRE INSUMO FUENTE PROCESO
Clasificacion de acuerdo con las Serie VI de la carta Uso | Asignacién del Valor de
L Uso de la tierra Valoraciones del factor uso del de Suelo y Vegetacion tablas a toda el area
suelo "L" (adimensional). elaborada por el INEGI

1V.2.1.4.3.1. Erosidn edlica del suelo por tipo de cobertura vegetal presente en el Sistema
ambiental regional

Los resultados de la ecuacion de la Erosién edlica actual = f(C, S, T, V, L), mediante la operacién que

multiplica los valores o rango de valores (segun sea el factor considerado) es
capa (formato raster) del suelo por la capa de factor topogréfico (format

procedimiento es obtenido dentro del Sistema d

procedimiento descriptivo en la siguiente figura:

SFM Modelo FAQ Woodruff y Siddoway (1965)

Factor_S

Factor_V

Factor_L

Area de CUSTF

Factor S (Suelo)
G:\Julian\Juan_Ramon\Teplcates\Erosion\CHF\Eolica\Factor_S.shp

Campo de Factor S

Factor V (Vegetacidn)
G:\ulian\Juan_Ramon\Teplcates\Erosion\CHF\Eolica\Factor_V.shp

Campo de Factor V

Factor L (Uso de Suelo)
G:\lulian\Juan_Ramon\Teplcates\Erosion\CHF\Eolica\Factor_L.shp

Campo de Factor L

Facto V (Con Proyecto)

Factor C (Agresividad climdtica)

Modelo de Elevacidn Digital Factor T
G:\ulian\Juan_Ramon\Teplcates\Erosion\CHF\Dem_15.tif

G:\Julian\Juan_Ramon\Teplcates\Erosion\CHF\Area_proyecto.shp

4

T

4

@)

-

i

[

OK

] [ Cancel I [Environments... ] [ Show Help => l

ra 40. Modelo en “Model Builder” de erosién edlica de la ecuacion de la FAO (1980).

cir se multiplica la

La clasificacién de los niveles de erosién propuestos por la FAO se encuentra en la tabla 54, en donde

el 99.97% de la superficie se encuentra en un nivel leve, lo cual era de esperarse por las condiciones

climaticas del SAR, donde la erosién edlica es insignificante, siendo importante en los procesos de

deterior la erosion hidrica, para la erosién edlica en un nivel moderado solo se presenta en el 0.03%

del area, sin presentar niveles mayores actualmente en el SAR.
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Tabla 54. Nivel de Erosién edlica actual en el SAR:

RANGOS .
GRADO TON /HA/ANO AREA (HA) PORCENTAJE
Leve (ligera) <10 25,316.28 99.97
Moderada 10-50 7.72 0.03
Fuerte (severa) 50- 200
Muy Fuerte >200
Total 25,323.99 100.0

A nivel general el promedio de la erosién edlica se encuentra en un nivel de 1.28 ton/ha/afio lo cual

se ubica en niveles muy bajos, en la tabla siguiente se presentan los valores

calculados para este tipo de erosién en el SAR.

aximos y minimos

Tabla 55. Erosion edlica minima, maxima y promedio de la erosion edlica actual:

CONCEPTO

a
EROSION EOLICA (TON/HA/ANO)

Erosién minima

Erosién maxima

Media

|

Para tener un panorama mas claro sobre la pérdida

en el SAR, a continuacién, se desglosa para cada u

Tabla 56. Nivel de erosién edlica por tipo de vegetacion.

CLAVE VEGETACION Y USO DEL SUELO EROSION PROMEDIO
(TON/HA/ANO)
AH N 0
BQ 0.02
H20 0
MKE 0.05
PC 1.90
Pl 8.48
RP = Riego Permanente 0.82
RSP o0 Semipermanente Y Permanente 1.56
TP a De Temporal Permanente 7.14
Vegetacién Haldfila Hidrofila 0.59
S€cundaria Arbustiva De Selva Baja Caducifolia 1.79
bn Secundaria Arbdrea De Selva Baja Caducifolia 0.48
on Secundaria Arbustiva De Selva Mediana Subcaducifolia 0.96
egetacion Secundaria Arbdrea De Selva Mediana Subcaducifolia 0.33
Vegetacién Secundaria Arbérea De Manglar 0.02
Vegetacién De Dunas Costeras 4.88

Los niveles de erosion mas alto se presentan en los pastizales inducidos con 8.48 ton/ha/afio, esto es

debido a su cobertura del suelo escasa en el aspecto de que carece una estructura arbérea que limita

la accién del viento, con valores similares se encuentra la agricultura de temporal (7.17 ton/ha/afio)

gue es causada por una pendiente planay escasa cobertura arbérea y es mas evidente la accién del

viento en el proceso erosivo, en tercer lugar se tiene a la vegetacion de duna costera con una tasa de

erosion edlica de 4.88 ton/ha/afio, el resto de usos de suelo y tipos de vegetacion los niveles de

erosion son muy bajos.
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Figura 41. Niveles de erosiomgoli N

raster) la el resultado de la erosidn edlica, ésta contiene los valores de los niveles de erosion

y posteriormente se clasifican en rango establecidos por la FAO para los niveles de erosion dados
Tabla, todo este procedimiento es obtenido dentro del Sistema de Informacién Geogréfica.

La clasificacion de los niveles de erosidn propuestos por la FAO se encuentra en la TABLA 57, en donde
el 100% de la superficie se encuentra en un nivel leve, lo cual significa que este tipo de procesos de
deterioro del suelo actualmente son bajos.
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Tabla 57. Nivel de Erosién edlica actual sin proyecto.

RANGOS .
GRADO . AREA (HA) PORCENTAIE
TON /HA/ANO
Leve (ligera) <10 8.7004 100.0
Moderada 10-50
Fuerte (severa) 50- 200
Muy Fuerte >200
Total 8.7004 100.0

A nivel general el promedio de la erosion edlica se encuentra en un nivel de 4.0 ton/ha/afio lo cual se
ubica en niveles muy bajos, en la Tabla 58 se presentan los valores maximos {imos calculados

para este tipo de erosion en el drea del proyecto.

Tabla 58. Erosion edlica minima, maxima y promedio de la erosidn edlica actual. \
CONCEPTO EROSION EOLICA (TON/HA/ANO)

Erosién minima

Erosion maxima

Media
Simbologia Simbologia
Leve (igera) < 10 torvhalafio Erosion (ton/ha/afo)
Moderada 10-50 ton/ha/afio Value

Fuerte (severa) 50-200 ton‘ha/afio

I 14uy fuerte > 200 tonhalafio

[ poligono del proyecto

e High: 7.5705
- Low: 1.26175

[ Potigono del proyecto

NS

Nota: En la memoria de célculo se detalla la ecuacion, como el calculo es a nivel de pixel y no es un simple valor para toda

Figura 42. Niveles de erosién edlica en el escenario actual.

el area del proyecto, sino miles de valores ya que el sitio es muy variable en cuanto a los factores de la erosion edlica.

Escenario 2: En este apartado se presentan los valores de la erosién edlica una vez realizado
el proyecto.

Similar al escenario de la erosidn hidrica, se modeld de nuevo la ecuacion de la erosidn edlica
modificando el valor de la cobertura vegetal siendo este escenario con la ejecucién del proyecto, y
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valorando el proyecto con el desmonte de la vegetacidon presente en sitio, por lo anterior se modific
el valor del factor “V” a 1.0, esto considerando la eliminacién de la totalidad de la vegetacion natural
presente en el proyecto.

La clasificacion de los niveles de erosién propuestos por la FAO se encuentra en siguiente, en donde
se verd incrementada la erosion que actualmente estd en niveles leve, mientras que con el desmonte
se pasara hacia los niveles moderada con el 19.42% del area de remocion y el nivel fuerte el 80.58%,
donde actualmente estos niveles de erosion edlica no presentan.

Tabla 59. Clasificacion de los niveles de erosién edlica una vez ejecutado el proyecto.

NIVEL RANGOS (TON /HA/ANO) AREA (HA) PORCENTAJE
Leve (ligera) <10
Moderada 10-50
Fuerte (severa) 50- 200
Muy Fuerte >200

vientos iniciaran el proceso de arrastre y
relevante en la época de secas o peri

El promedio para toda el drea dg| proyect®ygue t&ndria una vez ejecutado el proyecto se muestra en

la siguiente tabla.

Tabla 60. Erosion edlica mi'ma&ima yREom la erosion edlica con proyecto.

CONCEPTO EROSION EQLICA (TON/HA/ANO)
SR, MM 25.23
50.47
45.58
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Simbologia Simbologia
% Erosion (ton/ha/afio)

Value
- High : 50.47

I 1oy fuerie > 200 tonhatano

[ oiono det ropecto

Low : 25.235

[ Potgono del proyecto

Figura 43. Niveles de erosién edlica en el escenario cofgl proy\v
* Comparacién del grado de erosidn edlica c‘n Si % ec

De acuerdo al analisis comparando los niveles medios elb en toneladas por hectarea
i 5n del proyecto(45.58) se tendria
un incremento potencial de 41.58 ton/ha/afio si mulg volumen por el drea propuesta

de remocion (8.7004) se estima una pérdid

).

mente de 361.76 toneladas por afio (Tabla

Tabla 61. Incremento de la Erosion eéli(por el proyegcto.

EROSION ACTUAL EROSION CON PROYECTO INCREMENTO
EROSION o o -
(TON/ANO) (TON/ANO) (TON/ANO)
Erosién edlica V
N 0 45,58 41.58
(ton/ha/afio)

Erosion edlica t
(ton/

~80 396.56 361.76

| de'®o0sion total (hidrica y edlica)

, hidrico y edlica, en el drea del proyecto fueron evaluados con dos
pliamente utilizadas, mismas que se emplean para la planeacién en el uso del
territorio.

Tabla 62. Erosién potencial total en el SAR.

EROSIO EROSION | EROSIO
SUPERFICIE R ION ROSION ROSION
VEGETACION Y USO DEL SUELO HIDRICA EOLICA | TOTAL
(Ha . " "
(ton/afio) (ton/afio) | (ton/afio)
Asentamientos Humanos 253.663 0.000 0.000 0.000
Bosque De Encino 2.193 19.627 0.044 19.671
Cuerpo De Agua 3402.312 0.000 0.000 0.000
Mezquital Tropical 127.328 39.472 6.366 45.838
Pastizal Cultivado 1546.864 31509.620 2939.042 34448.661
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Pastizal Inducido 31971 700.485 271.114 971.599
Agricultura De Riego Permanente 2951.229 6050.019 2420.008 8470.027
Agricultura De Riego Semipermanente Y Permanente 3626.146 10225.732 5656.788 15882.519
Agricultura De Temporal Permanente 496.662 3844.164 3546.167 7390.331
Vegetacion Halofila Hidrofila 4105.452 533.709 2422.217 2955.925
Vegetacidn Secundaria Arbustiva De Selva Baja Caducifolia 7058.850 134471.093 | 12635.342 | 147106.434
Vegetacion Secundaria Arbérea De Selva Baja Caducifolia 817.121 5793.388 392.218 6185.606
Vegetacion Secundaria Arbustiva De Selva Mediana Subcaducifolia| 187.348 2606.011 179.854 2785.865
Vegetacidn Secundaria Arbérea De Selva Mediana Subcaducifolia 146.990 1324.380 48.507 1372.887
Vegetacidn Secundaria Arbérea De Manglar 143.848 30.208 2.877 33.085
Vegetacion De Dunas Costeras 426.018 664.588 (078.968 2743.556
TOTAL 25323.994 | 1978 4 230412.004
En el SAR se presenta una erosién de 230,430.004 ton/afio, deNgs Quales, 19%,812.494 ton

corresponde a erosion hidrica y 35,599.510 a erosién edlica.

En el caso del drea del proyecto, se determinaron Ids ni

proyectopara generar el escenario actual, y a partir de ahi

obras y medidas de mitigacién que compensen e
elproyecto.

e

Tabla 63. Erosién potencialﬂa\el area

ve

que

resenta el area del
eacero o baseenlas

ESCENARIO ACTUAL

CLASE DE EROSION C ESCENARIO CON PROYECTO
(TON/HA/ARO) (TON/HA/ARO)
Erosién hidric o 0.87 1237
Erosidn egli 4.00 45.58
4.87 57.95

proyecto y eSpor lo tanto que se deben proponer medidas que contrarresten los efectos de la

ejecucién del proyecto, en contraste la erosionhidrica es practicamente inexistente.
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60 M Erosion hidrica  m Erosion edlica
50
40
30
20

0

(ton/ha/fafo) (ton/ha/ario)
Escenario actual Escenario con proyecto
Figura 44. Comparativo de los escenarios Para la er8sion or ha.
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Incremento de la erosién total con la ejecucién del proyecto

Para estimar el incremento total en los niveles de erosion a causa del desmonte en el drea forestal
del proyecto se realizd una suma de los incrementos parciales obtenidos previamente para la erosién
hidrica y la edlica, en la siguiente tabla se representa los niveles de erosién que se incrementan a
causa de la ejecucion del proyecto (ver Tabla ).

Tabla 64. Incremento potencial de la Erosién por la ejecucidn del proyecto

EROSION ACTUAL* EROSION CON INCREMENTO
CLASE DE EROSION o o .
(TON/ANO) PROYECTO* (TON/ANO) (TON/ANO)
Erosién hidrica 7.57 107.62
Erosidn edlica 34.80 396.56
Total 42.37 504.19 \
*Es el resultado de la multiplicacion de la erosion potencial por hectagea po\ remocion.
600.00 M Erosion hidrica M Erosion edlica
500.00
400.00
300.00
200.00
0.00
(ton/afio) (ton/afio)
Escenario actual Escenario con proyecto

toYe la erosion a causa de la ejecucidn de la remocion de vegetacion en el area de remocién
proyecto.

Como%se puede var en la tabla 63 y figura 30 se tiene un incremento de pérdida de suelo del
orden d 1.82 toneladas/ afio con la ejecucion de la remocion de vegetacién en las 8.7004
hectdreas, asi mismo se determina que la erosion edlica es la mas importante para la zona del

proyecto donde aporta 361.76 ton/afio lo que representa el 78.73% de la erosion.

Es importante mencionar que la pérdida de suelo serd temporal y se llevardn a cabo las medidas
preventivas y mitigatorias necesarias para contrarrestar los efectos negativos en el suelo, presentes
en el ANEXO E del presente estudio.
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IV.2.1.4.6. Estado de conservacion del suelo

De los estudios relacionados con la erosién del suelo en la zona y que se encuentren publicados
tenemos dos estudios, mismos que se describen a continuacion:

Evaluacidn de la Degradacién del Suelo Causada por el Hombre en la Republica Mexicana, escala
1:250,000” (SEMARNAT Y COLPOS)

Considerando el estudio elaborado por la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales vy el
Colegio de Postgraduados, denominado “Evaluacién de la Degradacion del

Hombre en la Republica Mexicana, escala 1:250,000” y que fue elaborado

del Suelo causada por el hombre, conocida como ASSOD (1997), p
establece el tipo de degradacién actual de los suelos, sus nive
(superficies) que ocupan, las tasas actuales que presentanyvy |

correspondiente al SAR de la capa de la degrad:
degradacion presentes y que afectan son los sigui

Tabla 65. Tipos de degradacién del suelo existemes N.

TIPO DE DEGRADACION SIMBOLO
CAUSA T RAAIES SUPERFICIE (Ha) | PORCENTAJE

ion hidrica pérX? del Hs1.35(+)f/g 6,431.314 25.33%
erficial (lamjpar/ favado
)

. Hs1.40(+)f/g 5,826.167 22.94%
uperficial
e |affertilidad y Qd2.70(+)a 3,454.521 13.60%

Deforestacion y remocion de la | Er
vegetacion (f) y Sobrepastoreo

(g) N
N

Actividades agricolas

. L Qd2.75(+)a 2.539 0.01%
mat@ria organica
ondiciones naturales SN.65 3,511.989 13.83%
SN.70 2,442.902 9.62%
CA 3,724.562 14.67
25,323.994 100.00%

pastoreo (g) en conjunto son la causa de degradacién del suelo que en mayor
perficie del SAR se encuentra, esto en el 48.27% de la superficie total, seguida de
las actividades agricolas (a) la cual ocupa el 13.60% de la superficie, mientras que el restante 23.46%
se encuentra estable bajo condiciones naturales y el 14.67% corresponde a cuerpos de agua.

En el caso del area del proyecto, se presenta Unicamente Erosion hidrica con pérdida del suelo
superficial (laminar/ lavado superficial) causado por la deforestacion y remocién de la vegetacion (f)
y Sobrepastoreo (g) (simbolo cartogréafico Hs1.35(+)f/g).

El tipo de degradacién Erosidn hidrica con pérdida del suelo superficial (laminar/ lavado superficial
que corresponde a una disminucion del espesor del suelo superficial (horizonte A), debido a la
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remocién uniforme del material del suelo por la escorrentia, esta se encuentra presente en el 48.21%
del SAR y corresponde a posibles causas como el manejo inapropiado de las tierras forestales,
agricolas y ganaderas, que provoca una cobertura insuficiente del suelo, una falta de obstaculos para
detener la escorrentia o el deterioro de la estructura del suelo; lo cual conduce a la produccién de
escurrimientos superficiales excesivos, por otra parte el 13.60% de la superficie del SAR posee una
Declinacidn de la fertilidad y reduccién del contenido de materia orgadnica que hace referencia a al
decrecimiento neto de nutrimentos y materia orgdnica disponibles en el suelo, que provocan una
disminucion en la productividad, debido a causas como Balance negativo de nutrimentos y materia

organica entre las salidas, representadas por los productos de las cosechasgde las quemas, las

lixiviaciones, etc., y las entradas, entendidas como la fertilizacion o lamiento, la

Dentro del mismo estudio se sefiala que se evalud en términos
bioldgica de los terrenos en cuatro niveles, presentandose en

(1) Ligero: los terrenos aptos para sistemas forestales,\Je
reducciéon apenas perceptible en su productividad.

o (2) Moderado: los terrenos apt mas¥orestales, pecuarios y agricolas
locales presentan una marcada reduec oductividad.

realicen grandes trabaj para su restauracion.

o (4) Extremo:su i irrecuperable y su restauracién materialmente

Se adoptaron | ism@g gruposWle factores causativos propuestos en la metodologia de ASSOD, los
cuales se j

icolas: Se definen como el manejo inapropiado de los terrenos arables.
mplia variedad de practicas; tales como: problemas por labranza, uso de
icos, uso de abonos, uso de agua de riego de mala calidad y por la quema de
de cosecha. Los tipos de degradacién comunmente asociados con este factor son:
erosion (hidrica y edlica), compactacién, pérdida de nutrimentos, salinizacion y polucion (por
pesticidas y fertilizantes). g. Sobrepastoreo: Ademads del comun sobrepastoreo de la
vegetacion por el ganado, se consideran dentro de este grupo a otros factores relacionados
con un numero excesivo de cabezas de ganado, tal como el pisoteo. El efecto del
sobrepastoreo usualmente es la compactacién del suelo y/o la disminucion de la cubierta
vegetal, que provoca mayor erosion del suelo tanto por el agua como por el viento.
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g. Sobrepastoreo: Ademas del comun sobrepastoreo de la vegetacién por el ganado, se
consideran dentro de este grupo a otros factores relacionados con un nimero excesivo de
cabezas de ganado, tal como el pisoteo. El efecto del sobrepastoreo usualmente es la
compactacion del suelo y/o la disminucion de la cubierta vegetal, que provoca mayor erosion
del suelo tanto por el agua como por el viento.

f. Deforestacion y remocion de la vegetacion: Se define como la (casi) total remocién de la
vegetacion natural (usualmente bosque primario y secundario), en grandes extensiones

territoriales, para cambiar el uso de la tierra a agricola y urbano, principalmente; para

explotar comercialmente bosques a gran escala o por Incendios induci a deforestacion
frecuentemente causa erosion y pérdida de nutrimentos.

En lafigura siguiente se muestra el plano de los tipos de degradacién de xistente§en la Cuenca

Hidroldgico Forestal.

Simbologia
I Areadel proyecto
=] Areadeinfluencia del proyecto

D Sistema Ambiental Regional
l: Limite municipal
Tipo de Degradacién

[ Estable bajo condiciones naturales
[ Dectinacion de La fertiidad y reduccién
del contenido de materia organica
I Erosisn hidrica con pérdida del suelo
superficial (laminar/ lavado superficial)

Manzanillo

ion de Impacto

Modalidad Rgional"Ampliacién de Patio
de Tepalcates, ubicado en el Estado de

Colima, en el kilémetro ferroviario Linea |,

Km 1-593 al Km al km 1-598, dentro de los
limites del derecho de via concesionado

3= Ferromex
- ‘aRPOMEICO

(‘ CAAFF |

™’ IKm

Figura 28. Plano de degradacién del suelo existente en el SAR.
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SIMBOLOGIA

[ Area del proyecto

[ Area de remocién

[1 Area de influencia del AP

[1 Sistema Ambiental Regional
Limite municipal

TIPOS DE DEGRADACION

- Erosion hidrica con pérdida del suelo
superficial (laminar/lavado superficial)

on de Impacto
Modalidad Rgional"Ampliacién de Patio
de Tepalcates, ubicado en el Estado de
Colima, en el kilémetro ferroviario Linea I,
Km 1-593 al Km al km 1-598, dentro de los
limites del derecho de via concesionado

5= Ferromex
- ‘GRUrOMEXICO

(lcanrs|

0 0175 0.35

ot

acue el estudio de COLPQOS, 2002.

fisico que consiste en el desprendimientoy
del intemperismo y que sus causas pueden ser

undaria que seria lo opuesto a erosién natural o primaria,
andes tormentas y sequias severas.

y arrastran particulas de suelo y la de tipo edlica depende de la intensidad
g/una fuerza sobre el suelo que afecta a las particulas de un tamafio especifico

El proceso de la erosién esta estrechamente vinculado con la desertificacién y el cambio climatico, la
pérdida de la biodiversidad, acentuando los indices de pobreza y migracién, disminucion de la

6 |nstituto Nacional de Estadistica y Geografia. 2014. Guia para la interpretacion de cartografia de erosién del suelo Escala

1: 250 000 Serie I.
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productividad del suelo, incrementando la frecuencia de eventos extremos como lluvias torrenciales,
abandono de tierras por efectos de la sequia y desertificacidn. En los Ultimos tiempos, se ha generado
una erosion acelerada como el resultado de la accion humana, cuyos efectos se perciben en un
periodo corto. Sin la intervencién humana, estas pérdidas de suelo debidas a la erosion se verian
compensadas por la formacion de nuevos suelos en la mayor parte de la Tierra.

La clasificacion de la erosién incluye el analisis del tipo, forma y grado de erosion. Su correcta
identificacion es una de las bases para definir los indicadores de degradacion en los ecosistemas y en
los procesos de desertificacion.

las zonas actualmente mas erosionadas, segun el grado y tipo de ero

tablas siguientes:

Tabla 66. Erosion presente en el SAR. \ -
EROSION EXISTENTE SUPERFICIE (Ha) PORCENTAJE
Con erosiéon 4, .581 16.59%
Sin erosién* 2 2 1%
TOTAL 25,328.9 100.00%
*Corresponde a cuerpos de agua, zonas arenosas, zo ufbaniza perficie sin erosion evidente
Tabla 67. Tipos de erosién existentes en el SAR.‘ \
TIPO DE EROSION SIMBOLO FSR%AQIE%E GETRA(SIDS(I)OI.iIE SUPERFICIE (Ha) | PORCENTAJE
Hidrica HL1 o W\ Leve 2,967.179 70.62%
Laminar Wearcatas | Moderado + leve 1,234.403 29.38%
4,201.581 100.00%

* §j fa utilizada:

(H). Erosién Hidrica.- Ocurre cuando el agente causal de la erosion es el agua en sus formas de
torrente, lluvia, arroyadas, granizadas, crecida de rios y el efecto del riego. El agua es un agente
erosivo muy enérgico. Cuando el suelo ha quedado desprotegido de la vegetacion y sometido a las
lluvias, los torrentes arrastran las particulas del suelo hacia arroyos y rios. El suelo, desprovisto de la
capa superficial, pierde la materia organica (humus) y entra en un proceso de degradaciéon por
endurecimiento que puede derivar en una zona desertificada.
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Hidrica Laminar (HL).- Es la remocién gradual y uniforme de capas delgadas de suelo, generalmente
paralela a la superficie.

Laminar Grado Leve (HL1).- La pérdida de suelo es poco apreciable, con alguna de las
siguientes evidencias: encostramiento, capas delgadas de particulas de diferentes tamafios
(arena, gravas) dispuestas sobre la superficie, pequefios monticulos, no existen remontantes
o su formacién es muy incipiente, manchones sobresalientes de vegetacion, indicios de
actividad agropecuaria, canalillos y algin grado perceptible de compactacién.

Laminar Grado Moderado (HL2).- Pérdida parcial del suelo con alg de las siguientes

evidencias: remontantes discontinuos con altura promedio me

afloramientos de roca o cementacion, manchones de vegetaci
de suelo.

Laminar Grado Fuerte (HL3). Pérdida del su&
presentar evidencias como presencia de remont e cm de profundidad),

ed superficie, puede

monticulos (mas de 5 cm de profundidad , afloramientos de roca o

Laminar Grado Extremo (HL4). o casi total del suelo, con las siguientes
evidencias adicionales: aflora os, fragMentos mayores a5 cm de didmetro, capa
cementada o compactada, fe d Ovgscasa, donde generalmente el espesor de la

capa perdida es unifor

Hidrica Carcavas (
tanto de profu
y quiebres

Cércavas Grado Moderado (HC2). Cuando el promedio de profundidad o ancho de las
carcavas esta entre 100 y 200 cm. Pueden presentarse estructuras en forma de pedestales

con una separacion aproximada entre una carcava y otra de 30 a 50 m. Su forma es alineada
coincidiendo con el patrén de drenaje, cominmente aparecen en la parte mas baja de la
geoforma.

Carcavas Grado Fuerte (HC3). Se idéntica en campo cuando la profundidad y el ancho de las
carcavas son mayores a 200 cm. La erosién se aprecia a menudo en forma ramificada,
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confluyendo en los cauces principales de los escurrimientos. La distribucion en el drea entre
una cdrcava y otra es de aproximadamente 10 a 30 m. Es frecuente la presencia de cdrcavas
secundarias de menor dimension interconectadas a la red dominante de carcavas. Pueden
presentarse estructuras en forma de pedestales, que confluyen donde se unen los cauces,
guedando expuestas las diferentes capas u horizontes del suelo.

Cdrcavas Grado Extremo (HC4). Cuando existen carcavas dominantes, mayores a 200 cm de
profundidad y anchura, en donde el drea ha perdido casi la totalidad del suelo y el paisaje
presenta manchones aislados de escasa vegetacién. Pueden dominar las dreas con
afloramientos de roca, cementacién o se aprecia un horizonte arcilloso & pactado sobre

pendientes

las superficies dafiadas. Es frecuente que el grado de afectacion é8te aso
fuertes, con una red de avenamiento densa y compleja.

NN\ )
Simbologia

I Areadel proyecto

E Area de influencia del proyecto
D Sistema Ambiental Regional
[ Limite municipal

Tipo de Erosion
[ Cuerpo de agua

Il +idrica laminar
[ sin erosion evidente
Zona arenosa

I zona ubana

Manzanillo

de Impacto
Modalidad Rgional"Ampliacién de Patio
de Tepalcates, ubicado en el Estado de

Colima, en el kilémetro ferroviario Lineal,

Km 1-593 al Km al km 1-598, dentro de los

limites del derecho de via concesionado Tecomén

? Ferromex

GRUPO MEXICO

(6 CAAFF |

oG

V Figura 29. Plano de tipos de erosién existentes en el SAR
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D Sistema Ambiental Regional
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Tipo de Erosién
- Cuerpo de agua
Il Hidrica (aminar
- Sin erosién evidente
Zona arenosa

.o P

idn de Impacto
Wodzlidad Rgional"Ampliacién de Patio
de Tepalcates, ubicada en el Estada de

Colima, en el kilémetro ferroviario Linea |,

Km 1-593 al Km al km 1-598, denlro de los
limites del derecho de via concesionado

Ferromex

oaurowIxIco

(Geanrs

0 0175 035

Figura 49. Plano de tipos de erosién exist@gtes en 8hdreaNdel pfoyecto.

IV.2.1.5. Hidrologia Superficial

1V.2.1.5.1. Ubicacién del proyecto de la region hidrografica forestal

Red hidrografica Nacional 2.0), el Sistema
dentro de la cuenca del Rio Chacala-Purificacion
uede observar en el plano siguiente:

Ambietal Regional y el drea del

Simbologia

. - Area del proyecto
- Subcuenca L. de Cuyutlan
[ cuenca Rio Chacala-Purificacién
Regién Hidrologica

Otras regiones

[ ] costade daisco

P o

Manifestacion de Impacto Ambiental
Modalidad Rgional"Ampliacién de Patio
de Tepalcates, ubicado en el Estada de

Colima, en el kilémetro ferroviario Linea I,
Km 1-593 al Km al km [-598, dentro de los
limites del derecho de via i

-—? Ferromex

GRUPDMFXICO

(lcans|

Figura 50. Ubicacion del area del proyecto en las cuencas hidroldgicas correspondientes.
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Tabla 68. Ubicacién hidrolégica del rea del proyecto.

REGION HIDROLOGICA CUENCA SUBCUENCA CLAVE*
) Rio Chacala- i
Costa de Jalisco L L. de Cuyutlan RH15Aa
Purificacion

La Regién Hidroldégica numero 15 Costa de Jalisco, estd integrada por 11 cuencas hidroldgicas
agrupadas en subregiones hidroldgicas y tiene una extensién de 12,952.408 kildbmetros cuadrados,
una precipitacion anual promedio de 1,175 milimetros, un escurrimiento medio anual de 3,590.706
DOF), enel 2016
se publicé el acuerdo en el que se actualiza la disponibilidad media anua uperficiales

millones de metros cubicos al afio; de acuerdo con el Diario Oficial de la Federa

de la RH15 vy las cuencas hidroldgicas que la integran, informacién g

siguiente:
Tabla 69. Disponibilidad media anual de las aguas superficiales de las cuen@cas de .
CUENCA NOMBRE Y DESCRIPCION | AB RXY D

Rio Tecolotan: Desde su nacimiento, hasta su desembotaduRaen

Pacifico \

Rio Ipala: Desde el nacimiento del Rio Ipala y otr:

| 6.303 | 0.000 |176.303

to seclmdar

hasta su desembocadura en el Océano Pacifico 115.235] 0.000 | 115.235

n 186.739 | 0.000 |186.739

847.814|271.417 | 576.397

e |O®gliza la pre?a Cajén de Pefia, hasta la
) . 782.383 | 0.000 |782.383
el ano Pacifico

to, hasta su desembocadura en el

Vi 472.585| 0.000 |472.585

Vil 46.869 | 0.000 | 46.869

Vil - 229.783 | 0.000 |229.783

icacidn: Desde el nacimiento del Rio Purificacion y varios

IX escurrimientos de menor importancia, hasta su desembocadura en el Océano | 458.329 | 0.000 |458.329
Pacifico
Rio Marabasco A: Desde su nacimiento, hasta su desembocadura en el

X 436.638 | 0.000 |436.638

Océano Pacifico

Rio Marabasco B: Desde el nacimiento de varias corrientes, hasta su
Xl desembocadura en el Océano Pacifico 111.396 | 0.000 |111.396
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Simbologia: Ab. - Volumen medio anual de escurrimiento de la cuenca o subregidn hacia aguas abajo, Rxy. - Volumen
anual actual comprometido aguas abajo y D. - Disponibilidad media anual de agua superficial en la cuenca o Subregion
Hidroldgica.

1V.2.1.5.2. Recursos hidrolégicos localizados en el SAR (rios, embalses y cuerpos de
agua)

De acuerdo con la Red hidroldgica escala 1:50 000 edicion 2.0 del INEGI, en el SAR se tiene
presencia de un cuerpo de agua lagunar de tipo perenne concocido como Laguna de Cuyutlan asi

como varias corrientes intermitentes definidas como arroyos, sin embargo, se¢ carece de un cauce

de tipo perenne.

Los cauces existentes en el SAR se denominan en su totalidad_co te, Las
Higuerillas, Michel, Cuastecomates, La Calera, Rosa Morada, El Salt s Guasimas
y Las Lajas Las Coronilas, siendo un red que drena el agua atrav uerpo lagunar

denominado como Laguna de Cuyutlan el cual segonsid ua de tipo perenne
de una superficie de 3,715.721 ha. Lared de cauceSse ensién de 457.96 km
de longuitud en total, donde 368.59 km son corri i as de tipo intermitentes y
89.37 km corresponde a cauces de flujo virtu erp®s de agua, siguiendo la linea
central de flujo.

e las cOgrientes presentes en el Sistema Ambiental
ecir, que en la gran parte del afio se encuentran

sin recurso hidrico, razén por la cual, &g corri€ntes sé presentan de manera temporal.

En la figura siguiente s%'droo

superficial presente dentro del SAR.
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Figura 51. Mapa de ologia supeMiCial presente en el SAR.

1V.2.1.5.3. Ubicacién del prg¥ecto ontex® hidrografico del Sistema ambiental

regional

parte sur del sitema ambiental regional delimitado.
000 edicién 2.0 del INEGI, no se tiene la existencia de
i6ri®de su superficie, esta informacion fue corroborada en

De acuerdo con la Red Hi
algun escurrimiento tod

campo, ya que no Sge ntes superficiales.

N
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Figura 52. Hidrolg@gfa superficia ente en el drea del proyecto.

atravé®de la superficie del suelo y hacia adentro del mismo,
producido por la acci acionales y capilares (Orosco, 2006)7. En una primera

etapa satisface lagdeficienci hufnedad del suelo en una zona cercana a la superficie, y

Inf=P—(Int+ Ev+E)

Donde:

7Orosco, P. L.M. 2006. Balance hidrico y valoracion econdmica de la producciéon de agua en la microcuenca del Rio

Zahuapan, Tlaxco, Tlax. Tesis de maestria. Division de Ciencias Forestales. UACH. 174 pp.
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Inf: Infiltracion (m3/afio)

P: precipitacion (m3/afio)

Int: Intercepcidn (m3/afio), por el dosel de la vegetacion arbdrea.
Ev: Evapotranspiracion (m3/afio), Evaporacion + Transpiracion.

E: Escurrimiento Superficial (m3/afio).

Realizando el célculo de los componentes de la ecuacion anterior por separ§alg y con técnicas y

metodologias ampliamente utilizadas en la literatura, en los siguien pu e detalla el

procedimiento a utilizar para cada.
1V.2.1.5.5.1. Estimacidn de la precipitacion

Estimacion de precipitacién en el SAR

el recorte de los puntos del gre
método Kriging, obteniengo un

807.22 2 1,008.65 m uates, co
metros cubicos de Kque prewipi
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Para determinar el volumen de agua precipi
cada pixel) por el drea del pixel que par

deParea de remocién se considero una precipitacion promedio anual de 944.6 mm
Carranza, clave 06025), se tendria una precipitacion de 9,446 m3/ha,

Tabla 71. Estimacidn del agua precipitada por tipo de vegetacidn y cobertura.

COBERTURA (PROMEDIO) DE P PRECIPITACION AGUA
U@ CEE) RIS LA VEGETACION ARBOREA AHEALY M3/HA Precipitada (m3)
Selva E-Baja' Caducifolia con densidad 40 33877 9,446 32,000
baja sin control de pastoreo
Selva nga FZaduufoIla con densidad 60 53127 9,446 50,184
media sin control de pastoreo
Total 8.7004 82,184
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1V.2.1.5.5.2. Intercepciéon

Intercepcion en el SAR

La intercepcidn hace referencia a la cantidad de agua que es retenida y conservada en la vegetacién,
la hojarasca que esta sobre el suelo y que luego se evapora (liménez, 2009)iii. La intercepcion de la
precipitacion dentro del area del SAR se calculdé mediante un coeficiente de intercepcion
correspondientes a los tipos de vegetacidon y uso del suelo que hay dentro de la misma.

La intercepcién hace referencia a la cantidad de agua que es retenida y conservada en la vegetacion,

la hojarasca que estd sobre el suelo y que luego se evapora (Jiménez, 2009)8. cepcion de la
precipitacion dentro del drea del proyecto se calculd mediante un c
correspondientes a los tipos de vegetacion y uso del suelo que hay defgro

Para el cdlculo de la intercepcidn se requiere obtener los valorgs de¥gs sigui@pte

e Cubierta forestal. \
e Area (ha).

e Agua Precipitada (m3).

e Agua captada por la cobertura (m3).

e Coeficiente de intercepcion.

La cubierta forestal se refiere al tipo d que serfsujeta de afectacion (pino, encino, selva

el cual es un valor porcentual basado en la

CUBIERTA FACTOR DE INTERCEPCION
Agricultura anual 0.02
Asentamientos humanos 0.05
Pastizales 0.04
Bosques de coniferas (vegetacion siempre verde) 0.08
Selvas deciduas 0.07
Encinos 0.05

8Jiménez, O. F. 1994. Planificacién de los recursos hidrolégicos en la agricultura mediante el balance hidrico. Centro

Agronomico Tropical de Investigacién y Ensefianza (CATIE). Turrialba, Costa Rica. pp 1-7.
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La intercepcion de la superficie del SAR se considerd con base a las diferentes cubiertas presentes, la

vegetacion, la densidad y el coeficiente de intercepcidn; es decir, la cantidad de agua que cada

cobertura puede captar en su cobertura vegetal, como se muestra en la tabla 72.

Tabla 73. Coeficientes de intercepcidn y % de cobertura de arboles en el SAR.

Estudio Técnico Justificativo Para Cambio
De Uso Del Suelo En Terrenos Forestales.
“Ampliacidn de Patio Tepalcates de la
PKI-593+370 a la PKI-598+668"

[ Areadel proyecto
[T7] Areade influencia del proyecto

[ sistema Ambiental Regional

Coeficiente de intercepcion
0

| 0.02

I 0.04

Il 0.05

o7

I 0.0s

COBERTURA DE COEFICIENTE DE
CLAVE TIPO DE CUBIERTA A
ARBOLES (%) INTERCEPCION
AH Asentamientos Humanos 20 0.02
BQ Bosque De Encino 80 0.05
H20 Cuerpo De Agua 0 0
MKE Mezquital Tropical 80 0.07
PC Pastizal Cultivado
Pl Pastizal Inducido .04
RP Agricultura De Riego Permanente
RSP Agricultura De Riego Semipermanente Y Permanente
TP Agricultura De Temporal Permanente
VHH Vegetacion Halofila Hidrofila \ 0.07
VSa/SBC | Vegetacion Secundaria Arbustiva De Selva Baja C 0.07
VSA/SBC | Vegetacidn Secundaria Arbdrea De Selva Baja Cad® 0.07
Vegetacidn Secundaria Arbustiva De Se
VSa/SMS o 0.07
Subcaducifolia
Vegetacién Secundaria Arbore
VSA/SMS o 0.07
Subcadugifolia
VSA/VM Vegetacion Secund 0.08
VU Vegetacion De Du 70 0.07
N Simbologia

Figura 31. Coeficientes de intercepcidn en el SAR.
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De la misma forma se asignd el valor de la cobertura de un estrato arbdreo a cada uno de los usos
del suelo y tipos de vegetacion reportados en la serie VI de la carta vectorial del INEGI (valores de la
tabla 73). Esto se presenta de manera espacial en la figura siguiente:

Simbologia
[ Areadel proyecto
2] Area deinfluencia del proyecto
[ sistema Ambiental Regional
Cobertura arbérea
[
.-
I 20 %
e
o0
0%

[ N

T 4

Manifestacién de Impacto Ambiental
WModalidad Rgional"Ampliacién de Patio
de Tepalcates, ubicado en el Estado de

Colima, en el kilémetro ferroviario Linea I,
Km 1-593 al Km al km 1-598, dentro de los
limites del derecho de via concesionado

== ;
Ll

(lcans

Figura 32. Porcentaje de cobert(§& arbdrea en el SAR.

iciente de intercepcién por tipo de vegetacién se
e generd multiplicando el volumen en m3 de
gorcentaje de cobertura y por el coeficiente de

Coeficiente ntercepcion: Fraccién del agua que es interceptado por el estrato arboéreo.

En el SAR el volumen de intercepcion se presenta en la figura XXX donde se observa que como era de
esperarse los manglares y las zonas de mayor cobertura presentan un volumen mayor capturado por
las copas y fustes de los arboles. El volumen total interceptado es de 5,227,144 m3 que representa el
2.33% del agua precipitada.

Tabla 74. Volumen de agua interceptada el SAR.

VOLUMEN DE AGUA INTERCEPTADA (m3)
5,227,144
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Intercepcidn en el area del proyecto en co

El agua captada por la cobertura d&ve i6 iene multiplicando el agua precipitada por el
porcentaje de la cobertura.

Tabla 75. Estimacién del agua c*tada PORtipoNde vegetacion y cobertura.

COBERTURA AGUA AGUA CAPTADA
CUBIERTA O USO DEL SUELO (PROMEDIO) DE LA PRECIPITADA POR LA
VEGETACION ARBOREA (m3) COBERTURA (M3)
Selva B ia con defsidad
A 40 32,000 12,800
i densidad
60 50,184 30,110
de pastoreo
82,184 42,910
El coefi intercepcién de la selva, bosque y pastizales se calculd con base a los propuestos
WestenbroeK; S.M et. al. (2010)° en la Tabla .
Tabla 76. Factor de intercepcidn en Bosque o Selva.
CUBIERTA FACTOR DE INTERCEPCION
Selva decidua (forest) 0.07

*Westenbroek, S.M., Kelson, V.A., Dripps, W.R., Hunt, R.J., and Bradbury, K.R., 2010. SWB-A modified Thornthwaite- Mather
Soil-Water-Balance code for estimating groundwater recharge: U.S. Geological Survey Techniques and Methods 6-A31, 60.
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Fuente: Westenbroek, S.M et. al. (2010)

Finalmente, el cdlculo de la intercepcion, misma que es el producto de multiplicar el agua captada
por la cobertura por el coeficiente de intercepcién obteniéndose los siguientes resultados (ver Tabla

).

Tabla 77. Intercepcién de la vegetacién escenario actual.

COBERTURA
AGUA CAPTADA | COEFICIENTE
" (PROMEDIO) DE LA INTERCEPCION
CUBIERTA O USO DEL SUELO AREA (HA) . POR LA DE
VEGETACION . (M3)
COBERTURA (M3) | INTERCEPCION
ARBOREA
Selva Baja Caducifolia con densidad
L 3.3877 40 % 12,800 07 896
baja sin control de pastoreo N
Selva Baja Caducifolia con densidad
o 5.3127 60 % 0.07 2,108
media sin control de pastoreo
Total 8.7004 3,004
Fuente: La intercepcion es el resultado de la multiplicacion ‘el agua coefici@gte de intercepcion
De acuerdo con lo anterior, la intercepcion total de dentro es de 3,004 m3 lo que

Tabla 78. Intercepcion de la veg@tacmen io con proyecto

POLIGONO AREA (HA) AGUA COBERTURA AGUA CAPTADA COEFICIENTE | INTERCEPCION
PRECIPITADA (M3) DE LA POR LA DE (M3)
VEGETACION | COBERTURA (M3) | INTERCEPCION
Area de Remocion T0ON 184 0 0 0.07 0
Total 84 0 0

apotranspiracion real (ETR)

Estimaci® la ETR en el Sistema ambiental regional

La evapotra racion combina dos formas mediante las cuales el agua regresa en forma gaseosa a
la atmésfera. Dentro de ambos procesos interfieren una serie de variables generalmente complejos.
Dado que los datos para la obtencion de la evapotranspiracion son escasos y las mediciones para

encontrar el valor de las pérdidas de agua son dificiles y presentan altos costos para llevarse a cabo,

94



Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Regional

= P " s ) . ) " o _—
Ferromex Del proyecto "Ampliacion de Patio de Tepalcates, ubicado en el Estado de Colima, en el kildmetro ferroviario Linea I, (’ CAAI' —

il

GRUPOMEXICO Km 1-593 al Km 1-598, dentro de los limites del Derecho de via concesionado" Ubicado en el municipio de

Manzanillo, en el estado de Colima

se considerd lo determinado por la férmula propuesta por Turc modificada por Cruz-Falcén (2007)10,
para calcular la evapotranspiracién real. La ecuacion es la siguiente.

Ev

Donde:
Ev: Evapotranspiracion real en mm
P: Precipitacion anual en mm &
=300+25T+0.05T? \
T: Temperatura media anual en °C \
Para la determinacion de la evapotranspiracion reg la temperatura en grados

l6gicas con influencia en el SAR,
los valores fueron obtenidos de la pagina web del Sé oldégico Nacional (ver tabla 78) la
misma manera que la precipitacion obte ber de distribucion espacial pero ahora de

temperatura como se muestra en la fi€lra 475

Tabla 79. Estaciones meteoroldgicas er‘leadas en @jinterp8lacion de temperatura.

CLAVE ESTACION METEOROLOGICA | TEMPERATURA MEDIA ANUAL
6001 o | N N\ Armeria® 26.7
illo 26.9
Te€oman 26.4
Safl)osé de Lumber 21.2
adar Cuyutlan 26.7
Venustiano Carranza 25.7
Las Adjuntas 24.9

10 Cruz-Falcén A. 2007. Caracterizacién y Diagndstico del Acuifero de la Paz BCS Mediante Estudios Geofisicos y

Geohidrolégicos. Tesis de Doctorado. IPN-CICIMAR, Diciembre 2007. 139 p.
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cion de evapotranspiracion real
tros); posteriormente se calculd
@ nivel de pixel, en la totalidad del SAR el
64.75% del agua total que ingresa a la

el volumen del agua en m® que se evapo
volumen se estimé en 145,288,700 o qu
cuenca.

Tabla 80. Volumen de agua evapotrMir en el SARS
VOLUMEN DE AGUA EVAPOTRANSPIRADA (m3)
45,288,700

Simbologia
[] Areadel proyecto
D Area de influencia del proyecto
D Sistema Ambiental Regional

Evapotranspiracién en mm
High : 623.18

- Low :542.694
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Figura 58. Evapotranspiracién en mm en el SAR.

96



Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Regional
= P " s ) . ) " o _—
= Ferromex Del proyecto "Ampliacion de Patio de Tepalcates, ubicado en el Estado de Colima, en el kildmetro ferroviario Linea I, (’ CAAI' —

il

GRUPOMEXICO Km 1-593 al Km 1-598, dentro de los limites del Derecho de via concesionado" Ubicado en el municipio de

Manzanillo, en el estado de Colima

e Evapotranspiracién en el Area del Proyecto
En el caso del drea del proyecto, para la determinacion de la evapotranspiracién real se utilizo la
normal climatolégica de la estacidon Venustiano Carranza (06025), los datos se pueden consultar en

el punto de clima de este capitulo, la cual asciende a 25.7 grados Celsius.

Valores considerados para la estimacién de la Evapotranspiracion:

P= Precipitacién=944.6 mm
T=Temperatura Media Anual= 25.7°C
L= 300 + 25 (25.7) + 0.05 (25.7)%= 300 + 642.5 + 33.02= 975.5245 QJ

F= 944.6/V1.5+[(944.6)%/(975.5245)?]

E=696.82 mm \
Tabla 81. Evapotranspiracion en el sitio del proyecto. N \
EVAPOTRANSPIRACION REAL a EVAPOTRANSPIRACION
(mm) AREAEN HA ANUAL (M?)
696.82 8. \ ! 60,626
Fuente: La Evapotranspiracion anual es el resultado de la evap racio I multiplicada por el area del proyecto

El escurrimiento s

contenido de h ercano ala condicion de saturacion. Posteriormente se iniciara un flujo tanto

sobre las de la matriz de los suelos, de las fracturas de las rocas o por las

fronteras istintas caracteristicas, esto es, un flujo subsuperficial (Brefia y Jacobo,

Es la ré@lgcid atidal que fluye sobre el terreno al caudal llovido, este se obtiene de acuerdo con

los tipos s, uso del suelo y pendiente.

Vm=Ce*xPm=+A
Dénde:
Vm= volumen medio que puede escurrir (m?3)
A= area de la cuenca (m2)
Ce= Coeficiente de escurrimiento
Pm= precipitacion media (m)
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*  Estimacién del escurrimiento medio en el Sistema ambiental regional

En México, la CNA ha publicado la Norma Oficial Mexicana NOM-011-CNA-2000 (Diario Oficial de la
Federacion, 2 de agosto del 2001), donde establece las especificaciones y el método para determinar
la disponibilidad media anual de las aguas nacionales superficiales para su explotacion vy
aprovechamiento. En dicha norma se muestra el procedimiento autorizado para calcular el
coeficiente de escurrimiento (Ce), para el calculo del escurrimiento medio anual en funcién del tipo
y uso de suelo, y del volumen de precipitacion anual.

Geografia e Informatica (INEGI), se clasifican los suelos en una categoria B,
A (suelos permeables); B (suelos medianamente permeables), y C (suglo
vez clasificado el suelo (grupo textural A, B, o C) y tomado en cuenga su u
de K correspondiente.

Tabla 82. Valores de K, en funcién del tipo y uso de suelo. \ \
TIPO DE SUELO CARACTERISTICAS
A compactos
B s de mediana profundidad: loess algo mas
terrenos migajosos
C as o loess muy delgados sobre una capa impermeable, o
USO DEL SUELO DE SUELO
B C
Barbecho, dreas incultas 0.28 0.3
y desnudas
Cultivos:
En hilera 0.27 0.3
Legumbres o rotacién 0.27 0.3
de praderas
Granos pequefio 0.27 0.3
Pastizales:
0.2 0.28
0.24 0.3
0.28 0.3
Bosque:
Cubierto mas del 75% 0.07 0.16 0.24
Cubierto del 50 al 75% 0.12 0.22 0.26
Cubierto del 25 al 50% 0.17 0.26 0.28
Cubierto menos del 25% 0.22 0.28 0.3
Zonas urbanas 0.26 0.29 0.32
Caminos 0.27 0.3 0.33
Praderas permanentes 0.18 0.24 0.3
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En el SAR se presentan diferentes tipos de suelo, por lo cual se clasificaron conforme a la textura y

tipo de suelo principal

Tabla 83. Clasificacidn de los tipos de suelo del SAR.

UNIDAD SUBUNIDAD TEXTURA TIPO DE
PRINCIPAL SUELO
Feozem haplico Media B
Fluvisol éutrico Gruesa A
Litosol Media C
Litosol Gruesa B
Regosol éutrico Gruesa B
Regosol éutrico Media B
Solonchak gléyico Gruesa
Vertisol élico Fina C
p A N \
N Simbologia
A [1 Areadel proyecto
D Area de influencia del proyecto
D Sistema Ambiental Regional
Tipos de suelos
A
s
[
Manifestacion de Impacto Ambiental
Modalidad Rgional"Ampliacién de Patio
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Colima, en el kilémetro ferroviario Lineal,
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o
(f cans=|
2 4 0 2, 4 6
(— d Km.

Figura 59. Tipos de suelos en el SAR.

Como en el SAR existen diferentes usos de suelo, el valor de K se calculd se obtuvo de la cobertura
de suelo y tipo de vegetacién de acuerdo con la informacién de la Serie VI de uso de suelo y

vegetacion.
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Tabla 84. Factor K del escurrimiento para los tipos de vegetacién del SAR.

CLAVE USO DE SUELO Y VEGETACION TIPO DE FACTOR C
SUELO
AH Asentamientos Humanos A 0.26
H20 Cuerpo De Agua A 0
MKE Mezquital Tropical A 0.07
PC Pastizal Cultivado A 0.14
RP Agricultura De Riego Permanente A 0.12
RSP Agricultura De Riego Semipermanente Y Permanente A 0.17
TP Agricultura De Temporal Permanente A 0.24
VHH Vegetacion Haldfila Hidrofila A 0.12
VSa/SBC Vegetacién Secundaria Arbustiva De Selva Baja Caducifolia A 0.12
VSA/SBC Vegetacidn Secundaria Arbdrea De Selva Baja Caducifolia
VU Vegetacién De Dunas Costeras
AH Asentamientos Humanos N
BQ Bosque De Encino \
H20 Cuerpo De Agua \
MKE Mezquital Tropical 0.16
PC Pastizal Cultivado ‘ A 0.2
Pl Pastizal Inducido ~ © 0.24
RP Agricultura De Riego Perma B 0.22
RSP Agricultura De Riego Semiperman B 0.26
TP B 0.27
VHH B 0.26
Vsa/SBC B 0.26
VSA/SBC B 0.22
Vsa/SMS B 0.26
VSA/SMS B 0.22
VSA/VM B 0.16
VU B 0.22
MKE C 0.24
PC C 0.28
i@ Arbustiva De Selva Baja Caducifolia C 0.28
8etacion Se@undaria Arbdrea De Selva Baja Caducifolia C 0.26
cigg#Secundaria Arbustiva De Selva Mediana C 0.28
Subcaducifolia
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Figura 35. Factor K para el cél
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Una vez obtenido el valor de K, el coeficiggte de esctfimiento anual (Ce), se calcula mediante las

féormulas siguientes:

SiKesmenora0.15  Ce=K (P-250)/2

Si K es mayor a 0.15

Donde P es la
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Figura 36. Volug iento en el SAR.

Con la suma de los escurrimientos a ni pix
en la totalidad del SAR, siendo un vOlurmgn de 3§
total que ingresa a la cuenca.\

Tabla 85. Volumen de agua escligida en BRSAR a
VOLUMEN DE AGUA ESCURRIDA (m?3)
36,419,100

I volumen de agua en m3 que se escurre
00 m3 lo que representa el 16.23% del agua

currimiénto en el rea del proyecto en condiciones actuales

dimt@nto establecido en la Norma Oficial Mexicana NOM-011-CNA-2000, se
erdo con la Tabla 85 considerando el tipo de suelo C vy las diferentes

acion en el drea del proyecto.

| 4rea del proyecto en condiciones actuales.

COBERTURA DE LA
CUBIERTA FACTOR K SUELO C
VEGETACION %

Selva Baja Caducifolia con densidad baja sin
control de pastoreo
Selva Baja Caducifolia con densidad media sin
control de pastoreo
Fuente: Valores obtenidos por tipo de suelo y cobertura de la Tabla No.IV.23

60% 0.12

40% 0.17

Una vez obtenido el valor de K, el coeficiente de escurrimiento anual (Ce), se calcula mediante las

formulas siguientes:
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Si K es menor a 0.15

Si K'es mayora0.15

Ce=K (P-250)/2000
Ce=K (P-250)/2000 + (K-0.15)/1.5 (Donde P es la precipitacion en mm)

Tabla 87. Célculo del coeficiente de escurrimiento.

CUBIERTA COBERTURA DE LA FACTOR K COEFICIENTE DE
VEGETACION % SUELO C ESCURRIMIENTO
Selva Bajg Caducifolia con densidad baja 60% 012 0.0724
sin control de pastoreo
Selva nga ;aducn‘oha con densidad 40% 017
media sin control de pastoreo

Una vez calculado el coeficiente de escurrimiento, se estimd el escur

precipitada por el coeficiente de escurrimiento, obteniendo los resul

uentran en la

0.0417
iento al agua
oS\gue se e

Tabla 87.
Tabla 88. Escurrimiento en el escenario actual. 0
COBERTURADE LA | AREA | AGUA PRECIPITADA | COEFICIENTE DE | ESCURRIMIENTO
CUBIERTA
VEGETACION % (HA) (m3) ESCURRIMIENTO (Mm3)
Selva Baja‘ Caducifolia con densidad 60% 3 32,00 v 00724 2316
baja sin control de pastoreo
Selva Béja paducn‘oha con densidad 40% 53127 50" 00417 2091
media sin control de pastoreo
Total 82,184 4,407
A )

*  Estimacion del es

rimie

| de agua captada en la zona.

diciones actuales dentro del area del predio

En la siguiente tabl@ys ta%el esglirrimiento medio una vez ejecutado el proyecto.
Tabla 89. Esc ie enari n proyecto.
AGUA BERTURA | FACTOR K SUEL
. p cu co v CTOR K SUELO COEFICIENTE DE | ESCURRIMIENTO
POLIGONO AREA (HA) PRECIPITADA DE LA C (SUELO
ESCURRIMIENTO (m3)
(Mm3) VEGETACION DESNUDO)
Area de Rgnocion | “aggo4 82,184 0 0.26 0.164 13,448
Total 8.7004 82,184 13,448

De acuerdo con lo anterior, el escurrimiento total una vez ejectudo el proyecto es de 13,448 m? lo
que representa un 16.36% del total de agua captada en la zona.

1V.2.1.5.5.4. Infiltracién

La infiltracién, es el movimiento del agua a través de la superficie del suelo y hacia adentro del mismo,

producido por la accion de las fuerzas gravitacionales y capilares (Orosco, 2006)v. En una primera

etapa satisface la deficiencia de humedad del suelo en una zona cercana a la superficie, y
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posteriormente superado cierto nivel de humedad, pasa a formar parte del agua subterranea,

saturando los espacios vacios.

No es facil medir la filtracion al igual que la recarga subterranea, por lo que generalmente los valores

de estos componentes del balance hidrico se determinan por la diferencia de la precipitacién, menos

la intercepcién, evapotranspiracion y el escurrimiento superficial.

La infiltracidn total dentro de

Inf=P—(Int+ Ev+E)

Donde:

P: precipitacion (m3/afio)

Int: Intercepcién (m3/afio), por el dosel de la yeg
Ev: Evapotranspiracion (m3/afio), Evaporgcion +
E: Escurrimiento Superficial (m3/afio).

Inf: Infiltracion (m3/afio)

Inf = 37,440,856 m?

Neoi
Inf =224,375,800- (5,227,144+ 145,288,700&6,4 &X

LA

N

A
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Figura 62. Volumen de infiltracién en el SAR.

area del SAR es de 37,440,586 m?en las 25,323.99 ha lo que representa

un 16.69% del total de agua captada en la zona, esto se muestra en la tabla siguiente:
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Tabla 90. Balance hidrolégico en el SAR.

BALANCE HIDROLOGICO EN EL SAR
CONCEPTO
(M3) (%)
Precipitacion 224,375,800 100
Intercepcion 5,227,144 2.33
Evapotranspiracion 145,288,700 64.75
Escorrentia superficial 36,419,100 16.23
Infiltracion 37,440,856 16.69
#  Infiltracién actual en el Area del Proyecto
Con base en los resultados anteriores utilizando la ecuacién de la Infiltracién In — (Int + Ev + E),
se obtienen los siguientes resultados:
Inf = 82,184— (3,004+ 60,626+ 4,407) 5 14,N

La infiltracién total dentro del proyecto en general €s deNL4, as 8.7004 ha lo que

representa un 17.21% del total de agua captada en la
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*  Infiltracidn una vez realizada la remocién de vegetacién.

Con base a las modificaciones realizadas anteriormente y considerando que no se tendria vegetacion
forestal, se tiene el siguiente balance:

Infiltracién= 82,184 — (0+ 60,626+13,448)= 8,110 m?

Si comparamos la infiltracion actual con la ejecucion del proyecto se tendria una disminucién de

6,037 m3 (14,146 — 8,110) volumen que se incrementa en el escurrimient ara compensar la

infiltracion disminuida a causa de la remocion de vegetacién se proponen id itigaciéon que

se detallan en el capitulo VIII y IX que corresponde a la restauracion de ufl predio nsacion

adicional a través de la reforestacion con especies nativas.

*  Comparacion de infiltracidn con y sin el proyecto

De los 14,146 m3/afio de agua que se infiltra en condicionesNgct edifice a 8,110 m*/afio una

vez ejecutado la remocién de cobertura vegetal, sien a difchen 6,037 m3/afio, misma que

representa el 5.31% de la precipitacion total.

Por lo que para el presente proyecto se pr@gonen mediglas que logren compensar la disminucién de

etal.

la infiltracion ocasionada por la remoci@n de ertura

tuales'y una vez ejecutado el proyeto.

AGUA QUE SE INFILTRA EN EL AP (m3/afio)
ESCENARIO 1 | ESCENARIO 2 | VOLUMEN A MITIGAR
14,146 8,110 6,037

Tabla 91. Comparacién de la infiltracién en las congliciones
o

USO DE SUELO

En el caso oyecto este se localiza en el acuifero Venustiano Carranza (Clave 605), ocupando el

total de la superficie.
Tabla 92. Acuiferos presentes en el SAR.

CLAVE ACUIFERO SUPERFICIE (Ha) PORCENTAIE
0603 Armeria-Tecoman-Periquillos 1410.514 5.57%
0607 El Colomo 1166.831 4.61%
0605 Venustiano Carranza 22746.649 89.82%
TOTAL 25,323.994 100.00%

A continuacion, se hace un andlisis de la disponibilidad de aguas subterraneas de los acuiferos.
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[V.2.1.6.1. Determinacion de la disponibilidad media anual de agua
e Acuifero Armeria-Tecoman-Periquillos (0603)

Para conocer la disponibilidad de aguas subterrdneas, se obtuvo la informacién de la actualizacion de
la disponibilidad media anual de agua en el acuifero Armeria-Tecoman-Periquillos (0603), estado de
Colima, publicada en el Diario Oficial de la Federacién-2018, correspondiente a una fecha de corte
en el Registro Publico de Derechos de Agua (REPDA) en el 2015. Los datos se basan en la siguiente
expresion, contenidos en la Norma Oficial Mexicana NOM-011-CONAGUA-2015.

DAS = Rt — DNCOM — VCAS
Donde:
DAS = Disponibilidad media anual de agua subterranea.

Rt = Recarga total media anual.

DNCOM = Descarga natural comprometida. \
VCAS = Volumen de agua subterrdnea concesionado e,inscritg en -1@‘

* Recarga total media anual (Rt)

La recarga total media anual, corresponde todos volumenes que ingresan al acuifero,
en forma de recarga natural mas | e para el acuifero Armeria-Tecoman-
Periquillos es de 230 millones de m Jbi (Mm?3 /afio).

La descarga natural i tifica mediante medicién de los volimenes de agua
procedentes de tiales oNde calidal base de los rios alimentados por el acuifero, que son
aprovechados mO agua superficial, asi como las salidas subterraneas que deben

r a las unidades hidrogeoldgicas adyacentes. Para el acuifero

En el acBifero Armeria-Tecoman-Periquillos el volumen anual concesionado, de acuerdo con los
titulos de concesion inscritos en el Registro Publico de Derechos de Agua (REPDA), de la Subdireccién
General de Administracion del Agua, al 30 de abril de 2002 es de 155,550,283 m? /afio.

*  Disponibilidad de aguas subterraneas (DAS)

La cifra indica que existe volumen disponible de 54,449,717 m3 anuales para nuevas concesiones en
la unidad hidrogeoldgica denominada acuifero Armeria-TecomanPeriquillos en el Estado de Colima.
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e Acuifero Venustiano Carranza (0605)
* Recarga total media anual (Rt)

La recarga total media anual, corresponde con la suma de todos voliumenes que ingresan al acuifero,
en forma de recarga natural mas la recarga inducida, que para el acuifero Venustiano Carranza es de
25 millones de metros cubicos por afio (Mm? /afio).

* Descarga natural comprometida (DNCOM)

La descarga natural comprometida, se cuantifica mediante medicién de los menes de agua

procedentes de manantiales o de caudal base de los rios alimentado
aprovechados y concesionados como agua superficial, asi como las salid

concesién inscritos en el Registro Publico de Dere
de Administracién del Agua, al 30 de abril de 2002

*  Disponibilidad de aguas sub

La cifra indica que existe volum %88,652 m3 anuales para nuevas concesiones en la

unidad hidrogeoldgica denomi ustiano Carranza en el Estado de Colima.

e Acuifero El Cdfomo

sponde con la suma de todos volumenes que ingresan al acuifero,

as la recarga inducida, que para el acuifero Valle de El Colomo es de
icos por afio (Mm? /afio).

atural comprometida (DNCOM)

La descarga natural comprometida, se cuantifica mediante medicién de los volumenes de agua
procedentes de manantiales o de caudal base de los rios alimentados por el acuifero, que son
aprovechados y concesionados como agua superficial, asi como las salidas subterrdneas que deben
de ser sostenidas para no afectar a las unidades hidrogeoldgicas adyacentes. Para el acuifero Valle
de El Colomo la descarga natural comprometida es igual a 5 millones de metros cubicos por afio.
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* Volumen anual de agua subterranea concesionado e inscrito en el REPDA

En el acuifero Valle de El Colomo el volumen anual concesionado, de acuerdo con los titulos de
concesién inscritos en el Registro Publico de Derechos de Agua (REPDA), de la Subdireccion General
de Administracién del Agua, al 30 de abril de 2002 es de 14,399,387 m? /afio.

*  Disponibilidad de aguas subterraneas (DAS)

La cifra indica que existe volumen disponible de 10,600,613 m3 anuales para nuevas concesiones en

a los ecosistemas. Conforme a la metodologia indicada e
CONAGUA-2015, se obtiene de restar al volumen de retar
natural comprometida y el volumen de aguas subterrageas c

Tabla 93. Disponibilidad de aguas subterréneas. A
CLAVE | ACUIFERO RT (Mm3/afio) | DNCOM (Mm?3/afio) | VCAS (Mm3/afio) | DAS (Mm3/afio)
603 Armeria-Tecoman-Periquillos 0.0 20 155.55

607 El Colomo 0 5 14.40

605 Venustiano Carranza 0. 5 12.31
Es importante aclarar que, el ca media anual que reciben los acuiferos, y por lo
tanto de la disponibilidad, i orciéon del acuifero granular en la que existen
aprovechamientos del a ; informacién hidrogeoldgica para su evaluacién. No se

descarta la posibilidadfée qu yor; sin embargo, no es posible en este momento incluir

en el balance los v circulan a mayores profundidades que las que actualmente

se encuentran n las rocas fracturadas que subyacen a los depdsitos granulares.
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Figura 63. Mapa de acuiferos subte s present@gen la cuenca hidrolégico-forestal.
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1V.2.1.7. Aire

De acuerdo con el inventario nacional de emisiones de contaminantes criterio del afio 2013
(SEMARNAT, 2017), existen en México un total de 99 municipios que superan la emision anual de
20,000 toneladas de contaminantes de criterio primarios (suma de las emisiones de mondxido de
carbono, didxido de azufre, didxido de nitrégeno y particulas suspendidas con diametro
aerodindmico menor a 10 micrometros) siendo uno de ellos el municipio de Mazanillo.

Por otra parte, el Plan Municipal de Desarrollo de Manzanillo 2018-2021 emnciona que, una de las
fuentes principales de contaminacion atmosférica en el espacio del territorio
a la Planta Termoeléctrica de la Comisién Federal de Electricidad (CFE) e
qgue funciona principalmente con base al uso de combustéleo, que gn
genera Didxidos de Azufre (SO,), Oxidos de Nitrégeno (NO,), Ozono
totales (PST) y PM10 y PM2.5. Mismo caso sucede con la planta
Mexicanos (PEMEX).

icipal correponde

Es cierto que la calidad del aire a través de los afl
caracteristicas fisicas y ubicacion geografica, el airgge

la cercania de la costa, asi como la incidencia de %
en esta zona es “buena”.
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IV.2.2. ASPECTOS BIOTICOS

1V.2.2.1. Vegetacion

[V.2.2.1.1. Tipos de vegetacién presentes en el Sistema Ambiental Regional (SAR)
En el Sistema Ambiental Regional (SAR) donde se ubica el drea del proyecto (AP), se identifican 16
usos de suelo y vegetacidn segun la cartografia del INEGI serie VI (2017).

Tabla 94. Superficie de los tipos de vegetacidn y usos de suelo en el Sistema ambiental regional.

USO DEL SUELO Y VEGETACION SUPERFICIE (Ha) [ PORCENTAJE
Agricultura de riego permanente 2,951.2
Agricultura de riego semipermanente y permanente

Agricultura de temporal permanente

Asentamientos humanos

Bosque de encino
Cuerpo de agua
Mezquital tropical

Pastizal cultivado

Pastizal inducido

Vegetacién de dunas costeras
Vegetacion haldfila hidrofila
Vegetacidn secundaria arbérea de manglar
Vegetacidn secundaria arbdrea de selvataj

817.121 3.23%

Vegetacidn secundaria arbérea de 146.99 0.58%
Vegetacidn secundaria arbustiv. 7,058.85 27.87%
Vegetacidn secundaria arbustiva de ifoli 187.348 0.74%
25,323.99 100.00%
En el SAR, de acuerdo a | e suelo’y vegetacion del INEGI Serie VI (2017) presenta una

superficie en donde
agricultura de rieg
temporal per
6.11% de

3.44% a cuerpos de agua. Por otra parte, las comunidades floristicas
la superficie del SAR, siendo la mayor cobertura por vegetacion secundaria

hidrofi .21%, la vegetacion de menor presencia en el SAR es la de bosque de encino y
mezquital |, estos en el 0.01% y 0.50% respectivamente. En la siguiente figura se muestra la
distribucion de los tipos de vegetacidn y usos de suelo presentes en el SAR, AIP y AP.
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IV.2.2.1.2. Tipos de vegetacién presentes en Area del Proyecto

De acuerdo con la cartografia del INEGI serie VI (2017), el drea del proyecto se encuentra ocupada
por agricultura de riego permanente en una superficie de 8.6673 ha y vegetacién de dunas costeras
en 0.0231 ha. Sin embargo, de acuerdo a la caracterizacién en campo, el area del proyecto se clasifica
como selva baja caducifolia (8.7004 ha.) en estado de vegetacién secundaria, y en menor proporcién
por un uso de suelo correspondiente a pastizal inducido (6.9409 ha) e infraestructura ferroviaria
(2.0439 ha), cuyos poligonos son menores a 100 hectdreas, por lo que para el INEGI no fueron
susceptibles a una diferenciacion o clasificacion de acuerdo a la escala trabajada tal y como se
muestra en la figura que se muestra a continuacion:

N Simbologia
A - Infraestructura ferroviaria
[ ] Pastizal inducido
[ sewva Baja Caducifolia

Manifestacién de Impacto Ambiental
Modalidad Rgional”Ampliacién de Patio
de Tepalcates, ubicado en el Estado de

Colima, en el kilémetro ferroviario Linea I,

Km 1-593 al Km al km 1-598, dentro de los
limites del derecho de via concesionado

? Ferromex
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Figura 65. Uso del suelo y vegetacién en el 4rea del proyecto.

A continuaciony, se hace una breve descripcion del tipo de vegetacidon presente en el area del
proyecte;

*  Selva Baja Caducifolia

Estas selvas constituyen el limite vegetacional térmico e hidrico de los tipos de vegetacién de las
zonas calido-humedas. Se presenta en zonas con temperaturas anuales promedios superiores a los
20°Cy precipitaciones anuales de 1,200 mm como maximo, siendo generalmente del orden de 800
mm, con una temporada seca que pueden durar hasta 8 meses y que es muy severa. Estas selvas se
presentan desde el nivel del mar hasta los 1,700 msnm.
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Las caracteristicas fisionémicas principales de esta selva residen en la escasa altura que alcanzan los
componentes arboreos (normalmente entre 4 y 10 metros, eventualmente 15 metros) y en el hecho
de que casi todas las especies pierden sus hojas por un periodo de 5 a 7 meses, lo cual provoca un
contraste enorme en la fisionomia de la vegetacidn entre la época seca y la lluviosa. Un elevado
numero de especies presenta exudados y sus hojas tienen olores fragantes o resinosos cuando se les
estruja. Dominan las hojas compuestas y/o cubiertas por abundante pubescencia. El tamafio
predominante de las hojas es el nandfilo. Generalmente los troncos de los drboles son cortos,
robustos, torcidos y ramificados cerca de la base; muchas especies presentan cortezas escamosas
papirdceas o con protuberancias espinosas o corchudas. Las copas son poco densas y muy abiertas.
El estrato herbaceo es bastante reducido y solo se puede apreciar después dehinicio de las lluvias.
Los bejucos son abundantes, también se observan bromelidceas y diversas.orguideas

Las formas de vida suculentas son comunes, especialmente en los géneros Agave, Opuntia,
Lemaireocereus y Cephalocereus. A pesar de lo xerofitico delNambiente, Tas espinosas no son
abundantes, por lo que las selvas tienen caracteristicas deNinerme. Esta, selva se desarrolla
preferentemente en terrenos de ladera, pedregosos, cen Suelosgbastantegsomeros arenosos o
arcillosos con un drenaje superficial fuerte. Los sustsatos geologicos en 10s que se desarrolla son
bastante variables.

La selva baja caducifolia ocupa extensiones considerahblés en la vertiente del pacifico, especialmente
en la cuenca del rio Balsas y en las laderas de lasierra Madre Occidental en donde se presenta en los
cafiones de la sierra y se extiende deSde Baja‘Califosnia hasta Chiapas. En el Golfo se encuentra en
la Huasteca, en la parte alta del Rio Papaleapanty en casi todo el estado de Yucatan. En los estados
de Nayarit, Jalisco, Colima, y parte'de Michoaean, |aselva baja caducifolia se encuentra desde el nivel
del mar hasta los 1,600msnm, péro frecuentemente abajo de los 1,400msnm. Esta restringida a las
laderas de los cerros. dgna de,las especies,gue se encuentra frecuentemente como clara dominante
es Lysiloma divaricatajotras especies jpreponderantes son del género Bursera, entre ellas Bursera
excelsa var favonialiSnB. gagareides vars elongata y purpusii, Capparis incana, Ceiba aesculifolia,
Comocladia_englerfang, \Cyrtocarpa procera, Lonchocarpus eriocarinalis, Lysiloma acapulcensis,
Pseudosmodingfun perniciosum, Spondias purpurea y Trichilia colimana.

Este'tipo de vegetacign es de facil regeneracion y reproduccion y ha tenido poco interés desde el
punto de vista de fa obtencién de productos por la industria forestal tradicional. Se distribuye
principalmenteden laderas, debido a que casi la totalidad de los terrenos planos donde se distribuia
originalmente ostentan actualmente cultivos agricolas, fruticolas, ganaderia, o vegetacién
secundaria.

IV.2.2.1.3. Estado de conservacion
Un parametro importante al momento de describir el factor de la vegetacion es el estado de
conservacion que presenta la misma, siendo esta variable la que identifica el grado de perturbacién
de la cubierta vegetal natural, esto se puede observar en el siguiente cuadro a nivel del Sistema
Ambiental Regional (SAR) de estudio y para la cubierta clasificada como vegetacién forestal
(13,015.148 ha). Encontrando que el 51.39% del 4rea del SAR (25,323.994 ha) esta cubierta por
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vegetacion forestal, siendo en 64.19% de tipo secundaria, es decir, que ha sufrido algun tipo de
deterioro, y el 35.81% de tipo primaria, como se detalla en la tabla siguiente:

Tabla 95. Grado de perturbacién de la Vegetacidn Natural en el SAR.

E\fET (?ED'I?AEIE')I;\]A AREA (Ha) PORCENTAJE

Primario 4,660.99 35.81%

Secundario 8,354.16 64.19%
Total 13,015.15 100.00%

Esta clasificacion de la afectacion o perturbacion de la vegetacion y de acuerdo al INEGI se refiere a
los distintos estados sucesionales de la vegetacion natural y considera los siguientess

e Vegetacidn primaria: Es aquella en la que la vegetacidon no presenta alteraciént
e Vegetacion secundaria: Es el estado sucesional de la vegetacionen el gue hay iadicios de que
ha sido eliminada o perturbada a un grado que ha sido madificadawsustancialmente.

En cuanto al grado de perturbacion o de afectacion se refieréha |a fase sucesional que se presenta
cuando la vegetacién es removida o perturbada. La descripcién deias fases €s la siguiente:

e Arbdrea: Se desarrolla después de trascdrrides varios afles del desmonte original y por lo
tanto después de las etapas de herbacea,y arbustiva. Segin la antigliedad se pueden
encontrar arboles formadas por una sola espegie o varias.

e Arbustiva: Se desarrolla transcurridey,un tiempo corto después de la eliminacién o
perturbacion de la vegetacidnoriginaljen general estan formadas por muchas especies.

e Herbdcea: Se desarrolla inmediatamenté despltés del desmonte original, durando de 1 a 2
afios segun el lugar.

En la tabla siguiente, se“presenta, el“ivelgde perturbacién que tiene la vegetaciéon en estado
secundario, de acuerdo a la descripcién anterior.

Tabla 96. Nivel de perturbacién de la vegetacién secundaria.

PERTURBACION DE LA VEGETACION [ AREA (HA) | PORCENTAJE
Arbérea 1,107.96 13.26%
Arbustiva 7,246.20 86.74%
Herbacea 0.,00 0.00%
TOTAL 8,354.16 100

Para el caso'defla vegetacion secundaria dentro del SAR, la serie VI (2017) de la carta de uso de suelo
y vegetacioén elaborada por el INEGI, muestra que el 86.74% corresponde a la vegetacion secundaria
arbustiva y el 13.26% a vegetacion secundaria en una fase arbdrea, y existiendo una nula presencia
de vegetacion secundaria herbacea.

En la tabla siguiente se presenta el estado de conservacion y el grado de la sucesion en que se
encuentra la vegetacion de Selva baja caducifolia que aun posee el SAR, la cual se encuentra en su
totalidad con cierto grado de perturbacién y de tipo secundario arbustiva y arborea.
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Tabla 97. Nivel de perturbacién por tipo de vegetacion.

TIPO DE VEGETACION | SUCESION | GRADO* | AREA (Ha) | PORCENTAJE
Primario - 0 0
Selva baja caducifolia | Arborea | 817.121 10.37%
Secundario -
Arbustiva | 7,058.85 89.63%
TOTAL 7,875.97 100.00%

Fuente: Serie VI de INEGI
*Esta variable solo se considera para la superficie que se encuentra como vegetacion secundaria, de acuerdo a la serie VI (2017) del INEGI.

A continuacion, se observa la figura en donde se percibe el estado de conservacion de la vegetacion
en el Sistema Ambiental Regional.

Simbologia
B #rea de cusTF
[ rezo de Derecha de Via
[ cuenca Hidrolsgico Forestal
[ Limite municipal

Estado de Conservacion de la Vegetacion

B Fimario

R

4%% ]

Secundario
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igura 66.;stado de conservacién de la vegetacién en el SAR.
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Figura 67. Ejemplo del estado de conservacién del SAR.
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[V.2.2.1.4. Estimacién de los valores de importancia ecologica, parametros bidticos e
indices de diversidad y similitud de especies

IV.2.2.1.4.1. Disefio de muestreo
*  Tipo de muestreo utilizado en el SARy en el AP

Para determinar los valores de importancia ecolégica, pardmetros bidticos y estimacion de los indices
de diversidad y equidad por especies de flora en el SAR, se realizd un muestreo donde se tomd
Informacién de campo mediante un sistema de muestreo aleatorio dentro de dreas con vegetacion
de Selva baja caducifolia, que para fines de analisis y comparacidn de estos estratos se calcularon las
existencias por hectdrea tipo; el andlisis de diversidad del SAR sera el punto de @emparacién para
justificar que no se comprometera la biodiversidad floristica del drea del proyecto.

Tabla 98. Sitios de muestreo en el SAR y en el AP.

(/ CAAFF

NUMERO DE NUMERO DE NUMERO DE
TIPO DE VEGETACION AREA
SITIOS DE 450 M2 | SITIOS DE 100 M2 | SITIOS DE 1 M?2
Selva baja caducifolia AP 22 22 110
Selva baja caducifolia SAR 22 22 110

* Tamafio y forma de los sitios de muestreo

El tamafio y forma de los sitios de muestreoen inventarias forestales ha sido muy variable en todo el
mundo, siendo de los mds utilizados£n nuestro'pals sitios®de 1,000 m? y 500 m?, tamafios que se
utilizaron en el inventario forestal nacional de 1984y que son de los mas utilizados para la elaboracién
de programas de manejo forestah

Para definir la forma y dimensionés deVos sitios de muestreo de los sitios del SAR, se consideraron
las mismas dimensiongs y forma de [0s sitios levantados en el AP, los cuales debian coincidir con el
derecho de via, el clial Cientascom35.m de ancho y una afectacién de tipo lineal, por lo que los sitios
ubicados en el APsse levantaron ¢on las mismas dimensiones que las establecidas para el SAR.

El levantamiento de [ajinformacion de campo se dividid en 4 estratos por sitio: arbdrea (450 m?), la
regeferacion y juveniles (1100 m?), arbustiva y cactacea (100 m?), y herbacea (1m?), debido a que el
tipo de vegetation en analisis es de Selva baja caducifolia, por su fisionomia algunos estratos no
presentan registro ni abundancia alguna de especies.
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Figura 68. Forma y tamario de los sitios levantados.

De acuerdo a lo anterior, para el muestreo de |a flora, se utilizaron sities rectangulafies de 450 m?
para identificar las especies del estrato arbdreo, a su vez se delimitd untsubssitiodde 100 metros
cuadrados al centro del sitio de 450 m? para coptabilizar 13s, especies del estrato arbustivo,
regeneracion y cactaceas, ademas de contabilizar las espetigs de epifitas Yaespeécies en regeneracion
(individuos arbodreos de pequefias dimensiones) y 5 subsitiosde ITn? para contabilizar las especies
del estrato herbaceo, como se observa en la figurafahterior.

Las dimensiones del estrato herbaceo se gonsideraron las dimensiones utilizadas en el Inventario
Nacional Forestal y de Suelos (Manualg procédimientospara el muestreo de campo, re-muestreo
2011, CONAFOR). En este mismo manual del lnventakio utilizan sitios cuadrados de 10 x 10 metros
para el estrato arbustivo, siendoypara nuestro caso las mismas dimensiones.

La intensidad de muestreg,estd definida como la relacidon porcentual de la superficie de la muestra
con respecto a la supefficie total, caleuladafpor:

f =(®m/N)100
Donde:
f =Intensidad de muestreo en porcentaje
n 2NUmgero de unidades de la muestra
N = NUmero de unidades de toda la poblacién

Por lo tanto, la intensidad de muestreo para cada tipo de vegetacidn y por cada estrato en el drea del
SAR se obtuvo de la siguiente forma:

f = (Sup. total muestreada por tipo de veg./superficie total por tipo de vegetacién) X 100
En referencia a la superficie muestreada, se presenta el nimero de sitios divididos por tipo de

vegetacion y por estrato, superficie muestreada y porcentaje respecto a la superficie total del tipo de
vegetacion que corresponde dentro del SAR.
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Tabla 99. Intensidad de muestreo por tipo de vegetacién y por estrato en el drea del SAR con respecto a la vegetacién total

en el SAR.
. % RESPECTO A
DIMENSION SUPERFICIE DE
SUPERFICIE . LA SUPERFICIE
. FORMADE | NUMERO | DELSITIO DE VEGETACION
VEGETACION MUESTREADA POR TIPO DE
VIDA DE SITIOS | MUESTREO FORESTAL EN )
TOTAL (HA.) VEGETACION EN
(M2) EL SAR (HA)*
EL SAR.
Arbdreo 450 0.99 0.013%
Regeneracion 9 100 0.22 0.003%
Selva baja caducifolia | Arbustivo 100 0.22 7,875.97 0.003%
Cactaceo 100 0.22 0.003%
Herbaceo 110 1 0.011 0.00014%

*se considerd la superficie de la vegetacion de selva baja secundaria la Unica existente,dentro del SAR,
condiciones de la vegetacidn similares a la observada en el drea del proyecte.

Como era de esperarse, la intensidad del muestreo en el SAR, considerande la'superficie total que le
corresponde a Selva baja caducifolia, resultan valores muygbajos;\sin embargo, el objetivo del
muestreo de flora en el SAR es hacer un analisis que sea comparable comel area del proyecto y que
las especies se encuentren representadas dentro del SAR coh,el fin de que no se vean mayormente
afectadas las especies de flora presentes en los poligonos delNAP. "EBngeste sentido, el tamafio de
muestra del SAR se definid con base al mismo tamaiio de la'muestra dentro del area del proyecto.

*  Tamafio de muestra para el SAR

Para poder hacer un andlisis comparativo deWda biodiversidad que se encuentra en el sistema
ambiental regional y el area_delNproyectohse us@ el mismo tamafio de muestra para lo cual se
realizaron 22 sitios distribuidos‘en eltipo de vegetacién de SBC. El tamafio de la muestra se calculd
utilizando la curva de acumtilacion de especi€s del area del proyecto.

*  Tamafio de mUestra‘parael AR

Para detefminag eltamafonde muestra del drea del proyecto, se usd la curva de acumulacién de
especies, la cual representa graficamente la forma de como las especies van apareciendo en las
unidades demuestreo, o de acuerdo con el incremento en el nimero de individuos. Cuando una
curvatde acumulaeidn es asintética indica que, aunque se aumente el nimero de unidades de
muestreow de individuos, es decir, aumente el esfuerzo, no se incrementara el nimero de especies,
por lo que tenemos un buen muestreo. Las especies que pueden faltar ain por encontrar seran
probablemente especies localmente raras, o individuos errantes en fase de dispersidn, procedentes
de poblaciones estables externas a la unidad del territorio estudiada. (Moreno & Halffter, 2000).

Las curvas de acumulacién de especies requieren de un procedimiento de ajuste mediante modelos
gue permitan la obtencion de la pendiente y la asintota, previamente se realiza un proceso de
aleatorizacién (100 veces) y suavizado de los datos obtenidos en campo, mediante el programa
EstimateS version 9.1., aunado a la obtencion de los valores de estimadores no paramétricos, tales
como Chaol, Chao2, ACE, Jacknife, Bootstrap, entre otros, con objeto de poder establecer un
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comparativo entre la riqueza observada y la estimada. Se obtuvo las curvas de acumulaciéon y riqueza
de especies, para todos los estratos encontrados en el tipo de vegetacidn de selva baja caducifolia
(SBC), (estratos: Arbdreo, Arbustivo y Herbaceo) sin extrapolacion en alguno de los estratos, para
este tipo de vegetacidn. Lo anterior, con objeto de conocer el comportamiento de curvay establecer
el momento de la asintota de acuerdo al esfuerzo de muestreo realizado. Es importante sefialar que
los estratos rosetdfilos, cactaceo y epifitas, presentan una riqueza de especies baja mismos que
fueron integrados en el estrato arbustivo para su analisis, dado que no se trata de comunidades
vegetales de dominancia fisiondmica en el tipo de vegetacion en anélisis (selva baja caducifolia).

A continuacidn, se presentan las curvas de acumulacion de especies obtenidasqpara cada estrato en
el area del proyecto, asi como las curvas que muestran el comparativo de los valoresweferentes a la
rigueza de especies, obtenidos mediante los modelos no paramétricos, UtilizandoNagformula bias-
corrected y modelo tradicional. Estas graficas nos permiten analizar que,tanto nos apreximamos a la
riqueza de especies tedrica.

Posteriormente, se presentan los datos obtenidos ajustados ‘eonsiderando eh modelo exponencial
negativo establecido por Soberdn-Mainero & Llorente-Bousqlets (4993) e el de Clench, mencionados

por Avalos-Hernandez (2007), y que a continuacidasse déscriben®

Modelo de Soberdn & Llorente:\S{nj= (a/b)*(1-exp(-b*n))

MODELOQ Clench: Sp=(a*n)/(1+(b*n))

Cuando el ajuste con los medeloes anteriotes presenta una R baja, se realiza el procedimiento
anteriormente descrito, con 10s, madelos logaritmico y asintético, los cuales se describen a
continuacion

MODELO logaritmico: Sy=(1/(1-exp(-b)))*(Log(1+(1-exp(-b)*a*n)))

MODELQ asintético: Si=n/(a+(b*n))

Derivado de [ganterigr, se incorpora al estudio el que presente una mayor R, en todos los casos, se
utiliza el método de'estimacion simplex and quasi-newton, como lo recomienda Jiménez-Valverde &
Hortal (2003)%

1 Jiménez-Valverde, A. & J. Hortal. 2003. Las curvas de acumulacién de especies y la necesidad de evaluar la calidad de los

inventarios bioldgicos. Revta. Ibér. Aracnol., 8: 151-161.
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Estrato arbdreo

Curva de acumulacion vy riqueza de especies

Curva de Acumulacion de Especies Curva de Riqueza de Especies

B9 10 11 B 13 4 15 16 17 1R 1@ 0 21 32 1z % 4 % & 7 K 9 W 11 12 15 18 13 16 1/ 1 19 m 21 72

Figura 69. Grafica de curvas de acumulacion total de especies y comparativo de estimadores de riqueza del estrato
arboreo.

*MODELO Soberén & Llorente:  Sy=(a/b)¥(1-exp(sb*n))

Model: V2=(a/b)*(1-Exp(-b*V1))
y=((2.1666612590885)/(.2863394410654))*(1-exp(-(.2863394410654)*x))
12

10

8 Oooooo

Varl

Model: V2=(a/b)*(1-Exp(-b*V1)) (Spreadsheetl)

Dep. var: Var2 Loss: (OBS-PRED)**2

Final loss: 3.808961007 R= .95066 Variance explained: 90.375%
N=22 a | b

Estimate | 2.166661 0.286339]

Figura 70. Curva de acumulacion de especies ajustada del estrato arbéreo.

De acuerdo a la figura 43, de acuerdo al muestreo realizado se logré el registro de 8 especies con un
total de 22 sitios; en comparativa con los estimadores no paramétricos Chaol y Chao2 (figura
42iError! No se encuentra el origen de la referencia.), riqueza tedrica es coincidente con 8 especies,
ambos estimadores presentan un valor asintdtico desde el sitio 13 de muestreo, estabilizando la
curva finalmente en el sitio 20 de muestreo, a lo que se considera que el muestreo logré el registro
de las especies que los estimadores proyectan para el estrato. Posteriormente se realizé ajuste de
los datos mediante el modelo de Soberén & Llorente (Figura ), obteniéndose una pendiente de la
curva de 0.0040, cumpliéndose lo descrito por J. Hortal & J. M. Lobo (no publicado) citados por
Jiménez-Valverde & Hortal (2003), quien menciona que cuando la pendiente es menor 0.1, es
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muestreo puede considerarse fiable, ademas, el modelo estima un riqueza de 7.6 especies, mientras
que la riqueza por parte de muestreo fue mayor (8 especies). Con base a lo anterior, de acuerdo al

inventario realizado este registra la estructura y caracter del estrato arbustivo en el drea del proyecto.
Estrato Arbustivo

Curva de acumulacion y riqueza de especies

Curva de Acumulacion de Especies Curva de Riqueza de Especies

Himero de Especies

Figura 71. Graficas de curvas de acumulacidn total de especies yi\comparativo de estimadores de riqueza del estrato
arbustivor

*MODELO Soberén & Llorente: S, ={(a/b)*(1-exp(-b*n))

Model: V2=(a/b)*(1-Exp(-b*V1))
y=((2.7420715535127)/(.22971573592544))* (1-exp(-(. 22971573592544)*X))
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Varl

Model: V2=(a/b)*(1-Exp(-b*V1)) (Spreadsheet5)

Dep. var: Var2 Loss: (OBS-PRED)**2

Final loss: 1.278293124 R= .99524 Variance explained: 99.050%
N=22 a | b

Estimate | 2.742072 0.229716|

Figura 72. Curva de acumulacién de especies ajustada del estrato arbustivo.

Como se aprecia en la Figura , el muestreo realizado con 22 sitios en el estrato arbustivo
correspondiente al drea del proyecto permitié el registro de una riqueza de 12 especies; en contraste
con los estimadores no paramétricos Chaol y Chao? el registro de las especies durante el muestreo
es coincidente con la riqueza tedrica de ambos, ya que estos concuerdan con una riqueza de 12
especies, logrando un comportamiento asintético en su curva con dicho valor, Chaol desde el sitio
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17 y Chao 2 desde el sitio de muestreo 20. En este caso, el ajuste de los datos se llevd a cabo con
base al modelo de Soberdn & Llorente (Figura ), obteniéndose una pendiente de la curva de 0.0175,
de acuerdo a J. Hortal & J. M. Lobo (no publicado) citados por Jiménez-Valverde & Hortal (2003),
mencionan que un inventario es fiable cuando la pendiente es menor a 0.1, dicha afirmacién
coincidente con el valor de la pendiente obtenido del nuestro muestreo realizado, ademas, el modelo
establece una asintota de la curva en una riqueza de 11.9 especies, a lo que el registro con base al
muestreo es de 12 especies, se puede concluir que el esfuerzo de muestreo realizado comprende la
diversidad de especies arbustivas en el area del proyecto, logrando asi describir la estructura bidtica
actual del estrato.

Estrato Herbaceo

Curva de acumulacion y rigueza de especies

Curva de Acumulacién de Especies Curva de Riqueza de Especies

Mamera de Especies

21 1 a1 51 G 7 E 9 1k 11 16 21 25 51 3 41 5 51 se b1 65 /1 76 81 & 91 96 101 s
Sitias Gros

Figura 73. Grafica de curvas de acumulacion total de,especies y comparativo de estimadores de riqueza del estrato
herbaceo.

*MODELQ Soberon & Llorente: S, =(a/b)*(1-exp(-b*n))

Model: V2=(a/b)*(1-Exp(-b*V1))
y=((.68924026120875)/(.04547875174706))*(1-exp(-(.04547875174706)*x))
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Model: V2=(a/b)*(1-Exp(-b*V1)) (Spreadsheet5)

Dep. var: Var2 Loss: (OBS-PRED)**2

Final loss: 2.571126104 R= .99907 Variance explained: 99.814%

N=110 a | b

Estimate | 0.689240 0.045479]

Figura 74. Curva de acumulacion de especies ajustada del estrato herbaceo.
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Por nuestra parte el muestreo realizado en el estrato herbaceo correspondiente al drea del proyecto
es de 110 sitios, con lo cual se obtuvo una riqueza de 13 especies, asi mismo, la riqueza tedrica de los
estimadores Chaol y Chao2 son coincidentes logrando ambos la asintota de su curva con dicho valor
(13 especies), el estimador cumple con lo anterior desde el sitio 65 y Chao2 lo hace desde sitio
numero 70, lo cual indica que conforme se aumenta el esfuerzo de muestreo (sitios) no se presenta
la adicién de especies nuevas, es decir, por parte del muestreo realizado se logré el registrd de la
riqueza de especies herbaceas existente en el medio natural; lo anterior se puede apreciar en la
Figura . Posteriormente los datos se trataron mediante el modelo de Soberdn & Llorente (Figura ),
obteniéndose la curva ajustada la cual presenta una pendiente al final de 0.0008, cumpliendo lo dicho
por alJ. Hortal & J. M. Lobo (no publicado) citados por Jiménez-Valverde & Hortah(2003), el muestreo
se considera fiable, ya que la pendiente es menor 0.1, en afirmacién a lo anteriok, laxcurva ajustada
estima una riqueza de 13 especies, valor similar al registrado con el muestreo realizado, per lo que
se concluye que el inventario registra la flora herbacea existente loghande describifla estructura
vegetacional del estrato.

En referencia a la superficie muestreada, se presentalel numeko dggsitiosdivididos por por estrato,
superficie muestreada y porcentaje respecto a la superficie total del tipo de vegetacion que
corresponde dentro del drea del proyecto.

Tabla 100. Intensidad de muestreo por tipo de vegetacién y pomestrato con respecto a la vegetacién total del &rea del

proyecto.
DIMENSION % RESPECTO A
SUPERFICIE | SUPERFICIE DE
NUMERO | DELSITIO DE LA SUPERFICIE
VEGETACION ESTRATO MUESTREADA | VEGETACION
DE SITIOS | MUESTREO POR TIPO DE
TOTAL (HA.) | FORESTAL (HA)
(M2.) VEGETACION.
Arbéreo 450 0.99 11.38%
) | Regeneraeion 22 100 0.22 2.52%
Selva baja caducifolia - 8.7004
Arbustivo 100 0.22 2.52%
Herbéeeo 110 1 0.011 0.126%

El procesodekinventarig farestalen el sitio comenzd con datos ecoldgicos y dasométricos del lugar,
identificando prineipakmente®a especie, didametro del follaje o copa, didametro normal y altura total
de lgs’individuos, asficome las condiciones ecoldgicas mds importantes del sitio.

En el siguiente mapa se muestra la distribucion de los sitios de muestreo en el drea del proyecto, y
en el ANEXOWsSe presentan las coordenadas de los sitios de muestreo.
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Figura 75. Mapa de sitios de muestreo de vegetacién en el Sistema ambiental regional y AP.
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[V.2.2.1.4.2. Variables evaluadas
Las variables que fueron evaluadas para el estrato arbéreo y arbustivo son las siguientes: nimero de

individuos, didmetro (cm) basal, didmetro (altura 1.30), altura (m), didmetro de copa 1 (N-S) vy
didmetro de copa 2 (E-W). Con base en esta informacién y al uso de tablas dindmicas de Excel, se
obtuvo el nimero total de especies presentes por cada tipo de vegetacion, densidad, frecuencia y
promedio de cobertura (promedio de didmetro de copa 1y didmetro de copa 2), asi mismo se calculd
la riqgueza de especies, indices de valor de importancia, indice de Shannon-Wiener e indice de
equitatividad de Pielou.

Para el caso del estrato herbaceo, se analizaron dos variables; el nimero de in 0S por especie y

la cobertura de copa (dominancia), dicha informacion fue suficiente para er los calculos

de riqueza de especies, indices de valor de importancia, indice de Shannon- Wi ice de
Equidad de Pielou.

En el caso de los bejucos, se presentaron pocas especﬁ y se rohen el ato arbustivo, para
realizar los andlisis correspondientes con la finalidad 'de as apreciables en el

calculo del IVIE de acuerdo con el tamafio y morfologi a cada una de las especies
fueron evaluadas las siguientes variables: nime indivi iametro basal (cm), altura (m),
didmetro de copa 1 (N-S) y diametro de copa 2 (E-
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e

Figura 76. a) Delimitacidn del sitio. b) Delimitacién de las esquinas, ¢) Toma de |la coordenada central del sitio. d) Toma del
didametro normal.
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IV.2.2.1.4.3. Procesamiento de la informacion
Los datos obtenidos del muestreo realizado en campo dentro del AP y del SAR, fueron capturados en
hojas de calculo Excel, donde mediante tablas dinamicas se obtuvieron los datos de una forma
sintetizada, que nos permitieron hacer calculos del valor de importancia y los diferentes indices que
a continuacion se presentan.

1V.2.2.1.4.4. Calculo y analisis del indice de valor de importancia ecoldgica en el sistema
ambiental regional y area del proyecto

1V.2.2.1.4.4.1. Metodologia utilizada
El indice de valor de importancia eco

ogico (IVIE) es un pardmetro que estima el apotte o significacion
ecoldgica de cada especie en la comunidad. Este valor es resultado de la sima de la'Densidad relativa
(Dr), Dominancia Relativa (DR), y la Frecuencia Relativa (FR), si@ndo%300% el%valor maximo
(considerando que cada parametro suma un 100%); mientras m@s se aeerque unalespecie a este
valor, mayor sera su importancia ecoldgica y dominio floristicessobre,las demas especies presentes
(House P., et. al. 2006).

Los parametros necesarios para el calculo del IVIE se describe ehyla siguiente tabla.

Tabla 101. Listado de pardametros ecolégicos para las comunidades vegetalestengél SAR y AP.

ESTRATOS
PARAMETROS -
ARBUSTIVO HERBACEO
, Y \ Numero de individuos por unidad de superficie.
. Numero de individuos, por unidad de , ]
Densidad Pastos: numero de macollos de cada especie por

superficie.

unidad de superficie.

Densidad relativa

(Individuos de“una @specieg/ total de
individuos) X 100.

(Individuos de una especie / total de individuos) X
100.

Pastos: (Nimero de macollos de una especie/total
de individuos) x 100.

Frecuencia

Numero deyveces que una especie
ocugre en las/distintas muestras

Nidmero de veces que una especie ocurre en las
distintas muestras.

Frecuencia relativa

Fréeuencia de una especie/ Frecuencia
tetal de las especies x 100.

Frecuencia de una especie/ Frecuencia total de las
especies x 100.

Dominancia en estructura horizontal: ) ) ) )
. . ) Dominancia en estructura vertical: Altura promedio
Dominaneia cobertura de copa de cada especie por .
de cada especie.

unidad de superficie.

(Dominancia de una especie / ) ) ) ) )
(Dominancia de una especie / Dominancia de todas

Dominancia de todas las especies) X
100.

Dominancia relativa .
las especies) X 100.

A continuacion, se presentan los resultados del calculo del IVIE por estratos por tipos de vegetacion
y por estratos; cabe mencionar que el IVIE se expresd en una escala del 0 al 100 % para una mejor
interpretacion de los valores obtenidos. Se anexan hojas de calculo en formato Excel (ANEXOS 1y ).
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1V.2.2.1.4.4.2. Resultados y andlisis para el Sistema ambiental regional (SAR)

Selva Baja Caducifolia (SBC).

*

Resultados del muestreo

Como resultado del muestreo en el Sistema Ambiental Regional se obtuvé el listado general de flora.

En el total de sitios muestreados se identificaron 51 especies dentro de los tres estratos que se

encontraron en el SAR, esto para la vegetacion muestreada de Selva baja caducifolia, mismas que se

presentan en la lista siguiente:

Tabla 102. Listado de especies de flora registradas en el muestreo del SAR.

NO. | NOMBRECOMUN | NOMBRECIENTIFICO | NOMO059 CITES ENDEMISMO
Arbéreo
1 | Espino blanco Acacia cymbispina Na.incluida No'incluida
2 | Huizcolote Acacia hindsii No incluida No incluida
3 | Limdn Citrus aurantifolia Notincluida No inéluida
4 | Palma de coco Coco nucifera No incluida Notincluida Exotica
5 | Coliguana Cordia seleriana No'incluida No incluida Endémica
6 | Bulillo Crateva tapia No incluida No incluida
7 | Palo acanalado Cupania glabra No incluida No incluida
8 | Camichin Ficus pertusa No iAeluida No incluida
9 | Cacanahual Gliricidia Sepium No incluida No incluida Endémica
10 | Guasima Guazama ulmifelia No incluida No incluida
11 | Mango Madngifera indica No incluida No incluida
12 | Guamuchil Pithecellobium ddlce No incluida No incluida
13 | Timuchil Pithecellobium langeolatum | No incluida No incluida
14 | Mezquite Rrosopis juliflora No incluida No incluida
15 | Manzanito Recehia mexicant No incluida No incluida Endémica
16 | Amatillo capulin Sapiumylatefiflorum No incluida No incluida
17 | Primavera Tabebuia‘donnell-smithii No incluida No incluida
18 | Rosa fporada Tabebuia rosea No incluida No incluida
19 | Tamarinde Tamarindus indica No incluida No incluida Exotica
Arbustivo
47 Bejuce,fajatde Vieja Amphilophium crucigerum No incluida No incluida
2 | Guamora Bromelia pinguin No incluida No incluida
3\, | Bejucoimatapalos Celastrus pringlei No incluida No incluida Endémica
4 \Bejuco corona Paullinia fuscescens No incluida No incluida
5 | Gfanjeno Celtis iguanaea No incluida No incluida
6 | Bejuco tripa de vaca Cissus microcarpa No incluida No incluida
Tl Béjuco cahuite Cryptostegia grandiflora No incluida No incluida | Exdtica-Invasora
8 | Zarzar tamborcillo Gouania lupuloides No incluida No incluida
9 | Gordadura Hyperbaena ilicifolia No incluida No incluida Endémica
10 | Mora silvestre Lantana hirta No incluida No incluida
11 | Otatillo Lasiacis divaricata No incluida No incluida
12 | Crucillo Randia tetracantha No incluida No incluida Endémica
13 | Bejuco costero Scaevola plumieri No incluida No incluida
14 | Retama Senna obtusifolia No incluida No incluida
15 | Bejuco serjania Serjania brachycarpa No incluida No incluida
16 | Bejuco 3 costillas Serjania triquetra No incluida No incluida
17 | Bejuco coliguano Stegnosperma cubense No incluida No incluida
Herbaceo
1 | Quelite Amaranthus spinosus No incluida No incluida
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NO. NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO NOM 059 CITES ENDEMISMO
2 | Pastograma Cynodon dactylon No incluida No incluida Exodtica
3 | Coquillo Cyperus rotundus No incluida No incluida Exodtica
4 | Toluache Datura stramonium No incluida No incluida
5 | Hierva de la golondrina | Euphorbia brasiliensis No incluida No incluida
6 | Pasto guinea Megathyrsus maximus No incluida No incluida Exotica
7 | Pepinillo amarillo Momordica charantia No incluida No incluida Exotica
8 | Pasto tanzania Panicum maximum No incluida No incluida Exotica
9 | Arriscale patras Petiveria alliacea No incluida No incluida
10 | Acapan Pseudabutilon ellipticum No incluida No incluida
11 | Sena Senna occidentalis No incluida No incluida
12 | Chayotillo tronador Sicyos barbatus No incluida No incluida
13 | Guinar Sida glabra No incluida No incluida
14 | Guinar morado Sida rhombifolia No incluida No.incluida
15 | Abrojo Tribulus cistoides No incluida No incluida

* Riqueza y abundancia de especies

La riqueza es igual al nimero de especies encontradas por cada estratoyasimismo la abundancia es
definida como el nimero de individuos encontrados por cadla espécie.*Roretro lado la “Abundancia
relativa”, se define como el nimero de individuos de Wpna espécie,con relacion al nimero total de
individuos de todas las especies registradas endas uhidades de‘muestreo, calculada mediante la
siguiente formula:

Ar's X 100

total
Donde:

Ar =Abundancia Relativa
Ax =Numero total 8le individuos de la especie x
Atotal - NUmero Total detindividugs detodas las especies

De acuerdo com,la informacionyrecabada en el muestreo, se obtuvieron los siguientes datos de
rigueza y abundangiawelativa deflas especies en los diferentes estratos. Cabe mencionar que para el
estrato arboreose ‘euantificaron los individuos cuyas dimensiones no alcanzan los valores de
didme@tro y\altura minimes para considerarse como especies adultas, por lo tanto, se consideran
comajespecieside regeneracion. Por cuestiones practicas, los datos correspondientes a estas Ultimas
se levantaron en sitios de 100 m?, por lo que para realizar el conteo total de individuos en el estrato
arboreo sehize'ina estimacion de la cantidad de individuos de renuevo que tedricamente habria en
un sitio de 450 m? a partir de la informacién registrada en campo; por consiguiente, el valor de
abundancia se compone de la sumatoria de los individuos de las especies adultas en adicion con los
individuos de regeneracién. La memoria de calculo forma parte de los anexos.

A continuacion, se muestran los valores de abundancia y abundancia relativa obtenidos del muestreo
en campo por estrato para la vegetacion de Selva baja caducifolia.
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Estrato Arbdreo
Tabla 103. Nimero de individuos y abundancia relativa del estrato arbdreo en el SAR.
, . ABUNDANCIA ABUNDANCIA
NO. NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO
(INDIVIDUOS/HA.) | RELATIVA (ABR)

1 | Espinoblanco Acacia cymbispina 56 2.36%

2 | Huizcolote Acacia hindsii 169 7.12%

3 | Limdn Citrus aurantifolia 2 0.08%

4 | Palma de coco Coco nucifera 3 0.13%

5 | Coliguana Cordia seleriana 206 8.67%

6 Bulillo Crateva tapia 1,400 58.95%

7 | Palo acanalado Cupania glabra 187 7.87%

8 | Camichin Ficus pertusa 9 0.38%

9 | Cacanahual Gliricidia sepium 10 0.42%

10 | Guasima Guazuma ulmifolia 129 5.43%

11 | Mango Mangifera indica 25 1.05%

12 | Guamuchil Pithecellobium dulce 68 2.86%

13 | Timuchil Pithecellobium landeolatumnt 29 1.22%

14 | Mezquite Prosopis juliflora 4 0.17%

15 | Manzanito Recchia mexicana 26 1.09%

16 | Amatillo capulin Sapium lateriflosuim 9 0.38%

17 | Primavera Tabebuia donnell-smithii 10 0.42%

18 | Rosa morada Tabebuia rosea 23 0.97%

19 | Tamarindo Tamdfindus indica 10 0.42%

TOTAL 2,375 100.00%

Con un total de 19 especies identificadas W2,375\ndividuos/ha en el estrato arbdreo, se le atribuye
como la especie mas abundante,a Crateva tapia,con 1,400 individuos/ha, la cual representa el 58.95%
de la comunidad arborea, mientras,guesel resto de las especies por si solas presentan una abundancia
relativa menor a 9.00%: siendg las eSpecigs menos abundantes del estrato Citrus aurantifolia con 2
ind/ha (0.08%), Coe nticifera.com3 ind/ha (0.13 %) vy Prosopis juliflora con 4 ind/ha (0.17%).

La especieg@rateva, tapig,“alcanza un tamafio de 2 - 25 m de alto, con corona de hasta 20 m de
didmetro, cortezavopaea, café claro a gris, completamente glabro. Sus foliolos presentan una forma
amplia a angostamente“elipticos a ampliamente ovados u obovado - elipticos. Inflorescencias
terminales en las ramas frondosas nuevas, flores en nimero de 30 - 120, pero sélo 10 - 20 florecen
al misme,tiempa, El fruto es una baya globosa a oblonga u ovoide, 4 - 9 cm de largoy 3.5 - 6.5 cm de
ancho, tornahdo al amarillo a anaranjado o rosado, pericarpo 4 - 6 mm cuando inmaduroy 1 -2 mm
cuando maduro, llena de una pulpa carnosa. Es una especie comun en bosques secos y areas
perturbadas de suelos arenosos, en todas las zonas; a una altitud de 0 - 500 m, y es ampliamente
distribuida desde el oeste de México hasta la Amazonia.
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Estrato Arbustivo
Tabla 104. Nimero de individuos y abundancia relativa del estrato arbustivo en el SAR.
, . ABUNDANCIA ABUNDANCIA
NO. NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO
(INDIVIDUOS/HA.) | RELATIVA (ABR)

1 | Bejuco faja de vieja Amphilophium crucigerum 14 0.32%
2 | Guamora Bromelia pinguin 23 0.53%
3 | Bejuco matapalos Celastrus pringlei 23 0.53%
4 | Bejuco corona Paullinia fuscescens 205 4.69%
5 | Granjeno Celtis iguanaea 400 9.15%
6 Bejuco tripa de vaca Cissus microcarpa 28 0.64%
7 | Bejuco cahuite Cryptostegia grandiflora 23 0.53%
8 | Zarzar tamborcillo Gouania lupuloides 19 0.43%
9 | Gordadura Hyperbaena ilicifolia 1,187 27.16%
10 | Mora silvestre Lantana hirta 14 0.32%
11 | Otatillo Lasiacis divaricata 50 1.14%
12 | Crucillo Randia tetracantha, 41 0.94%
13 | Bejuco costero Scaevola plumieri 1,696 38.80%
14 | Retama Senna obtusifolia 19 0.43%
15 | Bejuco serjania Serjania brachycarpa 541 12.38%
16 | Bejuco 3 costillas Serjania triquétra 10 0.23%
17 | Bejuco coliguano Stegnosperma ctbense 78 1.78%

TOTAL 4,371 100.00%

Las condiciones climaticas del SAR pbénefician al desarrollo de plantas tolerantes a las fluctuaciones
extremas de precipitacion, humedad y temperatura, tal es el caso de las plantas clasificadas como
arbustos, la cuales tienden a desarhollarse enteste tipo de clima, por ello, en el SAR, en comparacién
a las identificadas en el estrato arhoreg se presenta una menor diversidad de especies un total 17y
una abundancia total d€*2,375.individuos/a@. En este estrato la especies mas abundante es Scaevola
plumieri con 1,696 Ind/ha registrados (38.80%), seguida de Hyperbaena ilicifolia con 1,187
individuos/ha (2Z.16%),.en conjinto ambas especies representan el 65.96% de la abundancia relativa
total del estrato, perte,gle se.cansideran las especies dominantes del estrato. Las tres especies mas
abundantes del estrato pereiben el 37.43% de la abundancia relativa total. Las especies restantes
poseén tnaxabundancia relativa por debajo del 13.00% cada una, siendo el valor mas bajo del estrato
de 0.23% que Gerresponde a una abundancia de 10 ind/ha, por parte de la especie Serjania triquetra,
otras especies menos abundantes del estrato son: Amphilophium crucigerum (0.32%), Lantana hirta
(0.32%), Gowaia lupuloides (0.43%) y Senna obtusifolia (0.43%).

Scaevola plumieri es un arbusto perenne ramificado, que tiene hojas suculentas sin pelo en las puntas
de sus ramas, que comunmente desprenden sus hojas debajo de las puntas para dejar cicatrices en
los tallos de color verde amarillento. Las axilas de las hojas pueden tener pelos sedosos dispersos o
ninguno, y las hojas son sin tallo (sésiles) o con un tallo alado, obovado, de 5-11 cm, largo, 2 -7 cm.
amplioy de bordes lisos. Hay 2 - 4 pares de venas laterales que no se ven facilmente. La inflorescencia
es una serie de cimas en las axilas con una a siete flores sin tallo. La corola es blanca o verdosa con
un tubo de 10 - 12 mm de largo, 3 mm de amplio y lleno de pelos en el interior. El fruto es carnoso y
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color azul o negro, de 10 a 15 mm de didametro. Las semillas no se dispersan del fruto. Habita en

dunas costeras.

Estrato Herbdceo

Tabla 105. Nimero de individuos y abundancia relativa del estrato herbaceo en el SAR.

s . ABUNDANCIA ABUNDANCIA
NO. NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO
(INDIVIDUQS/HA.) RELATIVA (ABR)
1 | Quelite Amaranthus spinosus 182 0.93%
2 | Pasto grama Cynodon dactylon 1,000 5.09%
3 | Coquillo Cyperus rotundus 728 3.71%
4 | Toluache Datura stramonium 546 2.78%
5 | Hierva de la golondrina Euphorbia brasiliensis 182 0.93%
6 Pasto guinea Megathyrsus maximus 546 2.78%
7 | Pepinillo amarillo Momordica charantia 364 1.85%
8 Pasto tanzania Panicum maximum 12,282 62.02%
9 | Arriscale patras Petiveria alliacea 910 4.63%
10 | Acapan Pseudabutilon ellipticum 455 2.32%
11 |Sena Senna occidentalis 364 1.85%
12 | Chayotillo tronador Sicyos barbatus 455 2.32%
13 | Guinar Sida glabra 728 3.71%
14 | Guinar morado Sida rhombifolia 455 2.32%
15 | Abrojo Tribulus cistoides 546 2.78%
TOTAL 19,643 100.00%

De acuerdo a la tabla anterior, las especies,del estrato herbaceo, en su mayoria anuales y temporales,
presenta un total de 15 especies,\siendo elestrate con el menor nimero de especies identificadas
en los sitios de muestreo de floradel'SAR, y un tetal de 19,643 individuos/ha. En este grupo floristico
se observa que la especiéyPanictim maximum es la mas abundante del estrato con 12,182
individuos/ha, constitlyendo el62.02% de la abundancia relativa total del estrato, mientras que las
otras especies poseemuna abufdanéia relativa menor a 6.00%, siendo el valor mas bajo percibido de
0.93% que correspendena 182 /ind/ha, esto por parte de dos especies Amaranthus spinosus y

Euphorbia brasiliensis,

Panieum maximum esiuna graminea perenne rizomatosa, de la familia de las poaceas; de porte alto,
desarrella principalmente en macollos aisladas, que pueden alcanzar hasta 3 m de altura. La
inflorescefeia_es una espiga abierta con ramificaciones laterales. Cuenta con un amplio rango de
adaptacién desde el nivel del mar hasta los 1,800 msnm, crece bien bajo suelos de alta fertilidad y
soporta niveles moderados de sequia por su gran sistema radicular.
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Otros tipos de vegetacidn en el Sistema ambiental regional (SAR).

Adicionalmente a la vegetacion que serd afectada (SBC), se realizaron sitios de muestreo en
diferentes tipos de vegetacion para conocer las especies presentes en el SAR, encontrando lo
siguiente:

% \egetacion Halofila Hidrdfila

Este tipo de vegetacién lo constituyen comunidades dominadas por especies herbaceas o raramente
arbustivas, que se distribuyen en ambientes en litorales (lagunas costeras, mariSmas salinas y playas)
que reciben aportacién de agua salina; en sitios de muy baja altitud, con climas‘ealidos humedos o
subhumedos, sobre suelos generalmente arenosos con altas concentraciones de sales y/qlie en algin
periodo estdn sujetos a grandes aportaciones de humedad.

Generalmente la vegetaciéon haldfila-hidréfila estd constituida pog un sole estrato herbaceo de
plantas perennes suculentas, pero puede estar constituida @or elementos arbustivos como los del
género Atriplex. Especies comunes de este tipo de vegetacion son: Batis, magitima (vidrillo), Frankenia
spp. (Hierba reuma), Atriplex spp. (chamizo), y divegsos pastosamarines como Zostera marina y
Spartina foliosa.

Para este tipo de vegetacion se realizaron un total dey2 sitios desmiuestreo los cuales nos arrojan los
siguientes datos:
Estrato Arbéreo

Tabla 106. Nimero de individuos y abundancia relativa,del estrato arbéreo en el tipo de vegetacién haléfila hidréfila en el
SAR.

(f CAAFF

q ABUNDANCIA ABUNDANCIA
NO. NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO
(INDIVIDUOS/HA.) | RELATIVA (ABR)
1 | Huizcolote Acacia hindsii 11 1.1%
2 | Cuachalalate Amphipterygium adstringens 33 3.4%
3 | Papelillo verde Bursera odorata 11 1.1%
4 | Tamborcille Cordia dentata 67 6.8%
5 | Guayacan Guaiacum coulteri 22 2.3%
6 (| Guasimg Guazuma ulmifolia 11 1.1%
7 WMezquite Prosopis juliflora 256 26.1%
8 | Cuucillo cimgrron Randia aculeata 411 42.0%
9 | Ciruele Spondias purpurea 156 15.9%
TOTAL 978 100.00%

Con un total de 9 especies identificadas y 978 individuos/ha en el estrato arbodreo, se le atribuye como
la especie mas abundante a Randia aculeata con 411 individuos/ha, la cual representa el 42.0% de la
comunidad arborea, mientras que el resto de las especies por si solas presentan una abundancia
relativa menor a 20.00%: siendo las especies menos abundantes del estrato Acacia hindsii y Guazuma
ulmifolia con 11 ind/ha (0.13 %) respectivamente.
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Randia aculeata es un arbusto que alcanza un tamafo de hasta 4 m de alto, glabro a pubérulo,
generalmente armado con espinas apareadas, de 6—15 mm de largo. Hojas generalmente apareadas
en nudos separados o agrupadas en espolones, elipticas a oblanceoladas, de 1-6 cm de largo y 0.5—
3 cm de ancho, el apice obtuso, base cuneada a aguda y atenuada, papiraceas, con nervios
secundarios 4—6 pares; subsésiles; estipulas caducas, 1-1.5 mm de largo. Flores terminales en
espolones, subsésiles, las estaminadas solitarias o fasciculadas, las pistiladas solitarias; limbo calicino
de 1 mm de largo, 5-lobado; corola glabra, excepto vellosa en la garganta, tubo 4-8 mm de largo,
lobos 5, 4-5 mm de largo. Frutos globosos, 0.8—1.5 cm de didmetro, lisos, glabros, verde palido a
blanquecinos o amarillentos.

Estrato Arbustivo

Tabla 107. Numero de individuos y abundancia relativa del estrato arbustivo en el tipo de vegetacién haldfila hidroéfila en el

SAR.
ABUNDANCIA
NO. NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO ABUNDANCIA RELATIVA
(INDIVIDUOS/HA.)
(ABR)
1 | Corona de cristo Achatocarpus gracilis H. Walt 950 11.0%
2 | Bejuco tripa de vaca Cissus microcarpa: 150 1.7%
3 | Quemadora palmeada Cnidoscolus multilobus 450 5.2%
4 | Tasajo (pitajaya) Hylocereus ocampenis 2450 28.3%
5 | Nopal espina blanca Opuntienfuliginosa 450 5.2%
6 | Bejuco costero ScaevolayplUmieri 4200 48.6%
TOTAL 8,650 100.00%

Las condiciones climaticas deRSARYMeneficianal desarrollo de plantas tolerantes a las fluctuaciones
extremas de precipitacion, humedad Wtemperatura, tal es el caso de las plantas clasificadas como
arbustos, la cuales tienden a‘desarrollarseén este tipo de clima, por ello, en el SAR, en comparacién
a las identificadas @n elestrato agboreo se presenta una menor diversidad de especies un total 6y
una abundanciggtotal de 8,650 individuos/ha. En este estrato la especies mas abundante es Scaevola
plumieri connd,200 ind/ha registrados (48.60%), seguida de Hylocereus ocamponis con 2,450
individuos/ha (28%0%), en conjunto ambas especies representan el 76.90% de la abundancia relativa
totaldel'esthato, porilo que se consideran las especies dominantes del estrato. Las especies restantes
poseen una ablindangia relativa por debajo del 11.00% cada una, siendo el valor mas bajo del estrato
de 1.70% que orresponde a una abundancia de 150 ind/ha, por parte de la especie Cissus
microcarpa,“etras especies menos abundantes del estrato son: Cnidoscolus multilobus (5.20%) y
Opuntia fuliginosa (5.20%).

Scaevola plumieri es un arbusto perenne ramificado, que tiene hojas suculentas sin pelo en las puntas
de sus ramas, que comunmente desprenden sus hojas debajo de las puntas para dejar cicatrices en
los tallos de color verde amarillento. Las axilas de las hojas pueden tener pelos sedosos dispersos o
ninguno, y las hojas son sin tallo (sésiles) o con un tallo alado, obovado, de 5 - 11 cm, largo, 2 - 7 cm.
amplioy de bordes lisos. Hay 2 - 4 pares de venas laterales que no se ven facilmente. La inflorescencia
es una serie de cimas en las axilas con una a siete flores sin tallo. La corola es blanca o verdosa con
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un tubo de 10 - 12 mm de largo, 3 mm de amplio y lleno de pelos en el interior. El fruto es carnoso y
color azul o negro, de 10 a 15 mm de didmetro. Las semillas no se dispersan del fruto. Habita en
dunas costeras.

Estrato Herbaceo

Tabla 108. Ndmero de individuos y abundancia relativa del estrato herbédceo en el tipo de vegetacién haldfila hidréfila en el

SAR.
ABUNDANCIA
. " ABUNDANCIA
NO. NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO RELATIVA
(INDIVIDUQS/HA.)
(ABR)
1 | Romerillo salado Batis maritima 4667 24.9%
2 | Candelabro blanco Parthenium hysterophorus 7333 34.4%
3 | Acapan Pseudabutilon ellipticum 1333 6:3%
4 | Verdolaga de sal Sesuvium portulacastrum 8000 37.5%
TOTAL 21,333 100.00%

De acuerdo a la tabla anterior, las especies del estrato herbdceohen/sstmmayeriafanuales y temporales,
presenta un total de 4 especies, siendo el estrato con el menog numero de especies identificadas en
los sitios de muestreo de flora del SAR, y un total dé"d,333 individuosyfa. En este grupo floristico se
observa que la especie Sesuvium portulacastrum, es la maés abundante del estrato con 8,000
individuos/ha, constituyendo el 37.5% de la abundangia relativa total del estrato, mientras que las
otras especies poseen una abundanciagelativaapenor a 30.00%, siendo el valor mas bajo percibido
de 6.3% que corresponde a 1,333 ind/ha, esto'porparte de Pseudabutilon ellipticum.

Sesuvium portulacastrum creee como una hierba’ perenne que alcanza hasta 30 centimetros de
altura, con tallos gruesosey, suaves,de‘hasta 1 metro de largo. Tiene las hojas carnosas y suaves, de
color verde brillante y@oh lineales o lanceealadas, de 10 a 70 milimetros de largo y 2.15 milimetros de
ancho. Las flores son de,color rosa o plrpura.

*  Selva,Mediana,Subcaducifolia

Se deSatrolla en regionesigdlidas subhimedas con lluvias en verano, la precipitacién anual oscila entre
1000y 1250%0m vy la temperatura media anual es de 25.9 a 26.6°C, con una temporada seca muy
bien definida y pré¥éngada. Los climas en los que prospera son los Am mas secos y preferentemente
los Aw. S&ylocaliza entre los 150 y 1 250m de altitud. El material parental que sustenta a este tipo de
vegetacion esta constituido por rocas basalticas o graniticas y afloramientos de calizas que dan origen
a suelos oscuros, muy someros, con abundantes rocas o bien en suelos grisdceos arenosos vy
profundos. Los valores de pH son francamente acidos o cercanos a la neutralidad, aunque sin llegar
a7

Este tipo de selva presenta en las zonas de su maximo desarrollo arboles cuya altura maxima oscila
entre 25y 30m. La densidad de los drboles es mucho menor que la de las selvas altas perennifolias y
subperennifolias; sin embargo, a mitad de la temporada de lluvias, en la época de mayor desarrollo
de follaje, la cobertura puede ser lo suficientemente densa para disminuir fuertemente la incidencia
de la luz solar en el suelo. Especies importantes en este tipo de selva son: Hymenaea courbaril
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(guapinol, capomo), Hura polyandra (jabillo, habillo), Brosimum alicastrum (ox, ramdn, capomo,
ojoche), Lysiloma latisiliquum, Enterolobium cyclocarpum (pich, parota, orejoén), Piscidia piscipula
(habin), Bursera simaruba (chaka, palo mulato), Agave sp. (ki), Vitex gaumeri (yaaxnik), Ficus spp.
(amate), Aphananthe monoica, Astronium graveolens, Bernoullia flammea, Sideroxylon
cartilagineum, Bursera arborea, Calophyllum brasiliense, Cordia alliodora, C. elaeagnoides, Tabebuia
donnellsmithii, Dendropanax arboreus, Ficus cotinifolia, F. obtusifolia, F. maxima, Luehea candida,
Lysiloma divaricatum, Sideroxylon capiri, Attalea cohune, Swietenia humilis, Tabebuia impetiginosa,

T. rosea, Acacia polyphylla, Apoplanesia paniculata, Trichospermum mexicanum, Bursera excelsa,
Jacaratia mexicana, Ceiba aesculifolia, Coccoloba barbadensis, Cordia seleriana, Croton draco,
Cupania glabra, Esenbeckia berlandieri, Eugenia michoacanensis, Euphorbia fulva, Exothea
paniculata, Forchhammeria pallida, Inga laurina, Jatropha peltata, Plumecia rubra, Psidium
sartorianum, Swartzia simplex, Licania arborea, Haematoxylum campe chianum, Anhena purpurea,

Lonchocarpus lanceolatus, Diospyros digyna, Pithecellobium dulce, P. lanceolatum, Annonaeticulata,
Gyrocarpus jatrophifolius, Sideroxylon persimile, Godmania aesculifelia,"\Manilkaras zapota, Vitex
mollis, Calycophyllum candidissimum, Pterocarpus acapulcensis, Lafoensiaypunhicifolia, Andira inermis,
Morisonia americana, Homalium trichostemon, Poeppigia procera,NLabebuia, impetiginosa, Couepia
polyandra, Erythroxylum areolatum, Dalbergia gramadillof Hatya “elegans \yoa); Ficus crocata
(amate), Platymiscium dimorphandrum (hormiguillo), Guettarda combsii (palefde tapdn de pumpo),
Wimmeria bartlettii (hoja menuda de montafia), Ulmus mexicana, Mdelura tinctoria y Myroxylon
balsamum, Ceiba pentandra, Sideroxylon foetidissimum, €aesalpinia gaumeri, Cedrela odorata, Alseis
yucatanensis, Spondias mombin, Pseudobombax ellipticum,¥Astronium graveolens, y Vitex hemsleyi.

Para este tipo de vegetacion se realizaron @n,total de 3'sjtios de muestreo los cuales nos arrojan los
siguientes datos:

Estrato Arboreo

Tabla 109. Numero de individuos yhabundancia relativa del estrato arbéreo en el tipo de vegetacién selva mediana
subcaducifolia en el SAR.

(f CAAFF

q ABUNDANCIA ABUNDANCIA
NO. NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO
(INDIVIDUOS/HA.) | RELATIVA (ABR)
1 | Espino monte Acacia glomerosa 163 12.1%
2 | Huizcolote Acacia hindsii 7 0.5%
3 | Chilcahuite Agonandra racemosa 15 1.1%
4 | Culepro Astronium graveolens 304 22.5%
5 4'Mejo Brosimum alicastrum 7 0.5%
6 | Papelilloverde Bursera odorata 37 2.7%
7 [‘Bapelillo rojo Bursera simaruba 7 0.5%
8 | Iguanero Caesalpinia eriostachys 15 1.1%
9 | Borcelano Chloroleucon mangense 15 1.1%
10 | Cahuite Coccoloba barbadensis 30 2.2%
11 | Panicua Cochlospermum vitifolium 7 0.5%
12 | Botoncillo Cordia alliodora 89 6.6%
13 | Tamborcillo Cordia dentata 0.5%
14 | Barcino Cordia elaeagnoides 0.5%
15 | Bulillo Crateva tapia 44 3.3%
16 | Parota Enterolobium cyclocarpum 15 1.1%
17 | Arrayancillo Eugenia capuli 0.5%
18 | Palo cuate Eysenhardtia polystachya 0.5%
19 | Higuera Ficus maxima 15 1.1%
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, . ABUNDANCIA ABUNDANCIA
NO. NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO
(INDIVIDUOS/HA.) | RELATIVA (ABR)
20 | Zalate Ficus velutina 7 0.5%
21 | Guayacan Guaiacum coulteri 7 0.5%
22 | Guasima Guazuma ulmifolia 52 3.8%
23 | Rebelero Gyrocarpus jatrophifolius 7 0.5%
24 | Majahua Heliocarpus terebinthinaceus 15 1.1%
25 | Habillo Hura polyandra 15 1.1%
26 | Garrapato Lonchocarpus constrictus 7 0.5%
27 | Cuero de indio Lonchocarpus eriocarinalis 7 0.5%
28 | Cuero de vaca Lonchocarpus sericeus 7 0.5%
29 | Vidrillo Margaritaria nobilis 15 1.1%
30 | Palma cayaco Orbignya guacuyule 163 12.1%
31 |Arrayan Psidium sartorianum 7 05%
32 | Bolitario Sapindus saponaria 96 7.1%
33 | Amatillo capulin Sapium lateriflorum 7 0.5%
34 | Huzilacatillo negro Sideroxylon persimile 7 0.5%
35 | Ciruelo cimarron Spondia mombin 7 0.5%
36 | Ciruelo Spondias purpurea 15 1.1%
37 | San antonio Stemmadenia tomentosa 7 0.5%
38 | Primavera Tabebuia donnéll-smithii 15 1.1%
39 | Rosa morada Tabebuia rosed 22 1.6%
40 | Ayoyote Thevetia ovata 7 0.5%
41 | Huesillo de cerro Thouinigtserrata 52 3.8%
TOTAL 1348 100.00%

Con un total de 41 especies identificadas y',348%individuos/ha en el estrato arbdreo, se le atribuye
como la especie mas abundantea Astronium graveolens con 304 individuos/ha, la cual representa el
22.5% de la comunidad arborea, mientgas gue el resto de las especies por si solas presentan una
abundancia relativa menor a %2.00%%siendo las especies menos abundantes del estrato Thevetia
ovata con 7 ind/ha(Q.5%)mStem madenia tomentosa con 7 ind/ha (0.05 %), Spondia mombin con 7
ind/ha (0.05%), €ntie otgas.

La especielAstronitm graveolens, es un arbol de hasta 35 m de altura y didmetro a la altura del pecho
de mas de 1m, con eltronco derecho, ramas ascendentes, copa redondeada y densa. Corteza externa
escamposa, que ‘sggdesprende en pedazos conchudos, gris pardo con manchas amarillentas y
blancuzcas, conrabundantes lenticelas protuberantes y morenas; la interna de color crema claro a
crema amarillento, granulosa, quebradiza, con exudado resinoso transparente y pegajoso, olor y
sabor a trementina. Grosor total de la corteza 7 a 20 mm. Madera, albura de color crema muy claro
y duramen oscuro, peso especifico de 0.85 a 2.28, peso de 867 a 1300 kg. por metro cubico (24 a 27
kg por pie cubico), dura y fuerte, textura fina y uniforme, grano recto y entrelazado, admite alto
pulimento, extraordinariamente durable. Hojas alternas, compuestas de 11 a 15 hojuelas medianas,
lanceolado oblongas, glabras, con bordes aserrados o crenados.
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Estrato Arbustivo

Tabla 110. Nimero de individuos y abundancia relativa del estrato arbustivo en el tipo de vegetacién selva mediana

subcaducifolia en el SAR.

. . ABUNDANCIA ABUNDANCIA
NO. NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN
(INDIVIDUOS/HA.) | RELATIVA (ABR)
1 | Aristolochia taliscana Bejuco corchozo 67 3.1%
2 | Caesalpinia pulcherrima Tabachincillo de cerro 133 6.2%
3 | Celtis iguanaea Granjeno 67 3.1%
4 | Cnidoscolus multilobus Quemadora palmeada 67 3.1%
5 | Combretum fruticosum Bejuco peineta 33 1.5%
6 | Croton suberosus Mata corchoza 400 18.5%
7 | Heteropterys laurifolia Bejuco pata de perico 33 1.5%
8 | Jacquinia pungens Pica pendejos 133 6.2%
9 | Lasiacis divaricata Otatillo 567 26.2%
10 | Piper peltatum Piper acorazonado 200 4.6%
11 | Pisonia aculeata Chorumo colmillo de puerco. 100 4.6%
12 | Randia tetracantha Crucillo 300 13.8%
13 | Serjania brachycarpa Bejuco serjiana 67 3.1%
14 | Smilax bona Bejuco alambre 33 1.5%
15 | Stenocereus montanus Pitayo 8 costillas 33 1.5%
16 | Vitis caribaea Bejuco de agua 33 1.5%
TOTAL 2,167 100.00%

Las condiciones climaticas del SAR béngeficianal desarrollo de plantas tolerantes a las fluctuaciones
extremas de precipitacion, humedad y témperatura, tal es el caso de las plantas clasificadas como
arbustos, la cuales tienden a desarrollarse enteste tipo de clima, por ello, en el SAR, en comparacién
a las identificadas en el estrato arhoreée se presenta una menor diversidad de especies un total 16y
una abundancia total d&2,16¥ individuosfha. En este estrato la especies mas abundante es Lasiacis
divaricata con 567«ndfha registhados (26.20%), seguida de Croton suberosus con 400 individuos/ha
(18.50%), en cenjunte,ambas aspecies representan el 44.70% de la abundancia relativa total del
estrato, porlo quesereonsideran las especies dominantes del estrato. Las especies restantes poseen
una abundancia felativa porfidebajo del 13.8% cada una, siendo el valor mas bajo del estrato de 1.5%
que gbrresponde a Uha abundancia de 33 ind/ha, por parte de las especies Vitis caribaea, Stenocereus
montanus, Smilax bona y Heteropterys laurifolia.

Lasiacis divasiedta es una planta perenne, raramente anuale, cespitosay erecta, trepadora o rastrera;
planta hermafrodita o poligama. Vainas redondeadas; ligula una membrana; ldminas lineares a
ovadas, aplanadas, generalmente sin pseudopeciolos. Inflorescencia una panicula abierta o
contraida; espiguillas subglobosas, obovoides o elipsoides, colocadas oblicuamente sobre el pedicelo,
con 2 flésculos; desarticulacion por debajo de las glumas, la espiguilla caediza como una unidad;
glumas y lema inferior abruptamente apiculadas, lanosas apicalmente, negro brillante y con la
epidermis interior aceitosa en la madurez
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Estrato Herbdceo
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(f CAAFF

Tabla 111. Nimero de individuos y abundancia relativa del estrato herbdceo en el tipo de vegetacién selva mediana

subcaducifolia en el SAR.

. . ABUNDANCIA ABUNDANCIA
NO. NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN
(INDIVIDUOS/HA.) RELATIVA (ABR)
1 | Adiantum braunii Helecho dentado 1333 6.5%
2 | Blechum pyramidatum Blechum 1333 6.5%
3 | Elytraria imbricata Cordoncillo 2000 9.7%
4 | Lasiacis procerrima Pasto carricillo 1333 6.5%
5 | Petiveria alliacea Arriscale patras 2667 12.9%
6 | Plumbago pulchella Pegajosilla 8000 38.7%
7 | Pseudabutilon ellipticum Acapan 4000 19.4%
TOTAL 20,667 160.00%

De acuerdo a la tabla anterior, las especies del estrato herbdceo, efysu mayeriatanuales y temporales,
presenta un total de 7 especies, siendo el estrato con el mengfumero de especies identificadas en
los sitios de muestreo de flora del SAR, y un total de 20,66¥ individUos/hawEn este grupo floristico se
observa que la especie Plumbago pulchella es la mas abundante del estrato con 8,000 individuos/ha,
constituyendo el 38.70% de la abundancia relativa.tetaldel estrato, mientras que las otras especies
poseen una abundancia relativa menor a 19.40%xsiendo elwalor mas bajo percibido de 6.50% que
corresponde a 1,333 ind/ha, esto por parte de dosespecies Blechum pyramidatum y Adiantum
braunii.

Plumbago pulchella es una hierba perenng, flojala trepadora, a veces algo lefiosa hacia la base, con
pelos glandulares (pegajosos) pringipalmentahaciala inflorescencia, y cubierta con escamas de hasta
1 m de alto, hojas alternas (auhguetcuando estan en ramas muy pequefias dan la apariencia de
encontrarse varias en ghimismo nude) ovadas a romboides, de hasta 11 cm de largo, puntiagudas, la
base angostandose,hasta confundirse con el peciolo, a veces con 2 Iébulos diminutos y angostos hacia
la base del pecjolo; las hojas clibiertas con escasas o abundantes escamas, racimos de hasta 20 cm
de largo, ubicados ‘en, las,puntas de los tallos, cubiertos de pelos glandulares. Cada flor, sobre un
pedicelo muy coxto,'se localiza en la axila de una bractea ancha y pequefia, el cdliz es inicialmente
un tuboeslargo con e apice dividido en 5 Iébulos pequefios, triangulares, que con el tiempo se van
sepatando hasta reducir el tubo sélo a su parte basal, el caliz cubierto de pelos glandulares (menos
en la base); la corofa’de color azul-morado, en forma de trompeta, con un tubo largo y angosto que
se amplia“hacia'el dpice y se divide en 5 Iébulos puntiagudos; estambres 5 con las anteras azules;
estilo 1 que se divide en el apice en 5 ramas (estigmas), el fruto seco, algo cilindrico aunque mas
grueso hacia el dpice, con una cubierta dura que se desprende desde la base, con 5 aberturas, con
una sola semilla.

140



-——;E Ferromex

GRUPO MEXICO

Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Regional

Del proyecto "Ampliacion de Patio de Tepalcates, ubicado en el Estado de Colima, en el kildmetro ferroviario Linea I,

(f CAAFF

Km 1-593 al Km 1-598, dentro de los limites del Derecho de via concesionado" Ubicado en el municipio de

Manzanillo, en el estado de Colima

*  \Vegetacion de Manglar (VM)

Es una comunidad densa, dominada principalmente por un grupo de especies arbdreas conocidas
como mangles, que se distribuye en los litorales del Océano Pacifico, Golfo de California y Océano
Atlantico, en zonas con climas calidos humedos y subhimedos y de muy baja altitud.

Se desarrolla en las margenes de lagunas costeras y esteros y en desembocaduras de rios y arroyos,
pero también en las partes bajas y fangosas de las costas; siempre sobre suelos profundos, en sitios
inundados sin fuerte oleaje o con agua estancada. Un rasgo peculiar que presentan los mangles es la
presencia de raices en forma de zancos, o bien de neumatdforos, caracteristicas de adaptacion que
les permiten estar en contacto directo con el agua salobre, sin ser necesariamente,plantas hald&fitas.

Los mangles son especies perennifolias y el estrato dominante que forman es generalméntearbdreo,
aunque también puede ser subarbdreo o hasta arbustivo; las alturas de losymangles pueden variar,
de manera general, desde 1 hasta 30 metros.

En México predominan cuatro especies en los manglares: mangle tojo (Rhizophera mangle), mangle
salado (Avicennia germinans), mangle blanco (Lagunculariaydacémosa)fy mangle botoncillo
(Conocarpus erectus); frecuentemente estas especieSyse encuentran asociadas entre si, pero con
diferentes grados de dominancia cada una de ellass

Para este tipo de vegetacion se realizaron un total de8sitios de'muestreo los cuales nos arrojan los
siguientes datos:

Estrato Arboreo

Tabla 112. Ndmero de individuos y abundancia relativa del estrato arbéreo en el tipo de vegetacién de Manglar (VM) en el
SAR.

NO. NOMBRE NOMBRE CIENTIFICO AEIEDAELS - ARG
COMUN (INDIVIDUOS/HA.)) | RELATIVA (ABR
1 Guasima Guaztma ulmifolia 15 0.32%
2 Mangle,blanco Laguncularia racemosa 3800 82.34 %
3 Timuehil Pithecellobium lanceolatum 52 1.12%
4 Mangle Rhizophora mangle 748 16.21%
Total 4615 100%

Con un total de¥yespecies identificadas y 4615 individuos/ha en el estrato arbdreo, se le atribuye
como la especie/imas abundante a Laguncularia racemosa con 3800 individuos/ha, la cual representa
el 82.34% de fa comunidad arbdrea, mientras que el resto de las especies por si solas presentan una
abundancia relativa menor a 20.00%: siendo las especies menos abundantes Pithecellobium
lanceolatum con 52 ind/ha (1.12 %) y Guazuma ulmifolia con 15 ind/ha (0.32 %) respectivamente.

Laguncularia racemosa, conocido también en Cuba como pataban, y en Colombia y Venezuela como
mangle blanco o mereicillo, es la Unica especie del género monotipico Laguncularia. Esta especie
puede crecer en forma de arbusto, o de arbol con una altura de entre 12 a 18 m. Puede desarrollar
tanto raices tabulares (de apoyo) como neumatdéforos dependiendo de las condiciones de su habitat.
Las hojas, amarillo verdosas y con textura coridcea, son opuestas, oblongo-elipticas, de 3—11 cm de
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largo por 2—6 cm de ancho; el dpice y la base son obtusos a redondeados. Se encuentra frecuente en
manglares pantanosos a lo largo de las costas del océano pacifico y atlantico; a una altitud de 0-10
msnm; florece y fructifica durante la mayor parte de afio. Crece en dreas costeras de bahias, lagos,
esteros, prefiriendo el borde interior del cinturdn de mangles; se halla mas lejos de la linea de la
marea que la mayoria de otras especies de rizoforaceas.

Estrato Arbustivo

Tabla 113. Nimero de individuos y abundancia relativa del estrato arbustivo en el tipo de vegetacién de Manglar (VM) en
el SAR.

ABUNDANCIA
. a ABUNDANCIA
NO. | NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO (INDIVIDUOS/HA.) RELATIVA
(ABR)
1 | Bejuco costero Scaevola plumieri 167 100%
Total 167 100%

Dadas las condiciones del SAR Scaevola plumieri es unaespecieide plantatampliamente distribuida en
areas tropicales, presente en los sitios de muestreo que se realizafon paka élitipo de vegetacion VM.
Por tal motivo es la Unica especie registrada registrandéuna abundancia'de 167 ind/ha (100%)

Scaevola plumieri es un arbusto perenne ramificadonde muchas,ramas, que tiene hojas suculentas en
las puntas de sus ramas, que desprenden sus hojas deliajo de las puntas para dejar cicatrices en los
tallos de color verde amarillento. Las axilas dedas hojas pueden tener pelos sedosos dispersos, vy las
hojas son sin tallo (sésiles) o con ungtallo alado, dbeovado, de 5-11 cm. largo, 2—7 cm. amplio y de
bordes lisos. La inflorescencia es una sehie de cifnas errlas axilas con una a siete flores sin tallo. Las
semillas no se dispersan de la fruta.

Estrato Herbdceo

Tabla 114. Nimero de individuos y abundancia'relativa del estrato herbaceo en el tipo de vegetacion de Manglar (VM) en
el SAR.

ABUNDANCIA
, ABUNDANCIA
NO. | NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO (INDIVIDUOS/HA.) RELATIVA
(ABR)
I8, | Romerillo salado Batis maritima 600 100%
Total 600 100%

Debido al tipe~de vegetacion y a las condiciones del SAR donde las especies del componente
vegetaticvo poseen en comun la propiedad de tolerar condiciones extremas de salinidad y bajas
tensiones de oxigeno en aguas y suelo, para lo cual han evolucionado adaptaciones especiales
fisioldgicas o anatdmicas.

Tal es el caso de Batis maritima cuya especie se mantuvo presente en los sitios muestreados para el
tipo de vegetacién VM en el SAR con un total de 600 ind/ha (100%).

La familia Bataceae es monogenérica y estd representada por dos especies: Batis maritima, que
presenta una distribucién en las costas tropicales y subtropicales de América e islas del Pacifico,
desde California hasta Peru v las islas de Hawai y Galdpagos; en el Atlantico de Florida a Brasil y las
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Antillas. Batis argillicola se limita a las costas del sur de Nueva Guinea y norte de Australia. Ambas
especies crecen en ambientes salinos inundables cercanos al mar. En México, B. maritima forma
parte importante de la vegetacién haldfila relacionada con el manglar. El manglar, del cual forma
parte Batis maritima, es un ecosistema fragil, donde las principales fuentes de perturbacién son la
construccién de infraestructura turistica, inmobiliaria, de acuicultura y los errores derivados del
cambio de la dindmica hidrolégica de estuarios completos.

*  \egetacion de Dunas costeras (VU)

Comunidad vegetal que se establece a lo largo de las costas, se caracteriza por plantas pequefias y
suculentas. Las especies que la forman juegan un papel importante como pioReras y fijadoras de
arena, evitando con ello que sean arrastradas por el viento y el oleaje. Algdnas de [as especies que se
pueden encontrar son nopal (Opuntia dillenii), rifionina (lpomoea pescaprae), alfombrilla (Abronia
maritima), (Croton spp.), verdolaga (Sesuvium portulacastrum), etcétera:

También se pueden encontrar algunas lefiosas y gramiineas éemo &l uvero (Coceégloba uvifera), pepe
(Chrysobalanus icaco), cruceto (Randia sp.), espino blahco (Acacionsphaerocephala), mezquite
(Prosopis juliflora), zacate salado (Distichlis spicata), zaeate (Sparobelus sp.) entre otros.

Para este tipo de vegetacion se realizaron dos sitios de muestreg.los cuales nos arrojan los siguientes
datos:

Estrato Arboreo

Tabla 115. Nimero de individuos y abundancia relativadel esttato arbéreo en el tipo de vegetacién de Dunas costeras (VU)

en el SAR.
ABUNDANCIA
. . ABUNDANCIA
NO. | NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO (INDIVIDUOS/HA.) RELATIVA
(ABR)
1 | Guamudhil Pithecellobium dulce 22 100%
Total 22 100%

Parados sitios de muestreo realizados para este tipo de vegetacién la informacion levantada en
campo registro,Unicamente la especie Pithecellobium dulce con un total de 22 ind/ha (100%) ya que
las pringipales especies que caracterizan este tipo de vegetacion en su mayoria son arbustos y muy
pocas espéeiesarboreas y herbdaceas.

Pithecellobium dulce es un arbol de tamafio mediano y crecimiento rdpido, nativo a los trépicos
americanos. Ha sido extensamente introducido a otras dreas con propdsitos ornamentales, para la
reforestacién, para la produccién de lefia, forraje y numerosos otros productos. Llega a alcanzar los
25 metros de altura, aunque por lo comun de miden de 5 a 22 m de altura, con un tronco corto de
30 a 75 cm en didmetro; una copa amplia y esparcida, y una corteza por lo general lisa y de color gris
claro.

Las ramitas delgadas y languidas presentan hojas compuestas bipinadas con cuatro hojillas oblongas
y en la mayoria de los especimenes se pueden encontrar espinas apareadas en la base de las hojas.
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Tabla 116. Nimero de individuos y abundancia relativa del estrato arbustivo en el tipo de vegetacién de Dunas costeras

(VU) en el SAR.
NO. | NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO (”\f‘;l\i]’\é%AO’\l;/::fA) ABRLIJETAD'I'?;\'KIA

(ABR)

1 | Gordadura Hyperbaena ilicifolia 1100 26.83

2 | Morasilvestre Lantana hirta 500 12.20

3 | Bejuco costero Scaevola plumieri 1500 36.59

4 | Bejuco coliguano Stegnosperma cubense 1000 24 .39

Total 4100 100%

De acuerdo a la tabla anterior, las especies del estrato arbustivo, presenta Un total devd especies, y
un total de 4,100 individuos/ha. En este grupo floristico se observatgue la especiesSéaevola plumieri
es la mas abundante del estrato con 1,500 individuosgha, cofistituyende.el 36.59% de la abundancia
relativa total del estrato, mientras que las otras especies poseendinanablndancia relativa menor a
30.00%, siendo el valor mas bajo percibido de 12.20%que cortespornde a500 ind/ha, esto por parte
de Lantana hirta.

Estrato Herbdceo

Tabla 117. Numero de individuos y abundanciayrelativa del gstrato herbaceo en el tipo de vegetacion de Dunas costeras
(VU) en el SAR.

ABUNDANCIA
p o ABUNDANCIA
NO. | NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO (INDIVIDUOS/HA.) RELATIVA
(ABR)
1 | Pasto aguja Aristida adscensionis 148000 100%
Total 148000 100%

La informagién, obtenida,gn campo para este tipo de vegetacion Unicamente registro una especie
para el estrato herbdeeo lacual es Aristida adscensionis con un total de 148000 individuos/ha
representa &, 100% de la poblacidn para el estrato herbdceo.

Aristida adscensionis es una especie de planta herbacea perteneciente a la familia de la familia
poaceae. Es nativa de las Américas, y se distribuye por casi todo el mundo. Crece facilmente en dreas
perturbadas y desechadas y tiene potencial para convertirse en una maleza. Es una planta anual que
es bastante variable en apariencia, ya que su tamafio y forma esta determinado en gran medida por
las condiciones ambientales. Crece alcanzando una altura de entre 5 y 80 centimetros. Forma una
estrecha inflorescencia de espiguillas, cada fruta con tres aristas.
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*  Valor de Importancia de las especies

Este indice indica la relevancia y nivel de ocupacion del sitio de una especie con respecto a los demas,
en funcién de su cuantia, frecuencia, distribucion y dimensién de los individuos de dicha especie
(Krebs, 1985).

Las especies que obtienen mas altos valores son las especies mds importantes en el ecosistema (drea
de estudio) es decir, que tienen mas abundancia, cobertura y frecuencia y dependiendo de las
especies que presenten estos valores es como se interpretara el ecosistema.

El analisis del valor de importancia de las especies cobra sentido si tenema§'presente que el objetivo
de medir la biodiversidad es, ademas de aportar conocimientos a la te@ria ecoldgica, contar con
pardmetros que nos permitan tomar decisiones o emitir recomehdacdiones epWfavor de la
conservacion del taxa o areas amenazadas, o monitorear el efeeto de las pesturbaciones en el
ambiente.

Es importante mencionar que este analisis se realizé Unicamente patra el tipo de vegetacién (SBC) que
se vera afectada con el desarrollo del proyecto.

VI = Densidad relativa + Freeuencia relativa + Dominancia relativa

Donde:

Frecuencia relativa (FR).- La fgecuencia se estimada como el nimero de unidades de muestreo
(parcelas) en que aparecidcada especie, es la probabilidad de encontrar uno o mas individuos en una
unidad muestral partiéular.

e FR= Frecueneia deva"especiest/ Sumatoria de todas las frecuencias de las especies x (100)
Densidad felativa (BR).™Ekskel itimero de individuos (N) en un drea determinada (A) y se estima a
partir del €onteo del nimero de individuos en un area dada.

e, Densidlad= NUm. Individuos / Area muestreada

e \DensidadRelativa= Densidad de una Especie / Densidad de Totas las especies x (100)

Dominancia relativa (DmR).- Dominancia relativa (DmR). Para el estrato arbdreo se puede calcular
con base en el drea basal y se convierte a porcentaje de cobertura, para las herbdceas y arbustivas
se puede expresar Unicamente como porcentaje de cobertura.

e DmR= drea basal de la especie x / sumatoria del Ab de todas las especies x (100)
Los datos para este calculo se obtuvieron a partir de la informacién levantada en el muestreo propio;

a continuacion, se presentan los resultados del indice de Valor de Importancia para cada uno de los
estratos.
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Estrato Arboreo

Tabla 118. Valor de importancia en el estrato arbéreo en vegetacién de selva baja caducifolia en el SAR.

. . FRECUENCIA | DENSIDAD | DOMINANCIA | VALOR DE
NO. NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO
RELATIVA | RELATIVA RELATIVA | IMPORTANCIA
1 | Espino blanco Acacia cymbispina 6.67% 2.36% 3.16% 12.19%
2 | Huizcolote Acacia hindsii 2.86% 7.12% 0.70% 10.67%
3 | Limén Citrus aurantifolia 0.95% 0.08% 0.05% 1.09%
4 | Palma de coco Coco nucifera 1.90% 0.13% 0.28% 2.31%
5 | Coliguana Cordia seleriana 16.19% 8.67% 20.30% 45.17%
6 | Bulillo Crateva tapia 20.00% 58.95% 20029% 99.24%
7 | Palo acanalado Cupania glabra 1.90% 7.87% 0.005% 9.78%
8 | Camichin Ficus pertusa 2.86% 0.38% 0.86% 4.10%
9 | Cacanahual Gliricidia sepium 1.90% 0.42% 0.0002% 2.33%
10 | Guasima Guazuma ulmifolia 15.24% 5.43% 37.72% 58.39%
11 | Mango Mangifera indica 1.90% T05% 0.9%% 3.13%
12 | Guamuchil Pithecellobium dulce 11.43% 2.86% 12.81% 27.10%
13 | Timuchil Pithecellobium lanceolatum 0.95% 1.22% 2,30% 4.47%
14 | Mezquite Prosopis juliflora 1.90% 0.17% 0.53% 2.60%
15 | Manzanito Recchia mexicana 381% 1.09% 0.37% 5.28%
16 | Amatillo capulin Sapium lateriflorum 2.86% 0.38% 0.15% 3.39%
17 | Primavera Tabebuia donnell-smithii 1190% 0.42% 0.004% 2.33%
18 | Rosa morada Tabebuia rosea 3.81% 0.97% 0.29% 5.07%
19 | Tamarindo Tamarindus indica 0.95% 0.42% 0.003% 1.38%
Total 100.00% 100.00% 100.00% 300.00%

Conforme a la tabla anterior, gn élestrato arhoredya variable de frecuencia relativa es mayormente
atribuida a las especies Pithecellobiumydulce (11%3%), Cordia seleriana (16.19 %), Guazuma ulmifolia
(15.24%) y Crateva tapia (20.00%) ", lo quefse trata de las especies que son registradas un mayor
numero de ocasiones'en distintas unidades de muestreo, caso opuesto con las especies cuyo valor
es el mas inferior somCitrus atiantifélia, Tamarindus indica y Pithecellobium lanceolatum en donde
cada uno de los cases,es'de 0.95%. La variable de densidad relativa se encuentra en mayor instancia
concentrada pox, la\espeeie, Crateva tapia (58.95%) presentan de acuerdo a los registros una
poblaeién mas concentrada por unidad de drea, al contrario de Citrus aurantifolia quien con 0.08%
percibe el mehor valor de esta variable. Las especies que mayor dominio, es decir, cuya cobertura de
sus copas es mayoFen una proyeccion plana sobre la superficie, son Pithecellobium dulce (12.81%),
Cordia seleciana (20.30%), Guazuma ulmifolia (37.72%) y Crateva tapia (20.29%), mientras que los
Tamarindus indica (0.003%), Gliricidia sepium (0.002%), Tabebuia donnell-smithii (0.004%) y Cupania
glabra (0.005%) cuentan con la menor dominancia relativa del estrato.
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Valor de Importancia Estrato Arbdéreo
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Figura 77. Grafica del valor de importancia de las especies dehestrato arbéreor

Como se representa en la figura anterior, el mayor indice deWalorde Importancia es de 99.24% por
parte de Crateva tapia, por lo que se considera la especieymas importante del estrato, otras especies
también importantes son Pithecellobium dulce(27.10%) “Cordia\seleriana (45.17%) y Guazuma
ulmifolia (58.39%). Las demas especies poseen un IVmenor a 13.:00%, siendo el valor mas bajo del
estrato de 01.09% por parte de Citrus aurantifelia a lo quese considera la especie menos importante

de la comunidad arbérea.

Estrato Arbustivo

Tabla 119. Valor de importangia enel estrate arbustivo en selva baja caducifolia en el SAR.

’ . FRECUENCIA | DENSIDAD | DOMINANCIA | VALOR DE
NO. NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO
RELATIVA RELATIVA RELATIVA IMPORTANCIA
1 | Bejuco fajadewieja Amphilophium crucigerum 2.83% 0.32% 3.71% 6.86%
2 | Guamora Bremelia pinguin 1.89% 0.53% 0.31% 2.72%
3 | Bejuco matapalos Celastrus pringlei 2.83% 0.53% 10.27% 13.63%
4 |Bejucoicorona Paullinia fuscescens 9.43% 4.69% 24.98% 39.11%
5 |.Granjeno Celtis iguanaea 12.26% 9.15% 13.16% 34.58%
6 | Bejuco tripa dewaca Cissus microcarpa 3.77% 0.64% 5.84% 10.25%
7 | Bejueo cahuite Cryptostegia grandiflora 2.83% 0.53% 0.27% 3.62%
8 | Zarzar tamborcillo Gouania lupuloides 3.77% 0.43% 1.23% 5.44%
9 | Gordadura Hyperbaena ilicifolia 7.55% 27.16% 7.01% 41.71%
10 | Mora silvestre Lantana hirta 2.83% 0.32% 0.27% 3.42%
11 | Otatillo Lasiacis divaricata 1.89% 1.14% 0.02% 3.05%
12 | Crucillo Randia tetracantha 3.77% 0.94% 0.79% 5.50%
13 | Bejuco costero Scaevola plumieri 18.87% 38.80% 19.01% 76.68%
14 | Retama Senna obtusifolia 2.83% 0.43% 0.09% 3.35%
15 | Bejuco serjania Serjania brachycarpa 15.09% 12.38% 7.30% 34.77%
16 | Bejuco 3 costillas Serjania triquetra 1.89% 0.23% 3.48% 5.60%
17 | Bejuco coliguano Stegnosperma cubense 5.66% 1.78% 2.26% 9.71%
Total 100.00% 100.00% 100.00% 300.00%
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En la comunidad arbustiva, a las especies Celtis iguanaea (12.26%), Serjania brachycarpa (15.09%) y
Scaevola plumieri (18.87%) se les adjudica en mayor instancia la variable de frecuencia relativa,
siendo las especies registradas con mayor periocidad en distintos sitios de muestreo, caso opuesto
con Bromelia pinguin, Lasiacis divaricata, Serjania triquetra quienes cada una cuenta con un valor de
1.89%, siendo el menor valor de esta variable. La varibale de densidad relativa, la cual indica el nivel
de agregacion de individuos por unidad de drea es mayormente atribuida a Serjania brachycarpa
(12.38%), Hyperbaena ilicifolia (27.16%) y Scaevola plumieri (38.80%), y en menor atribucion a
Serjania triquetra (1.89%). Las especies cuya cobertura ejerce mayor dominio de la biosfera
(dominancia relativa) son Paullinia fuscescens (24.98%) y Scaevola plumieri (19.01%), por el contrario,
Lasiacis divaricata (0.02%) es la especie cuyo valor es el mas bajo de esta variable

Valor de Importancia Estrato Arbustivo

Scaevola plumieri
Hyperbaena ilicifolia
Paullinia fuscescens
Serjania brachycarpa
Celtis iguanaea
Celastrus pringlei

Cissus microcarpa

Stegnosperma cubense
Amphilophium crucigerum
Serjania triquetra

Randia tetracantha
Gouania lupuloides
Cryptostegia grandiflora
Lantana hirta

Senna obtusifolia

Lasiacis divaricata
Bromelia pinguin

- 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00

Figura\37. Gréficadel valor de importancia de las especies del estrato arbustivo.

El indice desValor ‘de TmpOdrtaneia mas elevado obtenido por parte de la comunidad arbustiva y que
se muestra en la'figuha anterior, es de 76.68 % por Scaevola plumieri por ende es la especie mas
impartantetdel estrato dada sus caracteristicas, poblacion y distribucion en el SAR, otras especies
también importantes son Celtis iguanaea (34.58%), Serjania brachycarpa (34.77%), Paullinia
fuscesceqs (39.11%) y Hyperbaena ilicifolia (41.71%). El resto de las especies presenta un IVl de entre
0.00% y 14.00%, siendo la especie menos importante del estrato Bromelia pinguin con un VI de
2.72%.
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Estrato Herbdaceo
Tabla 120. Valor de importancia en el estrato herbaceo selva baja caducifolia en el SAR.
, . FRECUENCIA | DENSIDAD | DOMINANCIA | VALOR DE
NO. NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO
RELATIVA | RELATIVA RELATIVA | IMPORTANCIA
1 | Quelite Amaranthus spinosus 1.45% 0.93% 0.58% 2.96%
2 | Pasto grama Cynodon dactylon 3.62% 5.09% 2.48% 11.20%
3 | Coquillo Cyperus rotundus 5.07% 3.71% 2.63% 11.41%
4 | Toluache Datura stramonium 2.17% 2.78% 1.02% 5.98%
5 | Hierva de la golondrina Euphorbia brasiliensis 1.45% 0.93% 0.88% 3.25%
6 | Pasto guinea Megathyrsus maximus 2.17% 2.78% 161% 6.56%
7 | Pepinillo amarillo Momordica charantia 2.90% 1.85% 2.63% 7.38%
8 | Pasto tanzania Panicum maximum 55.80% 62.02% 68.91% 186.72%
9 | Arriscale patras Petiveria alliacea 3.62% 4.63% 3.36% 11.61%
10 | Acapan Pseudabutilon ellipticum 2.90% 2.32% 1.17% 6.38%
11 | Sena Senna occidentalis 2.90% T85% 2.34% 7.09%
12 | Chayotillo tronador Sicyos barbatus 3.62% 2.32% 21% 9.15%
13 | Guinar Sida glabra 5.02% 3.771% 3»80% 12.57%
14 | Guinar morado Sida rhombifolia 3.62% 2.32% 3.21% 9.15%
15 | Abrojo Tribulus cistoides 3162% 2.78% 2.19% 8.59%
Total 100.00% 100.00% 100.00% 300.00%

Con base a la tabla que se presenta con anterioridad, en,la comunidad herbdcea la especie Panicum
maximum (55.80%) es quien posee eld#nayorvaler de frecuencia relativa, por lo que se trata de la
especie cuya poblacion es registrad@ cog mayokpericeidad en distintas unidades de muestreo, caso
contrario con Amaranthus spinosus (1.45%)y Euphorbia brasiliensis (1.45%) quienes cuentan con el
menor porcentaje de esta variableNEn la varidble de densidad relativa, de nueva cuenta la especie
Panicum maximum (62.02%) concentrayel mayor porcentaje, mientras que el menor lo ostenta de
Amaranthus spinosus((0.93%)%. Euphorbiabrasiliensis (0.93%) contintdan siendo las especies con los
valores mas bajos del estrate. Pamicum maximum (68.91%), es la herbacea que acumula el mayor
porcentaje de [avariable de dominancia relativa, por lo que se trata de ejemplares cuya copa es de
mayor tapnafie, en\companacién’ con las otras especies, caso contrario de Amaranthus spinosus

(0.58%), es la espécie de menor cobertura por parte de su copa.
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Figura 79. Gréfica del valor de importancia de las especies del estrato herbaceo.

De manera notable con base a la Figura , Panicum maxfhum esa especie nas importante cuyo indice
de Valor de Importancia es de 186.72%, mientragfquglasidemdsherbdceas poseen un IVI de entre
menor a 13.00% en donde Amaranthus spinosus es laespecie de.menor importancia del estrato, dado
qgue su IVl es de 2.96%, el valor mas bajo obtenido.

IV.2.2.1.4.4.2. Resultados y@nalisis paragehdrea del proyecto (AP)

*  Resultados del muestreo
Con el muestreo realizade,el registrode flora fue de 33 especies en donde se comprenden los tres
estratos, esto para la yegetacion muestreada de Selva baja caducifolia, mismas que se presentan en
la lista siguiente:

Tabla 121. Listado de'espeeies de flora registradas en el muestreo del drea del proyecto.

(f CAAFF

NO. | NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO NOM 059 CITES ENDEMISMO

Arbéreo

1 Espinotblanco Acacia cymbispina No incluida No incluida

2 Huizcolote Acacia hindsii No incluida No incluida

3 Coliguana Cordia seleriana No incluida No incluida Endémica

4 Bulillo Crateva tapia No incluida No incluida

5 Camichin Ficus pertusa No incluida No incluida

6 Guasima Guazuma ulmifolia No incluida No incluida

7 Guamuchil Pithecellobium dulce No incluida No incluida

8 Amatillo capulin Sapium lateriflorum No incluida No incluida
Arbustivo

1 Bejuco faja de vieja | Amphilophium crucigerum No incluida No incluida

2 Bejuco matapalos Celastrus pringlei No incluida No incluida Endémica

3 Bejuco corona Paullinia fuscescens No incluida No incluida

4 Granjeno Celtis iguanaea No incluida No incluida

5 Bejuco tripa de vaca | Cissus microcarpa No incluida No incluida
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NO. NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO NOM 059 CITES ENDEMISMO
Zarzar tamborcillo | Gouania lupuloides No incluida No incluida
Gordadura Hyperbaena ilicifolia No incluida No incluida Endémica
Mora silvestre Lantana hirta No incluida No incluida
Crucillo Randia tetracantha No incluida No incluida Endémica
10 Bejuco costero Scaevola plumieri No incluida No incluida
11 Bejuco serjania Serjania brachycarpa No incluida No incluida
12 Bejuco coliguano Stegnosperma cubense No incluida No incluida
Herbaceo
1 Pasto grama Cynodon dactylon No incluida No incluida Exotica
2 Coquillo Cyperus rotundus No incluida No incluida Exotica
3 Toluache Datura stramonium No incluida No incluida
4 Pasto guinea Megathyrsus maximus No incluida No incluida Exotica
5 Pepinillo amarillo Momordica charantia No incluida No incluida Exética
6 Pasto tanzania Panicum maximum No incluida Novincluida Exdtica
7 Arriscale patras Petiveria alliacea No incluida Ne, incluida
8 Acapan Pseudabutilon ellipticum Nodficluida No ineluida
9 Sena Senna occidentalis No'incluida No incluida
10 Chayotillo tronador | Sicyos barbatus Ne incluida Negncluida
11 Guinar Sida glabra No ingluida No incluida
12 Guinar morado Sida rhombifolia No incluida No incluida
13 Abrojo Tribulus cistoides Navincluida No incluida
*  Riquezay abundancia de especies

La riqueza es igual al nimero de especiesiencontradas por cada estrato, asimismo la abundancia es
definida como el nimero de individuos encontrados por cada especie. Por otro lado, la “Abundancia
relativa”, se define como«el nimero de individuos de una especie, con relacion al niumero total de
individuos de todas las®espécies registradas en las unidades de muestreo, calculada mediante la
siguiente férmula:

Ar = X 100

total
Donde:

Ar =Abundancia Relativa
Ax = NumeFototal de individuos de la especie x
Atstal - NUmero Total de individuos de todas las especies

De acuerdo con la informacion recabada en el muestreo, se obtuvieron los siguientes datos de
riqueza y abundancia relativa de las especies en los diferentes estratos. Cabe mencionar que para el
estrato arbdreo se cuantificaron los individuos cuyas dimensiones no alcanzan los valores de
didmetro y altura minimos para considerarse como especies adultas, por lo tanto, se consideran
como especies de regeneracion. Por cuestiones practicas, los datos correspondientes a estas Ultimas
se levantaron en sitios de 100 m?, por lo que para realizar el conteo total de individuos en el estrato
arbdéreo se hizo una estimacion de la cantidad de individuos de renuevo que tedricamente habria en
un sitio de 450 m? a partir de la informacién registrada en campo; por consiguiente, el valor de
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Del proyecto "Ampliacion de Patio de Tepalcates, ubicado en el Estado de Colima, en el kildmetro ferroviario Linea I,

Km 1-593 al Km 1-598, dentro de los limites del Derecho de via concesionado" Ubicado en el municipio de

(f CAAFF

abundancia se compone de la sumatoria de los individuos de las especies adultas en adicion con los

individuos de regeneracién. La memoria de calculo forma parte de los anexos.

A continuacion, se muestran los valores de abundancia y abundancia relativa obtenidos del muestreo

en campo por estrato para la vegetacién de Selva baja caducifolia.

Estrato Arboreo

Tabla 122. Ndimero de individuos y abundancia relativa del estrato arbéreo en el area del proyecto.

, . ABUNDANCIA ABUNDANCIA
NO. NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO
(INDIVIDUOS/HA.) | RELATIVA (ABR)
1 | Espino blanco Acacia cymbispina 16 1.01%
2 | Huizcolote Acacia hindsii 5 0:32%
3 | Coliguana Cordia seleriana 101 6.36%
4 Bulillo Crateva tapia 1,276 80.40%
5 | Camichin Ficus pertusa ) 0.32%
6 | Guasima Guazuma ulmifolia 110 6.93%
7 | Guamuchil Pithecellobium dulce 74 4.47%
8 | Amatillo capulin Sapium lateriflorum 3 0.19%
TOTAL 1,587 100.00%

El estrato arbdreo de acuerdo a la tabla anterior, présenta una riqueza de 8 especies registradas y
una abundancia total de 1,587 ind/ha. ‘ESta. comunidad floristica se encuentra mayormente
representada por la especie Cratevagtapia la eual 8s,la mas abundante con una poblacién de 1,276
individuos/ha obteniendo asi el 80.40% de la abundancia relativa total, mientras que las restantes
especies cuentan con una abundancia relativa menor a 7.00%, que en su caso las especies menos
abundantes son: Sapium Igteriflonum¥0.19%), Fieus pertusa (0.32%) y Acacia hindsii (0.32%), quienes
cuentan con una abundanciade 3 ind/hatenfel primer caso, y 5 ind/ha en los Ultimos dos casos.

La especie arbdrea Crateva tapig alcanza un tamafio de 2 - 25 m de alto, con corona de hasta 20 m
de didmetro, corteza,opaca, café clara a gris, completamente glabro. Sus foliolos presentan una
forma amplia a apgostamente elipticos a ampliamente ovados u obovado - elipticos. Inflorescencias
termimalesien las ramastrondosas nuevas, flores en nimero de 30 - 120, pero sélo 10 - 20 florecen
al mismo tiempo. El fruto es una baya globosa a oblonga u ovoide, 4 - 9 cm de largo y 3.5 - 6.5 cm de
ancho,tornando al'amarillo a anaranjado o rosado, pericarpio 4 - 6 mm cuando inmaduroy 1 -2 mm
cuando madure, llena de una pulpa carnosa. Es una especie comln en bosques secos y areas
perturbadas de suelos arenosos, en todas las zonas; a una altitud de 0 - 500 m, y es ampliamente
distribuida desde el oeste de México hasta la Amazonia.

Estrato Arbustivo
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Tabla 123. Ndimero de individuos y abundancia relativa del estrato arbustivo en el drea del proyecto.
p , ABUNDANCIA ABUNDANCIA
NO. NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO
(INDIVIDUOS/HA.) | RELATIVA (ABR)

1 | Bejuco faja de vieja Amphilophium crucigerum 14 0.90%
2 | Bejuco matapalos Celastrus pringlei 10 0.65%
3 | Bejuco corona Paullinia fuscescens 69 4.46%
4 | Granjeno Celtis iguanaea 205 13.24%
5 Bejuco tripa de vaca Cissus microcarpa 19 1.23%
6 | Zarzar tamborcillo Gouania lupuloides 14 0.90%
7 | Gordadura Hyperbaena ilicifolia 46 2.97%
8 | Mora silvestre Lantana hirta 87 5.62%
9 | Crucillo Randia tetracantha 14 0.90%
10 | Bejuco costero Scaevola plumieri 873 56%40%
11 | Bejuco serjania Serjania brachycarpa 160 10.34%
12 | Bejuco coliguano Stegnosperma cubense 37 2.39%

TOTAL 1,548 100.00%

La abundancia total del estrato arbustivo en el drea del proyectoies deyl,548 ind/ha y una riqueza
total de 12 especies, esta Ultima mayor a la que seyregistrd en‘el estcato arboreo. La especie mas
abundante del estrato es Scaevola plumieri cuya peblacién es,de 873 ind/ha (56.40%), otras especies
cuyos valores son elevados, pero no se comparan a los.de la especie dominante son: Celtis iguanaea
y Serjania brachycarpa, con una abundancia felativa de 33.24% y 10.34%, las otras especies poseen
una abundancia relativa por debajo dé! 6.00% a loygue la especie menos representativa del estrato
es Celastrus pringlei con 0.65%; otras especiesimenos’abundantes son Amphilophium crucigerum
(0.90%) y Gouania lupuloides {0.90%).

Scaevola plumieri es upgarbusto peréqne ramificado, que tiene hojas suculentas sin pelo en las puntas
de sus ramas, que comunmentedesprenden sus hojas debajo de las puntas para dejar cicatrices en
los tallos de color verde amarillento™as axilas de las hojas pueden tener pelos sedosos dispersos o
ninguno, y las hojas'sen sin tallo (sésiles) o con un tallo alado, obovado, de 5 - 11 c¢cm, largo, 2 - 7 cm.
amplioy de bordes lisos. Hayh2 - 4 pares de venas laterales que no se ven facilmente. La inflorescencia
es unasserie de cimas efylas axilas con una a siete flores sin tallo. La corola es blanca o verdosa con
un tubo de 10 12 mm de largo, 3 mm de amplio y lleno de pelos en el interior. El fruto es carnoso y
color azul o negro®de 10 a 15 mm de diametro. Las semillas no se dispersan del fruto. Habita en
dunas costeras:

Estrato Herbdceo

Tabla 124. Ndmero de individuos y abundancia relativa del estrato herbdceo en el drea del proyecto.

. . ABUNDANCIA ABUNDANCIA
NO. NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO
(INDIVIDUOS/HA.) RELATIVA (ABR)
1 | Pastograma Cynodon dactylon 3,819 11.97%
2 | Coquillo Cyperus rotundus 728 2.28%
3 | Toluache Datura stramonium 910 2.85%
4 | Pasto guinea Megathyrsus maximus 1,364 4.27%
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p P ABUNDANCIA ABUNDANCIA
NO. NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO
(INDIVIDUOS/HA.) RELATIVA (ABR)
5 | Pepinillo amarillo Momordica charantia 910 2.85%
6 Pasto tanzania Panicum maximum 18,819 58.96%
7 | Arriscale patras Petiveria alliacea 273 0.86%
8 | Acapan Pseudabutilon ellipticum 455 1.43%
9 |[Sena Senna occidentalis 1,000 3.13%
10 | Chayotillo tronador Sicyos barbatus 273 0.86%
11 | Guinar Sida glabra 2,182 6.84%
12 | Guinar morado Sida rhombifolia 728 2.28%
13 | Abrojo Tribulus cistoides 455 1.43%
TOTAL 31,916 100.00%

La Tabla, muestra que en el estrato herbdceo en el drea del proyecto euenta con riqugza un registro
de 13 especies, cuya abundancia total es de 31,916 ind/ha, a, lo quée,seNtrata delSestrato mas
abundante en comparacioén con el arboéreo y arbustivo. En la comunitiad herbéceasefconsidera como

especie dominante a Panicum maximum derivado d& su elévada abundancia relativa con 58.96% y
poblacién de 18,819 ind/ha, por lo que es la especie que mas seg@ncuentradrepresentada, las otras
especies cuentan con una abundancia relativa menor 312.00%;, last\espgcies menos abundantes en

este estrato son: Sicyos barbatus y Petiveria alliagea, ya que ambas tienen una abundancia relativa

de 0.8

6%.

Panicum maximum es una graminea pérenneyrizématosa, de la familia de las poaceas; de porte alto,

desarrolla principalmente en macb6llosyaisladasf quéypueden alcanzar hasta 3 m de altura. La

inflorescencia es una espiga abferta con ramificaciones laterales. Cuenta con un amplio rango de

adaptacién desde el nivel del mar hasta los 1,800 msnm, crece bien bajo suelos de alta fertilidad y

soporta niveles moderadoside sequia per sugran sistema radicular.

Registro de especiesien ‘elldso.de suelo “pastizal inducido” en el Area del proyecto (AP).

Adicionalniente,se realizé,Un régistro de las especies en la superficie de pastizal inducido (PI) a través

de 5 sitioside muestre®, encontrando lo siguiente:

*

Pastizal inducido (PI)

Los pastizales”inducidos algunas veces corresponden a una fase de la sucesién normal de
comunidades vegetales, cuyo climax es por lo comun un bosque o un matorral. A consecuencia del
pastoreo intenso o de los fuegos periddicos, o bien de ambos factores juntos, se detiene a menudo
el proceso de la sucesioén y el pastizal inducido permanece como tal mientras perdura la actividad
humana que lo mantiene. Otras veces el pastizal inducido no forma parte de ninguna serie normal de
sucesién de comunidades, pero se establece y perdura por efecto de un intenso y prolongado
disturbio, ejercido a través de tala, incendios, pastoreo y muchas con ayuda de algun factor del medio
natural, como, por ejemplo, la tendencia a producirse cambios en el suelo que favorecen el
mantenimiento del pastizal.
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Los géneros Festuca, Muhlenbergia, Stipa y Calamagrostis son los mas tipicos de estos pastizales que,
ademas de su interés ganadero, son aprovechados también a través de la extraccion de la raiz de
zacatén, materia prima para la elaboracién de escobas que proporcionan las partes subterraneas de
Muhlenbergia macroura.

A continuacion, se muestran los valores de abundancia y abundancia relativa obtenidos del muestreo
en campo para el estrato herbdceo de la vegetacion de Pastizal Inducido (PI).

Estrato Herbaceo

Tabla 125. Nimero de individuos y abundancia relativa del estrato herbaceo en el tipo de vegetatién PI.

. . ABUNDANCIA ABUNDANCIA
NO. NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN
(INDIVIDUOS/HA.) RELATIVA (ABR)
1 | Cynodon dactylon Pasto grama 16,800 13.0
2 | Cyperus rotundus Coquillo 3,200 2.4
3 | Panicum maximum Pasto tanzania 102,800 78.9
4 | Senna occidentalis Sena 7,200 5.7
TOTAL 129,200 100.00%

De acuerdo a la tabla anterior, las especies del estrate hetbaceo, &@n sinmayoria anuales y temporales,
presenta un total de 4 especies, siendo el estrato'eon eRmehor nimero de especies identificadas en
los sitios de muestreo de flora del AP, y un total de 129,200 individtos/ha. En este grupo floristico se
observa que la especie Panicum maximum, es la mas abundante del estrato con 102,000
individuos/ha, constituyendo el 78.9% de |la abundancia relativa total del estrato, mientras que las
otras especies poseen una abundancia relativa menor a*13.0%, siendo el valor mas bajo percibido de
2.4% que corresponde a 3,20Q indiha, esto per parie de la especie Cyperus rotundus.

De acuerdo con la Caomision,Naciohal parafel Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO,
2009) se hace unajbrave descripcidn del tipo de habitat de las especies registradas en este uso de
suelo.

Tabla 126. DescFipcion‘del habitat, devlas especies dominantes encontradas en los sitios de muestreo.

ESPECIE CARACTERISICAS

El zacate guineo es una de las especies mas
comunes en el paisaje cultural del trépico
mexicano. Es una planta forrajera, pero
Panicum maximum también se puede portar como maleza. La
especie invade bosques y pastizales naturales,
sobre todo en el trépico himedo. (Conabio,
2002).

Es una especie exdtica de las mas comunes en
México, se le conoce como pasto africano o
Zacate bermuda, se caracteriza por tener un
habito de crecimiento ruderal y arvense en
varios cultivos, ademas de distribuirse
ampliamente en éreas con disturbio. (Conabio,
2002).

Cynodon dactylon

Senna occidentalis
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Tiene un tipo de habitat ruderal, en bordes de
caminos, en zonas baldias, campos de cultivo,
en agostaderos degradados, frecuentemente
en suelos arenosos, matorrales v
frecuentemente en lugares perturbados
(McVaugh, 1983; Allred, 2007).

Este coquillo ha sido llamado "la peor maleza
del mundo". Es un problema especialmente en
cultivos intensivos y abiertos. Especie exotica y
cosmopolita, la mas presente en el cultivo.
Cyperus rotundus Planta perenne con reproduccion
principalmente vegetativa, a partir de
tubérculos. No preduce muchaysemilla, pero
éstas tienen muy alta viabilidad,Npudiendo
durar hasta®0 angs en el sueloyEs mas agresivo
en suelos livianes yhiimedos. (INIA, 2003).

Los resultados obtenidos de campo muestran que en estefusonde Suelo sefdesarrollan especies
indicadoras de perturbacion, exdticas, ruderales y arvenses como/praducto del desuso, actividades
humanas como lo son el paso constante por las vias de comunicacion (autopista y vias ferroviarias)
aledafias al area del proyecto.

*  Valor de Importancia de las especies

Este indice indica la relevancia y nivel'de,ocupationfdelsitio de una especie con respecto a los demds,
en funcién de su cuantia, frecuencia, distgibucion y dimensién de los individuos de dicha especie
(Krebs, 1985).

Las especies que obtighenh mas,altos Valores'son las especies mas importantes en el ecosistema (area
de estudio) es de6ir, que_tienen,mas|abundancia, cobertura y frecuencia y dependiendo de las
especies que presenteh,estos valores es como se interpretard el ecosistema.

El andlisis\del valogdeNimportancia de las especies cobra sentido si tenemos presente que el objetivo
de medir Ia\biodiversidad es, ademas de aportar conocimientos a la teoria ecoldgica, contar con
parametros qulle_nos permitan tomar decisiones o emitir recomendaciones en favor de la
conservacion del taxa o areas amenazadas, o monitorear el efecto de las perturbaciones en el
ambiente. Estefanalisis se presenta para la vegetacion de selva baja caducifolia que se verd afectada
con el desarrollo del proyecto.
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V| = Densidad relativa + Frecuencia relativa + Dominancia relativa

Donde:

Frecuencia relativa (FR).- La frecuencia se estimada como el nimero de unidades de muestreo
(parcelas) en que aparecié cada especie, es la probabilidad de encontrar uno o mas individuos en una
unidad muestral particular.

e FR=Frecuencia de la especie x / Sumatoria de todas las frecuencias de las especies x (100)

Densidad relativa (DR).- Es el nimero de individuos (N) en un drea determinada (A) y se estima a
partir del conteo del nimero de individuos en un drea dada.

e Densidad= Num. Individuos / Area muestreada
e Densidad Relativa= Densidad de una Especie / Densidad de Totas las especiesix (100)

Dominancia relativa (DmR).- Dominancia relativa (DmR).
Para el estrato arbdreo se puede calcular con base en el dre@ de ‘¢obektura de'eopa asi mismo para

el estrato arbustivo, para las herbaceas se puede expresar Unicamente'eomae,porcentaje de cobertura.

e DmR=drea copa de la especie x / sumatoria deyla eobertuta detodas las especies x (100)
Los datos para este calculo se obtuvieron a partir deyla informagcion/levantada en el muestreo propio;

a continuacion, se presentan los resultados,del indice e Valor de Importancia para cada uno de los
estratos.

Estrato Arbdreo

Tabla 127. Valor de importanciaen el estrato atbdreo en el drea del proyecto.

(f CAAFF

. . FRECUENCIA | DENSIDAD | DOMINANCIA | VALOR DE
NO. NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO
RELATIVA | RELATIVA RELATIVA | IMPORTANCIA
1 | Espino blanco Acagia cymbispina 4.55% 1.01% 1.45% 7.01%
2 | Huizcolote Acaciahindsii 1.52% 0.32% 0.00% 1.83%
3 | Coliguaha Cordia seleriana 12.12% 6.36% 13.31% 31.79%
4 | Bulillg Crateva tapia 33.33% 80.40% 20.28% 134.02%
5 [fCamichin Ficus pertusa 3.03% 0.32% 6.92% 10.27%
6 |'Guasima Guazuma ulmifolia 21.21% 6.93% 35.10% 63.24%
7 | Guamuchil Pithecellobium dulce 21.21% 4.47% 22.77% 48.46%
8 | Amatillo capulin Sapium lateriflorum 3.03% 0.19% 0.17% 3.39%
Total 100.00% 100.00% 100.00% 300.00%

Referente a la frecuencia relativa, se le atribuye esta variable en mayor instancia a Cordia seleriana
(12.12%), Pithecellobium dulce (21.21%), Guazuma ulmifolia (21.21%) y Crateva tapia (33.33%), por
lo que estas especies fueron registradas con mayor frecuencia en distintas unidades de muestreo,
caso opuesto con Acacia hindsii (1.52 %), quien porta el valor mas bajo. La especie que presenta una
poblacidon mas densa, es decir, una mayor concentracién de individuos por unidad de area es Crateva
tapia (80.40 %), por el contrario la poblacion de Sapium lateriflorum (0.19 %) es mas dispersa en la
superficie, dado su valor mas bajo de la variable de densidad relativa. La variable de dominancia
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relativa es adjudicada en mayor proporcion a las especies Pithecellobium dulce (22.77%), Guazuma
ulmifolia (35.10%) y Crateva tapia (20.28%), debido a que las dimensiones de sus copas proporcionan
mas cobertura, mientras que Acacia hindsii con 0.0003% es la especie con la menor cobertura del
estrato por parte de su copa.

Valor de Importancia Estrato Arboreo

Crateva tapia
Guazuma ulmifolia
Pithecellobium dulce
Cordia seleriana
Ficus pertusa

Acacia cymbispina

Sapium lateriflorum

Acacia hindsii

0.

o

0 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00 120.00 140.00 160.00

Figura 80. Gréfica del valor de importancia deylas especies del estrato arbéreo.

La estructura arborea de acuerdo a la Figlika , la especie mas importante es Crateva tapia a
consecuencia que posee el mayor Indice de Valor e Importancia del estrato el cual es de 134.02%,
algunas otras especies también importantes san Cordia seleriana (31.79%), Pithecellobium dulce
(48.46%) y Guazuma ulmifolia, (63x:24%). La especié menos importante de la comunidad arbdrea es
Acacia hindsii ya que cuenta contun [V, de 1.83%, el valor mas bajo del estrato.

Estrato Arbustivo

Tabla 128. Valor de impestancia en el estrato arbustivo el drea del proyecto.

. . FRECUENCIA | DENSIDAD | DOMINANCIA | VALOR DE
NO. NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO
RELATIVA | RELATIVA RELATIVA | IMPORTANCIA

1 (| Bejuco faja de vieja Amphilophium crucigerum 4.48% 0.90% 2.67% 8.05%
2 [\Bejuco matapalos Celastrus pringlei 2.99% 0.65% 1.86% 5.49%
3 | Bejuco corona Paullinia fuscescens 10.45% 4.46% 18.02% 32.92%
4 | Granjeno Celtis iguanaea 14.93% 13.24% 43.34% 71.51%
5 | Bejuco tripa de vaca Cissus microcarpa 4.48% 1.23% 5.13% 10.83%
6 | Zarzar tamborcillo Gouania lupuloides 2.99% 0.90% 4.06% 7.95%
7 | Gordadura Hyperbaena ilicifolia 5.97% 2.97% 0.42% 9.36%
8 | Mora silvestre Lantana hirta 8.96% 5.62% 2.94% 17.51%
9 | Crucillo Randia tetracantha 2.99% 0.90% 0.26% 4.15%
10 | Bejuco costero Scaevola plumieri 25.37% 56.40% 14.07% 95.84%
11 | Bejuco serjania Serjania brachycarpa 13.43% 10.34% 6.88% 30.65%
12 | Bejuco coliguano Stegnosperma cubense 2.99% 2.39% 0.35% 5.73%

Total 100.00% 100.00% 100.00% 300.00%
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La variable de frecuencia relativa es atribuida mayormente a la especie Scaevola plumieri cuyo valor
es de 25.37%, por lo que se trata de la especie que se repite un mayor nimero de veces durante el
muestreo, mientras que Randia tetracantha, Celastrus pringlei, Stegnosperma cubense y Gouania
lupuloides poseen por igual un valor de 2.99% en esta variable, lo que conlleva a que son las especies
cuya poblacién se registra con menor periocidad. En cuanto a la variable de densidad relativa
Scaevola plumieri (56.40%) por lo cual de acuerdo a la superficie muestreada la poblacién es la
especie mas concentrada, mientras que la los individuos de la especie Celastrus pringlei (0.65%) se
encuentra mas aislada, ya que posee el menor valor de dicha variable. Celtis iguanaea (43.34%) es el
arbusto que cuenta con una estructura foliar de mayor cobertura, por lo que se le adjudica el mas
elevado valor de dominancia relativa, en contraste a lo anterior, Randia tetracantha,(0.26%) presenta
el menor valor de esta variable.

Valor de Importancia Estrato Arbustivo

Scaevola plumieri ; i ;
Celtis iguanaea ‘
|

Paullinia fuscescens
Serjania brachycarpa |
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Figura 81.Gréfica del valor de importancia de las especies del estrato arbustivo.

Conforme a la Figura, elveardeter Yaestructura de la comunidad arbustiva en el drea del proyecto la
especie Scaevol@wlumieri es la gue mas contribuye, a consecuencia de que cuenta con el mayor
indice de YalBde mpotrtahcia®™dicho valor es de 95.84%, acorde a lo anterior, algunas otras especies
importantes son Serjdmia brachycarpa (30.65%), Paullinia fuscescens (32.92%) y Celtis iguanaea
(71.51%). Enm\eambio,\Randia tetracantha es la especie de menor representatividad en la comunidad
floristica arbustiVageon un IVl de 4.15%.

Estrato Herbaceo

Tabla 129. Valor de importancia en el estrato herbaceo en el area del proyecto.

(f CAAFF

a 7 FRECUENCIA | DENSIDAD | DOMINANCIA | VALOR DE
NO. NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO
RELATIVA | RELATIVA RELATIVA | IMPORTANCIA
1 |Pastograma Cynodon dactylon 2.60% 11.97% 2.20% 16.77%
2 | Coquillo Cyperus rotundus 4.55% 2.28% 2.73% 9.55%
3 | Toluache Datura stramonium 4.55% 2.85% 3.36% 10.75%
4 | Pasto guinea Megathyrsus maximus 2.60% 4.27% 2.94% 9.81%
5 | Pepinillo amarillo Momordica charantia 6.49% 2.85% 5.77% 15.12%
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NO. NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO FRECUENCIA | DENSIDAD | DOMINANCIA VALOR DE
RELATIVA RELATIVA RELATIVA IMPORTANCIA

6 | Pasto tanzania Panicum maximum 49.35% 58.96% 59.60% 167.92%
7 | Arriscale patras Petiveria alliacea 1.95% 0.86% 0.94% 3.75%
8 | Acapan Pseudabutilon ellipticum 2.60% 1.43% 1.47% 5.49%
9 |Sena Senna occidentalis 5.84% 3.13% 3.99% 12.96%
10 | Chayotillo tronador Sicyos barbatus 1.95% 0.86% 2.10% 4.90%
11 | Guinar Sida glabra 10.39% 6.84% 8.92% 26.15%
12 | Guinar morado Sida rhombifolia 4.55% 2.28% 4.20% 11.02%
13 | Abrojo Tribulus cistoides 2.60% 1.43% 1.78% 5.81%

Total 100.00% 100.00% 100.00% 300.00%

Acorde a la Tabla, en el estrato herbaceo Panicum maximum con 49.35% es la eSpeciéxgue cuenta
con mas elevado valor de frecuencia relativa, por tanto, es la especie registrada con mayor periocidad
en distintas unidades de muestreo, en contraste, el valor mas bajo es\de 4.95% V16 poseen las
especies Petiveria alliacea y Sicyos barbatus. La densidad conda,quése enclientran distribuidos los
individuos en la superficie (densidad relativa) resulta ser mas cencentrada.en el estrato la de Panicum
maximum (58.96%), por el contrario, la especie con la poblacionfmenos deftsa del estrato es la de
Petiveria alliacea (0.86%) y Sicyos barbatus (0.86%). La Variable'de deminancia relativa es atribuida a
Panicum maximum (59.60%), por lo que en undatproyeccidn en plano, el tamafio de su estructura
foliar es mayor en comparacion con otras especies, en gontrastegel menor valor de esta variable lo

posee Petiveria alliacea (0.94%).

Panicum maximum
Sida glabra

Cynodon dactylon
Momordica charantia
Senna occidentalis
Sida rhombifolia
Datura stramonium
Megathyrsus maximus
Cyperus rotundus
Tribulus cistoides
Pseudabutilon ellipticum
Sicyos barbatus
Petiveria alliacea

Valor de Importancia Estrato Herbaceo

2000 40.00 60.00
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120.00 140.00

160.00 180.00

Figura 82. Grafica del valor de importancia de las especies del estrato herbaceo.

Con base a la Figura, la estructura bidimensional de la comunidad herbacea en el area del proyecto
muestra que Panicum maximum con un [ndice de Valor de Importancia de 167.92% es la especie de

mayor importancia, producto de sus frecuencia densidad y cobertura en el sistema natural. Las
especies restante cuentan con un IVI menor a 27.00%, en consecuencia, la especie menos importante

del estrato es Petiveria alliacea la cual posee un IVl de 3.75%.
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1V.2.2.1.4.5. Calculo y analisis del indice de Shannon y Equidad de especies

La diversidad alfa representa la diversidad de especies a lo largo de todas las subunidades (o escalas)
locales relevantes (es este caso por tipo de vegetacién), y por definicion abarca dos variables
importantes: la riqueza de especies, y la abundancia relativa de especies. Existen muchos indices para
calcular diversidad alfa. La gran mayoria de estos indices de diversidad utilizan los valores de riqueza
y abundancia relativa, solamente que las operaciones matematicas de estos valores se organizan de
diferentes formas.

Los indices de diversidad incorporan en un solo valor a la riqueza especifica y a la@quidad. En algunos
casos un valor dado de un indice de diversidad puede provenir de distintasq@mbinaciohes de riqueza
especifica y equidad. Es decir, que el mismo indice de diversidad puede obtenerse dedna comunidad
con baja riqueza y alta equitatividad como de una comunidad con altahigueza y baja ‘equitatividad.
Esto significa que el valor del indice aislado no permite conocer,la impertaheiadrelativa de sus
componentes (riqueza y equitatividad).

Para poder realizar la comparacion y describir la diverSidad deNas cemunidades presentes en el SAR
y en el AP se utilizd la rigueza especifica, el indicé"de,Shannon \Wiener vy la equidad de Pielou, el
primero es el indice mas utilizado en ecologia para‘el andlisis‘de comunidades.

1V.2.2.1.4.5.1. Metodologias utilizadas
A continuacion, se describen las principales metodologias utilizadas para calcular el indice de
Shannon y equidad de Pielou.

1) Rigueza especifica

Es la forma mds sencilla de medir lalbiodiversidad ya que se basa Unicamente en el numero de
especies presentes, sih,tomar eh,cuenta el valor de importancia de las mismas.

2) Indite de:Sharthen-Wiener

El indice de Shannon-Wiener es el mas utilizado en ecologfa para el andlisis de comunidades, expresa
la unifegmidad de 10s valores de importancia a través de todas las especies de la muestra. Mide el
grado de iReertidumbre en predecir a qué especie pertenecerd un individuo escogido al azar de una
coleccién (House P., et. al. 2006). Este indice nos da como resultado la diversidad existente para una
determinada area de estudio, es decir, entre mayor sea el grado de insertudumbre mayor serd la
diversidad.

H= -ZPiLnPi
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Donde:
H= [ndice de diversidad de Shannon-Wiener.
Pi= Densidad proporcional de la especie i, es decir, el nimero de individuos de la especie i
dividido entre el numero total de individuos de la muestra.
LnPi= logaritmo natural de Pi.

El indice de Shannon-Wiener adquiere valores entre cero, cuando hay una sola especie y el logaritmo
de S (Riqueza especifica), cuando todas las especies estan representadas por el mismo nimero de
individuos. (Magurran, 1988).

El indice de Shannon-Wiener nos describe un pardmetro de 0-5 donde Qgf€ero o\nule), refiere que
dos individuos en el sitio pertenecen todos a la misma especie, de 0-2 refiere que la miiestrasobtiene
una diversidad baja, valores entre 2-3 refiere una diversidad media y valores mayores,a 3 describe

una diversidad alta.

El maximo valor de este indice para un nimero determinado de gspegiestsefcalcula de la siguiente
manera:

Hmax=Ln (S)

3) Equitatividad de Pielou

Mide la proporcidn de la diversidad observada cofyrelacion a la maxima diversidad esperada. Su valor
va de 0 a 1 de forma que un®ycorkesponde Asituaciones donde todas las espcies son igualmente
abundantes (Magurran, 1988).

Pielou” J = H/Ln(S)
Donde:
J=Equitatividachde\Pielolr.
H'= Indicerde diversidad de Shannon.
Ln (S)= Logaritmornatural del nimero de especies (o riqueza).

Los resUltados abtenidos de los indices antes descritos se presentan a continuacidon para cada tipo
de vegetaciomfpor estrato (arboreo, arbustivo y herbdceo). Se anexan hojas de célculo en formato
Excel (ANEXO Iy J).

[V.2.2.1.4.5.2. Resultados y analisis para el Sistema ambiental regional (SAR)

«  Diversidad de la Vegetacion (indice de Biodiversidad Shannon-Wiener)

Para medir la biodiversidad existen varios indices que se utilizan para poder comparar la biodiversidad
entre diferentes ecosistemas o zonas. Es importante tener en cuenta que la utilizacién de estos
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indices aporta una vision parcial, pues no dan informacién acerca de la distribucion espacial de las
especies, aunque si intentan incluir la riqueza y la equitatividad. Para el cdlculo del indice de
biodiversidad se utilizo el indice de Shannon-Wiener (H).

Si bien, como ocurre con numerosos métodos, el calculo de indices de diversidad es relativamente
sencillo, aun desde un conocimiento rudimentario, es fundamental al utilizarlos considerar
atentamente sus limitaciones para poder interpretar adecuadamente su significado en cada caso
particular.

Las comunidades bioldgicas poseen una propiedad emergente, la diversidad®especifica, que se
relaciona con la variedad dentro de esas comunidades, este atributa@@s la ‘expresion de dos
componentes. El primero de ellos es el nimero de especies presentes en laicomunidad, deneminado
riqueza de especies. El segundo componente es la equitabilidad, que se refiete a coma la abundancia
se distribuye entre las especies de la comunidad. Por ejemplo, en uha comuhidatheon 10 especies, si
el 90% de los individuos pertenecen a una sola especie y el réstante 10% se disthipbuye entre las otras
9, la equitabilidad se considera baja. En cambio, si cada una deslas TOwespeci€s cuentan con el 10%
del total de los individuos, la equitabilidad se consideramaxima.

Para estimar la diversidad debe considerarse que:

1. Se tiene buen conocimiento de la, cemposicion, taxonémica. Es raro que se estime la
diversidad de toda la comunidad, por le general, se mide la diversidad en un fragmento de la
misma que se denomina taxocengsis (e'g., diversidad de aves, de arboles, del fitoplancton,
etc.).

2. Los individuos asignados a tna clase (especie) son considerados idénticos. Es decir, no se
reconoce la variabilidad que puede existir entre, por ejemplo, los sexos de una misma especie
0, entre etapds del desarrolloy(larva — pupa — adulto).

Para interpretamla diversidad debe tenerse en cuenta que se estd trabajando con una variable
nominal. Lasseategeriasson lasespecies y por lo tanto el Unico valor de tendencia central que puede
obtenerse es la moday(categoria con mayor frecuencia, en este caso la especie mds abundante),
siendo impasible caléularun promedio o una mediana. Si puede medirse la dispersidn, la distribucion
de las,observatignes/entre categorias que se relacionan con el concepto de diversidad. Numerosos
indices han sidoppropuestos para caracterizar la riqueza de especies y la equitabilidad, denominados
indices de riqueza e indices de equitabilidad, respectivamente. Los indices que combinan tanto la
riqueza de especies como la equitabilidad en un solo valor se denominan indices de biodiversidad.
Una de las principales criticas a estos indices es que combinan y, por lo tanto, confunden un conjunto
de variables que caracterizan a la estructura de la comunidad: (a) el nimero de especies (riqueza
especifica), (b) la abundancia relativa de las especies (equitabilidad), y (c) la homogeneidad y el
tamafio del drea muestreada.

Los indices de biodiversidad incorporan en un solo valor a la riqueza especifica y a la equitabilidad.
En algunos casos un valor dado de un indice de diversidad puede provenir de distintas combinaciones
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de rigueza especifica y equitabilidad. Es decir, que el mismo indice de diversidad puede obtenerse de
una comunidad con baja riqueza y alta equitabilidad como de una comunidad con alta riqueza y baja
equitabilidad. Esto significa que el valor del indice aislado no permite conocer la importancia relativa
de sus componentes (riqueza y equitabilidad). Algunos de los indices de diversidad mas ampliamente
utilizados son (1) el indice de Simpson (DSi ), y (2) el indice de Shannon-Wiener (H’).

El indice de Shannon-Wiener (Shannon y Weaver, 1949), H’, se basa en la teoria de la informacién
(mide el contenido de informacién por simbolo de un mensaje compuesto por S clases de simbolos
discretos cuyas probabilidades de ocurrencia son pi...pS) y es probablemente el de empleo mas

frecuente en ecologia de comunidades.
s

H' = —Z(Pi x log, Pi)
i=1

Donde H’ es el indice de Shannon-Wiener que en un contexto ecolégico, como fadiecé de diversidad,
mide el contenido de informacion por individuo en muestras obtenidas,al azar\grovenientes de una
comunidad ‘extensa’ de la que se conoce el nimero total de,especiesSaT ambi€h puede considerarse
a la diversidad como una medida de la incertidumbréypara ptedegir a qué especie pertenecera un
individuo elegido al azar de una muestra de S espécigs,y Nyindividuos.*Por lo tanto, H = 0 cuando la
muestra contenga solo una especie, y, H seraymaximascuando todas las especies S estén
representadas por el mismo numero degindividuos®ni, es decir, que la comunidad tenga una
distribucion de abundancias perfectamente eguitativa. Este,indice subestima la diversidad especifica
si la muestra es pequefia. Se utilizag’logaritmos en base 2, las unidades se expresan como bits/ind.,
pero pueden emplearse otras bases como'e (nitsfind.) o 10 (decits/ind.).

\ 1 1
H%s = —S (E X log, E) = log, S

Valores mas altos de aste indic&jndican que los individuos estdn mds equitativamente distribuidos,
0 sea que una comunidad es mas diversa si tiene menos grupos dominantes.

De acuerdo a Ye aagteriorpel valor maximo suele estar cerca de 5, pero hay ecosistemas
excepeionalmente ricos'gue pueden presentar valores ain mas altos. Por tanto, un mayor valor del
indice indica Una may@r biodiversidad del ecosistema. La interpretacion de este indice se hizo en base
a lo indicado por Magurran (1988), quien menciona que los valores menores a 1,5 se consideran
como de diversidad baja, los valores entre 1,6 a 3.4 como de diversidad media y los valores iguales o
mayores a 3,5 como de diversidad alta.

En cuanto al indice de Equitatividad (J), se define como el grado de igualdad de la distribucién de la
abundancia (numero de individuos, cobertura o biomasa) de las especies. El valor maximo ocurre
cuando todas las especies presentan la misma abundancia (J=1). Por lo tanto, este indice se calcula
de la siguiente forma:
5
—ZleogzPi

J= H — =l
Hinax logES
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Los resultados a partir de los datos levantados en el muestreo propio de riqueza, abundancia relativa

y biodiversidad por tipo de vegetacién se presentan a continuacion.

Estrato Arboreo

Tabla 130. Indice de Shannon del estrato arbéreo en el SAR.

ABUNDANCIA
NO. NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO ABSOLUTA iNDICE DE SHANNON
(IND/HA.)

1 | Espino blanco Acacia cymbispina 56 0.024 -5.406 -0.127
2 | Huizcolote Acacia hindsii 169 0.071 -3.813 -0.271
3 | Limon Citrus aurantifolia 2 0.004 -10214 -0.009
4 | Palma de coco Coco nucifera 3 0.001 -9.629 -0.012
5 | Coliguana Cordia seleriana 206 ©.087% -3.527 -0.306
6 | Bulillo Crateva tapia 1,400 0.589 -0/763 -0.449
7 | Palo acanalado Cupania glabra 187 0.079 =3.667 -0.289
8 | Camichin Ficus pertusa 9 0.004 -8.044 -0.030
9 | Cacanahual Gliricidia sepium 20 0.004 -7.892 -0.033
10 | Guasima Guazuma ulmifolia 129 0.054 -4.202 -0.228
11 | Mango Mangifera indica 25 0:011 -6.570 -0.069
12 | Guamuchil Pithecellobium dulce 68 0.029 -5.126 -0.147
13 | Timuchil Pithecellobium lanceolatum 29 0.012 -6.356 -0.078
14 | Mezquite Prosopis juliflord 4 0.002 -9.214 -0.016
15 | Manzanito Recchia mexieana 26 0.011 -6.513 -0.071
16 | Amatillo capulin Sapium Jatexiflorum 9 0.004 -8.044 -0.030
17 | Primavera Tabebuia donnell-smithii 10 0.004 -7.892 -0.033
18 | Rosa morada Tabebuja rosea 23 0.010 -6.690 -0.065
19 | Tamarindo Tamgrindus indica 10 0.004 -7.892 -0.033
BIODIVERSIDAD (H’) 2.2977
TOTAL 2,375 BIODIV. MAXIMA (H’ max) 4.2479
EQUITATIVIDAD (J°) 0.5409

De acuerdo.a la antetier, en el SAR de acuerdo a los datos recabados y el andlisis pertinente el estrato

arbéreo, se obtuud tm indieéde biodiversidad de 2.2977 bits/individuo, un indice de biodiversidad

maximia~de¥.2479 bits/ind, y un indice de equitatividad de 0.5409. Por lo anterior, se concluye que

la biediversidad que presenta el estrato dado el indice obtenido es media, mientras que la

biodivesidad maxima posible es ain mayor, considerdndose una alta biodiversidad, mientras que la

equitatividadgeon la que son distribuidos el nimero de individuos por especies resulta ser muy

heterogéneo, existiendo una especie dominante (Crateva tapia), lo que enmarca la existencia de

condiciones y perturbaciones que favorecen el desarrollo de una especie sobre otra.
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Estrato Arbustivo
Tabla 131. Indice de Shannon del estrato arbustivo en el SAR.
ABUNDANCIA
NO. NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO ABSOLUTA iNDICE DE SHANNON
(IND/HA.)

1 | Bejuco faja de vieja Amphilophium crucigerum 14 0.003 -8.286 -0.027
2 | Guamora Bromelia pinguin 23 0.005 -7.570 -0.040
3 | Bejuco matapalos Celastrus pringlei 23 0.005 -7.570 -0.040
4 | Bejuco corona Paullinia fuscescens 205 0.047 -4.414 -0.207
5 | Granjeno Celtis iguanaea 400 0.092 -3.450 -0.316
6 | Bejuco tripa de vaca Cissus microcarpa 28 0.006 24,286 -0.047
7 | Bejuco cahuite Cryptostegia grandiflora 23 0.005 ~+7.570 -0.040
8 | Zarzar tamborcillo Gouania lupuloides 19 0.004 -74846 -0.034
9 | Gordadura Hyperbaena ilicifolia 1,187 0.272 -1.881 -0.511
10 | Mora silvestre Lantana hirta 14 0.003 -81286 -0.027
11 | Otatillo Lasiacis divaricata 50 0.011 -6.450 -0.074
12 | Crucillo Randia tetracantha 41 0:009 -6.736 -0.063
13 | Bejuco costero Scaevola plumieri 1,696 0.388 -1.366 -0.530
14 | Retama Senna obtusifolia 19 0.004 -7.846 -0.034
15 | Bejuco serjania Serjania brachycarpa 541 0.124 -3.014 -0.373
16 | Bejuco 3 costillas Serjania triquetra 10 0.002 -8.772 -0.020
17 | Bejuco coliguano Stegnosperma cubense 78 0.018 -5.808 -0.104
BIODIVERSIDAD (H’) 2.4846
TOTAL 4,371 BIODIV. MAXIMA (H’ max) 4.0875
EQUITATIVIDAD (J) 0.6073

El estrato arbustivo por su parte®eomo se muestra en la tabla anterior, presenta un indice de
biodiversidad de 2.4846 bits/individuojun indice de biodiversidad maxima de 4.0875 bits/ind y un
indice de equitatividdd de 0°6073. [, comunidad floristica muestreada con base a lo anterior se

afirma que la biodiversidad.es media,.mientras que la biodiversidad maxima enmarca la posibilidad

de obtener uflaybiodiversidadWalta, en cuyo caso los individuos se encontrasen igualmente

representados,, sifyenbargo, .o es el caso, ya que la equitatividad es muy heterogénea en la

distribucidn de individuos por especie, dando lugar a la presencia de impactos y condiciones

ambientalesydan lugar a“especies dominantes mejor adaptadas (Scaevola plumieri y Hyperbaena

ilicifoliq).

Estrato Herb&ceo

Tabla 132. [ndice de Shannon del estrato herbaceo en el SAR.

No.| NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO ABUND’%T;;‘:_I’:{?SOLUTA iNDICE DE SHANNON
1 | Quelite Amaranthus spinosus 182 0.009 -6.754 | -0.063
2 | Pasto grama Cynodon dactylon 1,000 0.051 -4.296 | -0.219
3 | Coquillo Cyperus rotundus 728 0.037 -4.754 1 -0.176
4 | Toluache Datura stramonium 546 0.028 -5.169 | -0.144
5 | Hierva de la golondrina | Euphorbia brasiliensis 182 0.009 -6.754 | -0.063
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No. NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO ABUNDA(:‘;;‘:_;:'B)SOLUTA iNDICE DE SHANNON
6 | Pasto guinea Megathyrsus maximus 546 0.028 -5.169 | -0.144
7 | Pepinillo amarillo Momordica charantia 364 0.019 -5.754 | -0.107
8 | Pasto tanzania Panicum maximum 12,182 0.620 -0.689 | -0.427
9 | Arriscale patras Petiveria alliacea 910 0.046 -4.432 | -0.205
10 | Acapan Pseudabutilon ellipticum 455 0.023 -5.432 [-0.126
11 | Sena Senna occidentalis 364 0.019 -5.754 | -0.107
12 | Chayotillo tronador Sicyos barbatus 455 0.023 -5.432 [ -0.126
13 | Guinar Sida glabra 728 0.037 -4.754 1 -0.176
14 | Guinar morado Sida rhombifolia 455 0.02 -5.432 [-0.126
15 | Abrojo Tribulus cistoides 546 0.02 -5.169 | -0.144
BIODIVERSIDAD (H’) | 2.3508
TOTAL 19,643 BIODIV. MAXIMA (H’ max) | 3.9069
EQUITATIVIDAD (J) | 0.6017

)

biodiversidad maxima posible
especies dominantes (Panicum

C
considerada como alta, por otro lado, se observa .-

otras.

A continuacion, se presenta un fesumen los in
estratos en el SAR:
a (

BIODIVERSIDAD

es de biodiversidad obtenidos por cada uno de los

erbices b
Arbustio b
e b
0.0000 1.0000 2.0000 3.0000 4.0000 5.0000

m indice de Equitatividad ~ ® Biodiversidad Maxima ™ indice de Biodiversidad

Figura 83. Gréfica de la biodiversidad de los estratos en el SAR.
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Como se puede observar en la Figura , el indice de biodiversidad mas elevado en el SAR en la
vegetacion de Selva baja caducifolia lo posee el estrato arbustivo, seguido del herbaceo y en ultimo
lugar el arbdreo. Por otra parte, la biodiversidad maxima es mayor en el estrato arbdreo, en segundo
lugar, el estrato arbustivo y resulta ser menor el estrato herbaceo. El estrato arbustivo presenta en
su estructura una comunidad el mayor indice de equitatividad, y enseguida el herbaceo y finalmente
el estrato arbdreo; en los tres estratos se percibe una diferencia significativa en la poblacion de las
especies dominantes con respecto a las menos abundantes debido a los bajos valores en este ultimo
indice.
IV.2.2.1.4.5.3. Resultados y anlisis para el Area del Proyecto (AP)

« Diversidad de la Vegetacién (Indice de Biodiversidad Shannon-Wigefiér)

Para medir la biodiversidad existen varios indices que se utilizan para poder comparar la‘kiodiversidad
entre diferentes ecosistemas o zonas. Es importante tener en clenta que, la“utilizacién de estos
indices aporta una vision parcial, pues no dan informacion acercayde la distribucion espacial de las
especies, aunque si intentan incluir la riqueza y laequitatividad™Raraselfcalculo del indice de
biodiversidad se utilizo el indice de Shannon-Wiener (H).

Si bien, como ocurre con numerosos métodos, el célculo defrdices de diversidad es relativamente
sencillo, aun desde un conocimiento rudimentario,. es fundamental al utilizarlos considerar
atentamente sus limitaciones para pader intefpretar adéeuadamente su significado en cada caso
particular.

Las comunidades bioldgicas poseen una propiedad emergente, la diversidad especifica, que se
relaciona con la varieda® dentro, deNesas .comunidades, este atributo es la expresion de dos
componentes. El priméro de ellos es elnumero de especies presentes en la comunidad, denominado
rigueza de especieShEl segundo companente es la equitatividad, que se refiere a como la abundancia
se distribuye entre las‘especies de la comunidad. Por ejemplo, en una comunidad con 10 especies, si
el 90% de Jossindividudsyperteneten a una sola especie y el restante 10% se distribuye entre las otras
9, la equitatividadise censidera baja. En cambio, si cada una de las 10 especies cuenta con el 10% del
totalide los‘Wdividuos, la‘equitatividad se considera maxima.

Para estimar la diversidad debe considerarse que:

3. Se tiene buen conocimiento de la composicién taxondmica. Es raro que se estime la
diversidad de toda la comunidad, por lo general, se mide la diversidad en un fragmento de la
misma que se denomina taxocenosis (e.g., diversidad de aves, de arboles, del fitoplancton,
etc.).

4. Los individuos asignados a una clase (especie) son considerados idénticos. Es decir, no se
reconoce la variabilidad que puede existir entre, por ejemplo, los sexos de una misma especie
0, entre etapas del desarrollo (larva — pupa — adulto).

Para interpretar la diversidad debe tenerse en cuenta que se estd trabajando con una variable
nominal. Las categorias son las especies y por lo tanto el Unico valor de tendencia central que puede
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obtenerse es la moda (categoria con mayor frecuencia, en este caso la especie mas abundante),
siendo imposible calcular un promedio o una mediana. Si puede medirse la dispersion, la distribucion
de las observaciones entre categorias que se relacionan con el concepto de diversidad. Numerosos
indices han sido propuestos para caracterizar la riqueza de especies y la equitatividad, denominados
indices de rigqueza e indices de equitatividad, respectivamente. Los indices que combinan tanto la
riqueza de especies como la equitatividad en un solo valor se denominan indices de biodiversidad.
Una de las principales criticas a estos indices es que combinany, por lo tanto, confunden un conjunto
de variables que caracterizan a la estructura de la comunidad: (a) el nimero de especies (riqueza
especifica), (b) la abundancia relativa de las especies (equitatividad), y (c) la homogeneidad vy el
tamafio del drea muestreada.

Los indices de biodiversidad incorporan en un solo valor a la riqueza gspecifica y a lafequitatividad.
En algunos casos un valor dado de un indice de diversidad puede provenindedistintas cambinaciones
de riqueza especifica y equitatividad. Es decir, que el mismo indice de diversidadpuede obtenerse de
una comunidad con baja riqueza y alta equitatividad gomo d€ una‘comunidad cen alta riqueza y baja
equitatividad. Esto significa que el valor del indice aislado ne petmité*eenoeenila importancia relativa
de sus componentes (riqueza y equitatividad). Algunoside los indices,de diversidad mds ampliamente
utilizados son (1) el indice de Simpson (DSi ), y (2)€l'fAdicexde Shannon=Wiener (H’).

El indice de Shannon-Wiener (Shannon y Weaver, 1949), H’, se basa en la teorfa de la informacién
(mide el contenido de informacién porgsimbaelodde un mensaje compuesto por S clases de simbolos
discretos cuyas probabilidades de @cUgrenciatsof pie..pS) y es probablemente el de empleo mas

frecuente en ecologia de comunidades.
s

H4= —Z(Pi x log, Pi)
i=1

Donde H’ es el indite de,ShannonsWiener que en un contexto ecoldgico, como indice de diversidad,
mide el contenide de Thformacidn por individuo en muestras obtenidas al azar provenientes de una
comunidadsextensa’ dela‘gquesé conoce el nimero total de especies S. También puede considerarse
a la diversidad comouna medida de la incertidumbre para predecir a qué especie pertenecera un
individuo elegido al azar de una muestra de S especies y N individuos. Por lo tanto, H = 0 cuando la
muestra contéhga solo una especie, y, H serd madxima cuando todas las especies S estén
representadas por el mismo numero de individuos ni, es decir, que la comunidad tenga una
distribucion'@eabundancias perfectamente equitativa. Este indice subestima la diversidad especifica
si la muestra es pequefia. Se utilizan logaritmos en base 2, las unidades se expresan como bits/ind.,
pero pueden emplearse otras bases como e (nits/ind.) o 10 (decits/ind.).

, 1 1
H' o = =S <§ X log, §> = log, S

Valores mas altos de este indice indican que los individuos estdan mas equitativamente distribuidos,
0 sea que una comunidad es mas diversa si tiene menos grupos dominantes.
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De acuerdo a lo anterior, el valor maximo suele estar cerca de 5, pero hay ecosistemas
excepcionalmente ricos que pueden presentar valores aun mas altos. Por tanto, un mayor valor del
indice indica una mayor biodiversidad del ecosistema. La interpretacion de este indice se hizo en base
a lo indicado por Magurran (1988), quien menciona que los valores menores a 1,5 se consideran
como de diversidad baja, los valores entre 1,6 a 3.4 como de diversidad mediay los valores iguales o
mavyores a 3,5 como de diversidad alta.

En cuanto al Indice de Equitatividad (J), se define como el grado de igualdad de la distribucién de la
abundancia (numero de individuos, cobertura o biomasa) de las especies. El valor maximo ocurre
cuando todas las especies presentan la misma abundancia (J=1). Por lo tanto, este indice se calcula
de la siguiente forma:
5
H —ZleoglPi

J = =_i=l
Hes  lOgS

Los resultados a partir de los datos levantados en el muestreo prepio de,riqueza, abundancia relativa
y biodiversidad por tipo de vegetacion se presentan a Ggntinuagion:

Estrato Arboreo

Tabla 133. [ndice de Shannon del estrato arbéreo en el\area,del proyecte.

(f CAAFF

ABUNDANCIA
NO. | NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN ABSOLUTA {NDICE DE SHANNON
(IND/HA.)
1 | Acacia cymbispina Espino%lanco 16 0.010 -6.632 -0.067
2 | Acacia hindsii Huizeplote 5 0.003 -8.310 -0.026
3 | Cordia seleriana Coliguana 101 0.064 -3.974 -0.253
4 | Crateva tapia Bulillo 1,276 0.804 -0.315 -0.253
5 | Ficuspertusa Camichin 5 0.003 -8.310 -0.026
6 | Guazumg Gimifolig Guasima 110 0.069 -3.851 -0.267
7 [ Pitheeellobium duleeN, | Guamuchil 71 0.045 -4.482 -0.201
8 |\Sapium lateriflorum Amatillo capulin 3 0.002 -9.047 -0.017
BIODIVERSIDAD (H’) | 1.1097
TOTAL 1,587 BIODIV. MAXIMA (H’ max) | 3.0000
EQUITATIVIDAD (J°) | 0.3699

Como se muestra en la Tabla el estrato arbdreo presenta un indice de biodiversidad de 1.1097
bits/individuo, un indice de biodiversidad maxima de 3.0000 bits/ind, y como cociente de los dos
valores anteriores un indice de equitatividad de 0.3699. Se concluye que de acuerdo a los resultados
obtenidos la comunidad arbdrea del drea del proyecto posee una biodiversidad baja, mientras que la
maxima posible se clasifica como media, no obstante, se denota la clara existencia de condiciones y
perturbaciones que favorecen al desarrollo de una especie sobre otra, dando lugar a especies
dominantes, en donde la diferencia de abundancia con respecto a las menos abundantes es
significativa.
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Estrato Arbustivo

Tabla 134. indice de Shannon del estrato arbustivo en el drea del proyecto.

ABUNDANCIA
NO. NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN ABSOLUTA {NDICE DE SHANNON
(IND/HA.)

1 | Amphilophium crucigerum | Bejuco faja de vieja 14 0.009 -6.789 -0.061
2 | Celastrus pringlei Bejuco matapalos 10 0.006 -7.274 -0.047
3 | Paullinia fuscescens Bejuco corona 69 0.045 -4.488 -0.200
4 | Celtis iguanaea Granjeno 205 0.132 2817 -0.386
5 | Cissus microcarpa Bejuco tripa de vaca 19 0.012 -6.348 -0.078
6 | Gouania lupuloides Zarzar tamborcillo 14 0.009 -6.789 -0:.061
7 | Hyperbaena ilicifolia Gordadura 46 0.030 -5.073 -0.151
8 | Lantana hirta Mora silvestre 87 0.056 -4.153 -0.233
9 | Randia tetracantha Crucillo 14 0.009 -6%89 -0.061
10 | Scaevola plumieri Bejuco costero 873 0.564 20.826 -0.466
11 | Serjania brachycarpa Bejuco serjania 160 0:103 23.274 -0.338
12 | Stegnosperma cubense Bejuco coliguano 37 0.024 -5.387 -0.129
BIODIVERSIDAD (H’) | 2.2127
TOTAL 1,548 BIODIV. MAXIMA (H’ max) | 3.5850
EQUITATIVIDAD (J°) | 0.6172

(f CAAFF

En el estrato arbustivo el indice de bio@iversidaghobtenidones de 2.4846 bits/individuo, el indice de
biodiversidad maxima de 4.0875 bits/ind, y finalmente,el indice de equitatividad, cociente entre los

valores antes mencionados es de 0.6073.M.a biodiversidad del estrato arbustivo se clasifica como

media, mientras que la biodivegsidad maxima‘gosible como alta, por otro lado, la equitatividad con

la que se distribuye el nlmero de individugs por especies es heterogénea, lo cual indica que la

diferencia de la poblagion entke las especies mas y menos abundantes es significativa, dando lugar a

una estructura vegetal deminada‘por una especie (Scaevola plumieri)

Estrato Herbdeeo

Tablaf135. Indice de Shanhon del estrato herbaceo en el drea del proyecto.

ABUNDANCIA
NOMBRE P
No. . NOMBRE COMUN ABSOLUTA [NDICE DE SHANNON
CIENTIFICO
(IND/HA.)
1 | Cynodon dactylon | Pasto grama 3,819 0.120 -3.063 -0.367
2 | Cyperus rotundus | Coquillo 728 0.023 -5.454 -0.124
Datura
3 . Toluache 910 0.029 -5.132 -0.146
stramonium
Megathyrsus )
4 . Pasto guinea 1,364 0.043 -4.548 -0.194
maximus
Momordica . )
5 ) Pepinillo amarillo 910 0.029 -5.132 -0.146
charantia
Panicum maximum | Pasto tanzania 18,819 0.590 -0.762 -0.449
Petiveria alliacea Arriscale patras 273 0.009 -6.869 -0.059
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ABUNDANCIA
NOMBRE , .
No. . NOMBRE COMUN ABSOLUTA INDICE DE SHANNON
CIENTIFICO
(IND/HA.)
Pseudabutilon
8 L Acapan 455 0.014 -6.132 -0.087
ellipticum
9 | Senna occidentalis | Sena 1,000 0.031 -4.996 -0.157
10 | Sicyos barbatus Chayotillo tronador 273 0.009 -6.869 -0.059
11 | Sida glabra Guinar 2,182 0.068 -3.871 -0.265
12 | Sida rhombifolia Guinar morado 728 0.023 -5.454 -0.124
13 | Tribulus cistoides Abrojo 455 0.014 -6.132 -0.087
BIODIVERSIDAD (H’) 2.2653
BIODIV. MAXIMA (H’
TOTAL 31,916 3.7004
max)
EQUITATIVIDAD (J°) 0.6122

bits/individuo, un indice de biodiversidad maxima de 3.700 come,cociente de los dos
valores anteriormente mencionados el estrato cuentaico ividad de 0.6122. Lo
anterior determina que la biodiversidad de la comuni 3 edia, mientras se espera una

alta biodiversidad de acuerdo al valor maximo posi e

X0

proyecto, lo cual indica la presencia de impactos quenfe

especies.
A continuacion, se presenta un resumen indi
estratos en el drea del proyecto:
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\

mente representada en el area del
orecen o afectan el desarrollo de algunas

dominante (Panicum mdximum) la cual se encu

iodiversidad obtenidos por cada uno de los
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Figura 84. Grafica de la biodiversidad de los estratos en el drea del proyecto.
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Con base a la Figura, el estrato herbaceo posee la biodiversidad mas elevada en el area del proyecto,
en segundo lugar el estrato arbustivo, en ambos casos se clasifica como media, por el contrario la
comunidad arbdrea la biodiversidad es baja, debido a que cuenta con el menor valor de este indice.
La biodiversidad mdaxima por parte de los estratos herbaceo y arbustivo proyecta una clasificacion
alta, mientras que el arbéreo como media. En todos lo estrato se establece la existencia de especies
dominantes, las cuales se derivan de las condiciones y perturbaciones existentes, o que ocasiona que
unas especies se encuentren en mayor abundancia debido a su capacidad de adaptacion, siendo adn
mas notable en el estrato arbdreo, quien cuenta con el menor indice de equitatividad.

[V.2.2.1.4.6. Resumen de los indices de diversidad y valor de imfertancia ecoldgica
(IVIE) del Area del Proyecto y el Sistema ambiental regional.

*  Especies de Flora catalogadas en la NOM-059 SEMARNAT- 2010,en‘el SAR y AR
Con base en los resultados del muestreo, no se registraron especies listadas Bajo algun estatus, de
acuerdo con la NOM-059 SEMARNAT 2010 sin embargo, es importanténmenciohar que, como medida
de prevencion se propone el rescate de aquellos individues que pudieran, semafectados durante el
proceso de contruccion. Las especificaciones se presentan emel Programa de rescate y reubicacion
de flora (ANEXO B).

*  Representatividad de las especies dentro del SAR y el AP
En este apartado se presenta un analisis comparativo entre las especies presentes en el AP y el SAR,

el andlisis se divide por estratos; posteériormente sejpresenta un analisis comparativo de la diversidad.

De acuerdo con la tabla siguiente se puede observar que, para el caso del estrato arbustivo y
herbdceo todas las especies presentes en el AP se encuentran representadas dentro del SAR, es
importante sefialar qugsel listado flokistice pata el area del SAR es mayor respecto al AP.

* Selva baja caducifolia'(SBC)

Tabla 136. Listado de comparacidnde especies del estrato arbdreo de la vegetacién SBC e IVIE%.

AP SAR

S | g s|E | s =
= = o = = o
= — = = — =
NOMBRE 2 ! & B S o 5 S a3
NO. ’ NOMBRE CIENTIFICO ol | EE | 22 S5 |2 | S| 2
COMUN IR o | 2 o< =X | aX Z = o<
oS | 2% | 2 9E |c=| 2= | 2| 88
= 5 =S | < | 2 5 >3 <
[ = O >0 | = o m > 0
o} 2 A o o o} 2 A o o
o i Z || & ] =

oc (a] o (&)

L L

1 | Espino blanco Acacia cymbispina 4.55 1.01 1.45 7.01 6.67 2.36 | 3.16% | 12.19%
2 | Huizcolote Acacia hindsii 1.52 0.32 0.00 1.83 2.86 7.12 0.70% | 10.67%
3 | Coliguana Cordia seleriana 12.12 6.36 13.31 | 31.79 | 16.19 | 8.67 | 20.30% | 45.17%
4 | Bulillo Crateva tapia 33.33 | 80.40 | 20.28 | 134.02 | 20.00 | 58.95 | 20.29% | 99.24%
5 | Camichin Ficus pertusa 3.03 0.32 6.92 10.27 2.86 0.38 0.86% | 4.10%
6 | Guasima Guazuma ulmifolia 21.21 6.93 35.10 | 63.24 | 1524 | 5.43 |37.72% | 58.39%
7 | Guamuchil Pithecellobium dulce 21.21 4.47 22.77 | 4846 | 1143 | 2.86 | 12.81% | 27.10%
8 | Amatillo capulin | Sapium lateriflorum 3.03 0.19 0.17 3.39 2.86 0.38 | 0.15% | 3.39%
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AP SAR
< <
= < — > < =
E | |<o| E|E |E |<o| E
NOMBRE z = |28 |as(2 |3 |3E| s
NO. 3 NOMBRE CIENTIFICO T |lEs| S| 22 | S| 22| 22
COMUN S | o | 22| 82 |58|c8| 22| &%
= = SS | z2x | = = SIS | = x
w — O w > 0O w = O w > 0O
2 w 2 | 3 rr =
oc a o a
i |5
9 | Limodn Citrus aurantifolia 0.95 0.08 | 0.05% | 1.09%
10 | Palma de coco Coco nucifera 1.90 0.13 0.28% | 2.31%
11 | Palo acanalado Cupania glabra 1.90 7.87 | 0.01% | 9.78%
12 | Cacanahual Gliricidia sepium 1.90 0.42 0.00% | 2.33%
13 | Mango Mangifera indica 1.90 1eS 0.17% | 3.13%
14 | Timuchil Pithecellobium lanceolatum 0.95 122 2.30% | 4.47%
15 | Mezquite Prosopis juliflora 1.90 017 | 0.53% | 2.60%
16 | Manzanito Recchia mexicana 381 1.09 0.37% | 5.28%
17 | Primavera Tabebuia donnell-smithii 1.90 04?2 0.00% | 2.33%
18 | Rosa morada Tabebuia rosea 3.8% 0.97 | 0.29% | 5.07%
19 | Tamarindo Tamarindus indica 0.95 0.42 0.00% | 1.38%
Total 100.00 |100.00 | 100.00 | 300.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 300.00
Tabla 137. Listado de comparacién de especies del estrato drbustive,de la,vegetagion SBC e IVIE%.
AP SAR
X S
S| 0% | S8 | wus S8 | o¥® |58 |ux
NO.| NOMBRECOMUN | NOMBRECENTIFICO |[Z<| 8% | 2< | g2 |8S|8L (2% |2
2| 2 Z e S |2E|2E | 2| 9%
9| &5 | S | 22 |85 |&ds|S5| =&
o W (AT O w > 0O o O w O w > 0O
L o (v [al-< o L o e A a
= s
1 | Bejuco faja de vieja | Amphilophium crigigertmn | 448 0.90 2.67 8.05 2.83 0.32 3.71 6.86
2 | Bejuco matapalos Celastrus pringlei 2.99 0.65 1.86 5.49 2.83 0.53 | 10.27 | 13.63
3 | Bejuco corona Paullinia fusceseens 10.45 4.46 18.02 32.92 9.43 469 | 24.98 | 39.11
4 | Granjeno Celtis iguanaea, 14.93 13.24 43.34 71.51 12.26 | 9.15 | 13.16 | 34.58
5 | Bejuco tripa de vaca, [“GissusWmnicrocarpa 4.48 1.23 5.13 10.83 3.77 0.64 5.84 | 10.25
6 | Zarzar tamiborcille Gouaniaupuloides 2.99 0.90 4.06 7.95 3.77 0.43 1.23 5.44
7 | Gordadura Hyperbaena ilicifolia 5.97 2.97 0.42 9.36 7.55 | 27.16 | 7.01 | 41.71
8 | Mofa silvestre Lantana hirta 8.96 5.62 2.94 17.51 2.83 0.32 0.27 3.42
9 | Crucillo Randia tetracantha 2.99 0.90 0.26 4.15 3.77 0.94 0.79 5.50
10 | Bejucoeostero Scaevola plumieri 25.37 56.40 14.07 95.84 18.87 | 38.80 | 19.01 | 76.68
11 | Bejuco serjania Serjania brachycarpa 13.43 10.34 6.88 30.65 15.09 | 12.38 | 7.30 | 34.77
12 | Bejuco coliguano Stegnosperma cubense 2.99 2.39 0.35 5.73 5.66 1.78 2.26 9.71
13 | Guamora Bromelia pinguin 1.89 0.53 0.31 2.72
14 | Bejuco cahuite Cryptostegia grandiflora 2.83 0.53 0.27 3.62
15 | Otatillo Lasiacis divaricata 1.89 1.14 0.02 3.05
16 | Retama Senna obtusifolia 2.83 0.43 | 0.09 3.35
17 | Bejuco 3 costillas Serjania triquetra 1.89 0.23 3.48 5.60
Total 100.00 | 100.00 | 100.00 | 300.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 300.00
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Tabla 138. Listado de comparacién de especies del estrato herbaceo de la vegetacion SBC.

(f/ CAAFF

AP SAR
X x
SE| o |38 | w< |58 08|38 | usx
’ ( < |2<|2<|280|2<|8<|2<| 2T
NO. NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO as| eS| =S|z | &5 |22 | <3| <2
JE | 2E | ZE| Q2 | gE|2E| 2|9
& g oS =3 << & < o g =3 <
o O O m > O [l O w O > O
I x | O . | L @ | O =
= s
1 | Pastograma Cynodon dactylon 2.60 | 1197 | 2.20 | 16.77 | 3.62 5.09 2.48 | 11.20
2 | Coquillo Cyperus rotundus 4.55 2.28 2.73 9.55 5.07 3.71 2.63 | 1141
3 | Toluache Datura stramonium 4.55 2.85 3.36 10.75 2.17 2.78 1.02 5.98
4 | Pasto guinea Megathyrsus maximus 2.60 4.27 2.94 9.81 2.17 2.78 1.61 6.56
5 | Pepinillo amarillo Momordica charantia 6.49 2.85 5.77 | 15.12 j@290 1.85 2.63 7.38
6 | Pasto tanzania Panicum maximum 49.35 | 58.96 | 59.60 | 167.92} 55.80 | 62.02" | 68.91 | 186.72
7 | Arriscale patras Petiveria alliacea 1.95 0.86 0.94 3.75 3.62 4.63 3.36 | 11.61
8 | Acapan Pseudabutilon ellipticum 2.60 143 1.47 5.49 2.90 2.32 1.17 6.38
9 |Sena Senna occidentalis 5.84 3.13 3.99 12.96 | 290 185 2.34 7.09
10 | Chayotillo tronador Sicyos barbatus 1.95 0.86 2.10 4.99 3.62 2.32 3.21 9.15
11 | Guinar Sida glabra 1039 | 6.84 8.92 4 26015 ]\ 507 3.71 3.80 | 12.57
12 | Guinar morado Sida rhombifolia 4.55 2.28 4,20 \,11.02,| 3.62 2.32 3.21 9.15
13 | Abrojo Tribulus cistoides 2.60 1.43 1.78 S5 3.62 2.78 2.19 8.59
14 | Quelite Amaranthus spinosus 1.45 0.93 0.58 2.96
15 | Hierva de la golondrina | Euphorbia brasiliensis 1.45 0.93 0.88 3.25
Total 100.00 | 100.00 | 100.00 | 300.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 300.00

*  Comparativa de los indices de diversidadgpara‘el AP y el SAR donde se ubica el proyecto.

Los resultados obtenidos por tip&de vegetaeion entre el AP y el SAR se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 139. comparativa de losiindices, de hiodiversidad en las unidades de estudio.

*  Selva baja caducifelia (SBC)

ESTRATO ESTRATO ESTRATO
UNIDAD DE ANALISIS NDICE DE BIODIVERSIDAD e ARBUSTIVO HERBACEO
Sistema ambiental regional Biqueza de espedies (5) 19 17 L
(8aR) Indice de Shannon (H) 2.2977 2.4846 2.3508
Bquitatividad de Pielou (J) 0.5409 0.6073 0.6017
Riqueza de especies (S) 8 12 13
Aralidel Proyecto"(AR) indice de Shannon (H) 1.1097 2.2127 2.2653
Equitatividad de Pielou (J) 0.3699 0.6172 0.6122

De acuerdo a los resultados de riqueza y biodiversidad, se puede observar que en el Sistema

ambiental regional (SAR) se tiene mayor presencia de especies en todos los estratos, siendo mas

significativo en el estrato de arbdreo donde se tiene 11 especies mas en el SAR a comparacion del

AP, en el arbustivo con 5 especies mas en el SAR que en el AP y finalmente el estrato herbaceo con

dos especies mas en el SAR que en el AP.

Para el area del sistema ambiental regional se encontraron 51 especies distribuidas en los 3 estratos

para el drea del SAR.
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El indice de biodiversidad mds elevado para el SAR en la vegetacion de Selva baja caducifolia lo posee
el estrato arbustivo, seguido del herbaceo y en ultimo lugar el arbdreo.

Por otra parte, el estrato arbustivo presenta en su estructura el mayor indice de equitatividad, y
enseguida el herbaceo y finalmente el estrato arbdreo; en los tres estratos se percibe una diferencia
significativa en la poblacién de las especies dominantes con respecto a las menos abundantes debido
a los bajos valores en este Ultimo indice.

Tomando en cuenta todo lo anterior, se concluye que el drea del SAR respecto al AP presenta un
mayor numero de especies (riqueza especifica), mayor diversidad de acuerdoycon el indice de
Shannon para todos los estratos y por ultimo equidades que dem@@stranf\unaydistribucion
homogénea, ademds todas las especies que se encontraron en el AP estanirepresentadas efvel SAR.
Cabe mencionar que el muestreo no arrojo especies que se encuentremyegistradas enla NOM-059
SEMARNAT-2010 bajo alguna categoria de riesgo en el drea del proyecto, sifembakge, es importante
mencionar que, como medida de prevencion se proponedel rescateéyde aqUellos individuos que
pudieran ser afectados durante la realizacion del proyecto:.

Las especificaciones se presentan en el Programa’dénceseate y reubicacion de flora, con lo cual se
comprueba que la ejecucién del proyecto no comprometenla diversidad del Sistema ambiental
regional.

[V.2.2.1.5. Estimacion delfglumehn pgivespecie de las materias primas forestales
en el area del proyecto.

En este capitulo se presenta la‘euantificacion del volumen de materia prima forestal presente en el
area de remocion de la vegetacionpara‘el tigo de vegetacién de Selva Baja Caducifolia (SBC).

Se tomo como prineipal™eFitesio para definir como Materia prima forestal a Los productos del
aprovechamient@'de los\cecursos forestales que no han sufrido procesos de transformacion; (LGDFS,
articulo 7ffraceidn XxXXVM);;eomo Recursos forestales, a la vegetacidn de los ecosistemas forestales,
sus servicios, prodlictosy residuos, asi como los suelos de los terrenos forestales y preferentemente
forestales; (LGDFS, articulo 7, fraccion XLVII); como Recursos forestales maderables a los constituidos
por vegetacion lefiesa susceptibles de aprovechamiento o uso (LGDFS, articulo 7, fraccion XLVIII.) y a
los Recurses forestales no maderables la parte no lefiosa de la vegetacién de un ecosistema forestal,
y son susceptibles de aprovechamiento o uso, incluyendo liguenes, musgos, hongos y resinas, asf
como los suelos de terrenos forestales y preferentemente forestales (LGDFS, articulo 7, fraccién
XLIX).
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[V.2.2.1.5.1. Metodologia de muestreo

El muestreo es la herramienta que consiste en utilizar sitios denominados unidades de muestreo,
éstas deben ser representativas de la poblacion objeto de estudio sobre la cual se realiza la toma de
datos necesaria para dar respuesta a los objetivos planeados. El nimero vy la distribucién de estas
unidades esta en funcion de la precisién requerida, el tiempo disponible y la heterogeneidad u
homogeneidad de las comunidades a estudiarse (Carrillo, 2008).

[V.2.2.1.5.1.1. Diseiio e intensidad de muestreo utilizado

Para cuantificar los volumenes a remover dentro del proyecto de @mpliacidon™del proyecto
“Ampliacion de Patio Tepalcates de la PKI-593+370 a la PKI-598+668”, se disefio un tipd de muestreo
forestal de tipo tipo estratificado, siendo la estratificacion con base entdos\parametras: el primero
corresponde con el tipo de vegetacion forestal a afectar y el seguhdo, relagionado.con la den