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

I.1. Proyecto.

[.1.1. Nombre del proyecto.
“Cultivo de Soya (Huasteca 100, 200, 300 y 400) y Maiz (Hibrido DK 7088) en el conjunto predial
denominado SAN JUAN DZONOT MEZO, ENERALL TERRA 1”.

[.1.2. Ubicacién del proyecto.

El predio del proyecto se localiza dentro del municipio de Tizimin, Yucatan aproximadamente a 20
km de la cabecera municipal de Tizimin, especificamente por la carretera 59, hacia Itzimte. El
conjunto predial se compone de cinco predios San Juan, San Antonio, Santa Maria, Sactoil y Santa
Elena. El presente conjunto predial colinda con la finca de San isidro Yokactun del sefior Anatolio
Mendoza, terrenos de la finca Yok Dzonot Mezo del sefor Martin Aké, terrenos de la finca San
Agustin de los sefiores Florentino y Rosendo Meneses, terrenos de Soctrid del sefior Florentino
Meneses Silva, terrenos de San José propiedad de Rosendo Meneses Silva, terrenos de la finca
Chan Uspeb, la finca San Agustin, la finca Yumchin, la finca Chan Uspib y ejidos de Dzonot, mazo,
Tahcabo (Figura 1.1).
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Figura 1. 1. Ubicacidn del proyecto.
La poligonal posee una superficie de 767.3124 hectareas. A continuacidn, se presentan las

coordenadas de cada tablaje en las siguientes tablas:
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Tabla 1. 1. Coordenadas de los vértices del poligono del predio en UTM WGS84 16Q.
CONJUNTO PREDIAL SAN JUAN DZONOT MEZO

VERTICES X Y VERTICES X Y

397923.4300 | 2329352.3194 39 396734.4946 | 2326581.9035
2 398223.0802 | 2329337.8367 40 396658.3638 | 2326711.1479
3 398472.9837 | 2329344.7828 41 396641.0589 | 2326764.4071
4 398812.8527 | 2329354.2192 42 396627.9022 | 2326807.4408
5 399054.3673 | 2329353.1974 43 396599.3526 | 2326906.9968
6 399461.4508 | 2329355.6609 a4 396556.8139 | 2326985.4424
7 399654.5170 | 2329358.2058 45 396503.5411 | 2327076.7055
8 399583.6977 | 2328842.3533 46 396466.9485 | 2327156.6406
9 400058.8177 | 2328842.3533 a7 396433.9411|2327248.7265
10 400050.5427 | 2328368.2755 48 396373.0340 | 2327330.1938
11 399890.3854 | 2327774.0191 49 396278.4683 | 2327426.8071
12 399852.9597 | 2327114.9308 50 396184.6866 | 2327502.0533
13 398010.8007 | 2327121.2876 51 396098.6973 | 2327555.5504
14 397987.3273 | 2325776.4924 52 396125.4285 | 2327631.1649
15 397930.0798 | 2325762.2190 53 396177.5487 | 2327768.3443
16 397814.0524 | 2325735.7873 54 396233.8581 | 2327862.1354
17 397737.3990 | 2325716.6754 55 396280.7048 | 2327924.5393
18 397668.4625 | 2325704.5201 56 396439.3377 | 2328028.7456
19 397610.8948 | 2325697.4516 57 396509.9906 | 2328079.7799
20 397555.3187 | 2325684.7910 58 396547.5929 | 2328124.2667
21 397418.9068 | 2325653.2979 59 396643.1834 | 2328086.6134
22 397309.1748 | 2325645.6247 60 396695.9180 | 2328059.2210
23 397199.4428 | 2325653.2979 61 396758.0542 | 2328035.3736
24 397136.9607 | 2325671.2143 62 396824.5981 | 2327999.5215
25 397112.3862 | 2325654.0070 63 396854.9502 | 2327983.3170
26 397072.4608 | 2325651.5651 64 396917.7981 | 2327982.0833
27 396926.8164 | 2325641.3806 65 396953.5582 | 2327989.8618
28 396869.9351 | 2325640.3878 66 397020.7893 | 2328048.6405
29 396799.9777 | 2325637.9448 67 397090.0610 | 2328044.4764
30 396783.4730 | 2325736.5734 68 397140.2955 | 2328017.4698
31 396745.9160 | 2325881.7955 69 397290.0358 | 2328100.6075
32 396777.3192 | 2325983.9789 70 397383.2502 | 2328146.7988
33 396803.4800 | 2326052.1303 71 397485.6554 | 2328155.9247
34 396825.9564 | 2326107.7613 72 397502.7651 | 2328141.6154
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35 396825.9564 | 2326221.7613 73 397514.1073 | 2328883.5287
36 396811.6437 | 2326275.1770 74 397523.7547 | 2329368.4327
37 396813.2491 | 2326321.1490 1 397923.4300 | 2329352.3194
38 396823.0150 | 2326460.8080
SAN JUAN
ID X | Y
1 | 397923.430 2329352.319
2 | 398223.080 2329337.837
3 | 398472.984 2329344.783
4 | 398812.853 2329354.219
5 | 399054.367 2329353.197
6 | 399461.451 2329355.661
7 | 399654.517 2329358.206
8 | 399583.698 2328842.353
9 | 397514.107 2328883.529
10 | 397523.755 2329368.433
SAN ANTONIO
D X | Y
399583.698 2328842.353
2 399389.747 2327942.764
3 399290.381 2328022.846
4 399206.524 2328142.606
5 398923.253 2328269.122
6 398723.257 2328221.230
7 398469.257 2328221.230
8 398298.959 2328262.640
9 398076.750 2328181.762
10 | 398034.880 2328127.523
11| 397984.198 2328115.278
12| 397936.092 2328129.832
13| 397680.761 2328032.591
14| 397502.765 2328141.615
15| 397514.107 2328883.529
SANTA MARIA |
ID X Y
1 398010.801 2327121.288
2 397936.092 2328129.832
3 397984.198 2328115.278
a4 398034.880 2328127.523
5 398076.750 2328181.762
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6 398298.959 2328262.640
7 398469.257 2328221.230
8 398723.257 2328221.230
9 398923.253 2328269.122
10 399206.524 2328142.606
11 399290.381 2328022.846
12 399389.747 2327942.764
13 399583.698 2328842.353
14 400058.818 2328842.353
15 400050.543 2328368.276
16 399890.385 2327774.019
17 399852.960 2327114.931
18 398010.801 2327121.288

SACTOIL
D X | Y

D

397502.765 2328141.615
2 397680.761 2328032.591
3 397936.092 2328129.832
4 398010.801 2327121.288
5 397884.579 2327140.251
6 396627.902 2326807.441
7 396599.353 2326906.997
8 396556.814 2326985.442
9 396503.541 2327076.706
10 | 396466.949 2327156.641
11 | 396433.941 2327248.726
12 | 396373.034 2327330.194
13 | 396278.468 2327426.807
14 | 396184.687 2327502.053
15| 396098.697 2327555.550
16 | 396125.429 2327631.165
17 | 396177.549 2327768.344
18 | 396233.858 2327862.135
19 | 396280.705 2327924.539
20 | 396439.338 2328028.746
21 | 396509.991 2328079.780
22 | 396547.593 2328124.267
23 | 396643.183 2328086.613
24 | 396695.918 2328059.221
25 | 396758.054 2328035.374
26 | 396824.598 2327999.522
27 | 396854.950 2327983.317
28 | 396917.798 2327982.083
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29 | 396953.558 2327989.862
30 | 397020.789 2328048.640
31| 397090.061 2328044.476
32 | 397140.295 2328017.470
33 | 397290.036 2328100.608
34 | 397383.250 2328146.799
35| 397485.655 2328155.925

| X | Y |

ID

398010.801 2327121.288
2 397987.327 2325776.492
3 397930.080 2325762.219
4 397814.052 2325735.787
5 397737.399 2325716.675
6 397668.462 2325704.520
7 397610.895 2325697.452
8 397555.319 2325684.791
9 397418.907 2325653.298
10 397309.175 2325645.625
11 397199.443 2325653.298
12 397136.961 2325671.214
13 397112.386 2325654.007
14 397072.461 2325651.565
15 396926.816 2325641.381
16 396869.935 2325640.388
17 396799.978 2325637.945
18 396783.473 2325736.573
19 396745.916 2325881.796
20 396777.319 2325983.979
21 396803.480 2326052.130
22 396825.956 2326107.761
23 396825.956 2326221.761
24 396811.644 2326275.177
25 396813.249 2326321.149
26 396823.015 2326460.808
27 396734.495 2326581.904
28 396658.364 2326711.148
29 396641.059 2326764.407
30 396627.902 2326807.441
31 397884.579 2327140.251
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[.1.3. Tiempo de vida util del proyecto.

El proyecto no contempla una etapa de abandono.

[.1.4. Presentacion de la documentacion legal.

Se cuenta con toda la documentacién correspondiente, la cual se ubica en el anexo 3.

[.2. Promovente.

[.2.1. Nombre o razon social.
ENERALLTERRA 1,S. A.P.|. de C.V.

[.2.2. Registro Federal de Contribuyentes o CURP.
ENEO070907515

considera informaciéon confidencial la que contiene datos personales concernientes a una persona fisica identificada o

identificable en haala resolucion 508/2017 emitida el 06 de Noviemhre del nresente ario. __ _
.2.4. Direccion del promovente o de su representante legal para recibir u oir

notificaciones.

Eliminado: Tres renglones. Fundamento Legal Articulo 116 de la LGTAIP y Articulo 113 LFTAIP, en la cual se establece, que se
considera informacién confidencial la que contiene datos personales concernientes a una persona fisica identificada o

identificable en base a la resoluciéon 508/2017 emitida el 06 de Noviembre del presente afio.

[.3. Responsable de la elaboracién del estudio de impacto ambiental.

.3.1. Nombre o Razén Social.
Servicios de Ingenieria y Consultoria Ambiental SCP.

[.3.2. Registro Federal de Contribuyentes o CURP.
SIC 0706066 UA

.3.3. Nombre del responsable técnico del estudio.

Biol. Julio Cesar Canto Martin. Cédula: 4093551 (Anexo 04)
Colaboradores:

Biol. José Armando Colli Mukul

Ing. Amb. Leonardo Daniel Herrera Cardozo (Cédula en tramite)
Biol. David Uh Ramos.

Est. José Felipe Ek Ceballos.

[.3.4. Direccién del responsable técnico del estudio.

Calle 33D No. 498-A por 32 y 72. Colonia Garcia Ginerés. CP. 97070
Meérida, Yucatan, México.

Teléfono: (999) 925-32-90/ (999) 953-54-04
jcanto@sicascp.com.mx, darias@sicascp.com.mx
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II. DESCRIPCION DEL PROYECTO.

I1.1. INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO.

[I.1.1. Naturaleza del proyecto.

El presenten proyecto contempla la siembra del “Cultivo Soya (Huasteca 100, 200, 300 y 400) y de
Maiz (Hibrido DK 7088)”, ubicado en la localidad y municipio de Tizimin, Yucatan. Es importante
tener en cuenta que en esta regién del estado las principales actividades econdmicas son la
agricultura y ganaderia. Por lo cual, las actividades agricolas son una significativa fuente de
ingresos para los habitantes de la region y la gran parte de la superficie esta constituida por tierras
de temporal, su produccidn es variada y significativa.

La soya presenta un 35 a 40% de proteina de aceite y por lo que de este grano se adquieren una
amplia variedad de productos de elevado valor nutritivo. Actualmente la demanda de esta
leguminosa es ascendente en nuestro pais, teniendo que ser compensada con importaciones de
orden de 1.7 a 2 millones de toneladas.

El cultivo de soya en el estado de Yucatdn como fuente productiva rentable se debe a su
adaptabilidad a las condiciones ambientales del estado. Esta se puede llevar a cabo con las
variedades Huasteca 100, 200, 300 y/o 400, junto a esto con la tecnologia de manejo agronémico,
con el que es posible alcanzar producciones de 2.5 a 3.0 t/ha bajo temporal.

Los rapidos y profundos cambios en el entorno agricola del pais representan una amenaza a las
cadenas agroindustriales tradicionales del sector; en la peninsula de Yucatan las principales son:
maiz, naranja y algunas hortalizas. Ante este escenario es necesario indagar opciones productivas
alternativas. La agroindustria regional demanda 300 mil toneladas al afio de soya para la
extraccidn de aceites y el uso de las pastas en la alimentacidon animal. La cual es alcanzada con la
exportacion desde otros paises, a pesar de que la regidn cuenta con condiciones agroclimaticas
para su produccién.

Esta opcidn productiva, puede establecerse en los suelos Luvisoles del estado de Yucatan, con
productores con capacidad tecnolégica media y alta.

La variedad recomendada para la siembre de soya en la zona oriente del estado de Yucatdn, es la
variedad Huasteca 400, aunque en este proyecto se utilizaran también la Huasteca 100, 200 y 300,
las cuales tienen atributos y especificaciones diferentes, para que sean utilizadas dependiendo de
la época en que se realice la siembra, de las caracteristicas de las unidades de produccidn y del
gusto del productor. Al hacer uso de diferentes variedades, se pretende también ayudar en parte a
contrarrestar algunos de los problemas que limitan la produccion de este cultivo como son las
enfermedades y las sequias. Estas semillas son propiedad intelectual del Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP) y se encuentran inscritas en el catadlogo
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nacional de variedades vegetales (CNVV) del Servicio Nacional de Inspeccién y Certificacién de
Semillas (SNICS) y tiene el registro SOY-022-291105.

La variedad Huasteca 100 madura a los 117 dias después de la siembra; florece a los 46 dias, sus
flores son de color morado, la pubescencia del tallo y ramas es café. Sus plantas alcanzan una
altura final de 68 cm y produce sus vainas mas bajas a una altura de 14 cm. Es resistente al acame
y desgrane. Tiene un tipo de planta de Habito de crecimiento determinado (el 80% de su
crecimiento lo produce antes de su floracién). Su potencial de rendimiento es de 3,800 kg/ha. La
variedad Huasteca 100 tiene un ciclo de vida parecido al de Huasteca 300 y germina 5 dias antes
que la variedad Huasteca 200, por lo que se cosecha antes de esta variedad.

La variedad Huasteca 200 tiene un ciclo de 122 dias de madurez fisioldgica, florece los 53 dias
después de la siembra, sus flores de color blanco; la pubescencia del tallo y ramas de café. Las
plantas de esta variedad son de porte alto y alcanzan una altura de 84 cm; la altura de las primeras
vainas es de 16 cm, es resistente al acame y al desgrane.

La variedad Huasteca 300 es una variedad que madura a los 116 dias después de la siembra;
florece a los 41 dias y sus flores son de color morado, la pubescencia del tallo y ramas es café. Sus
plantas alcanzan una altura final de 78 cm y produce las vainas mas bajas a una altura de 14 cm. Es
resistente al acame y al desgrane. Esta variedad tiene un tipo de planta denominado de “Linea
delgada”, por lo que ramifica poco, posee un dosel abierto y erecto; tiene habito de crecimiento
indeterminado, ya que el 50% de su crecimiento lo produce después de la floracién.La variedad
Huasteca 400 inicia la floracion a 46 dias después de la siembra, siete dias antes que el testigo,
ésta caracteristica le permite mayor posibilidad de tener humedad adecuada durante el periodo
de llenado del grano, en condiciones de temporal, lo que se considera como ventaja para obtener
mayor rendimiento. La madurez fisioldgica de la variedad Huasteca 400 ocurre a 111 dias después
de la siembra, 11 dias antes que el testigo. El ciclo mas corto puede significar al productor un
ahorro de agua en condiciones de riego y mayor potencial productivo.

La variedad Huasteca 400 posee un ciclo precoz de 11 dias respecto a la madurez fisioldgica,
comienza a florecer a los 46 dias después ser sembrada y sus flores son de color morado; la
pubescencia del tallo y las ramas es café. Las plantas son de aspecto medio con una altura de 80
cm, la altura de las primeras vainas es de 16 cm, es altamente resistente.

La tecnologia para la produccién de soya en Yucatdn esta disponible en el Campo Experimental
Mocochd como publicaciones, asesorias y capacitacion especializada. Asimismo, el INIFAP cuenta
con semilla para ofertar a las empresas semilleras y a los productores interesados en producir
semilla.
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En México, el maiz forma parte de la alimentacién diaria, es el cultivo de mayor presencia en el
pais, ademas de que se ubica luego del trigo y del arroz en el tercer lugar de cultivo mas
importante en el mundo, su aprovecho se va agrandando debido a su amplia diversidad de formas,
calidad y habito de crecimiento. También constituye un insumo para la ganaderia y generacién de
una amplia gama de productos industriales, debido a esto, desde la perspectiva alimenticia,
econdmica, politica y social, es el cultivo agricola mds importante.

El Maiz (Hibrido DK 7088) fue desarrollado para clima tropical por MONSANTO. Su adaptacién ha
sido comprobada para condiciones de litoral ecuatoriano, producido en Brasil, importado y
distribuido en forma exclusiva por ECUAQUIMICA.

Entre las ventajas de este Hibrido se encuentran:

1. Excelente potencial de rendimiento bajo condiciones adecuadas de nutricion, clima vy
manejo puede llegar a producir 12, 72 Tn/ha.

2. Excelente tolerancia a enfermedades Helminthospohorium (Helminthospohorium maydis),
mancha de asfalto (Phyllachora maydis), cinta roja (Spiroplasma kunkelliy) y roya (Puccinia
polysora).

3. Excelente calidad de grano amarillo cristalino — semidentado profundo.

4. Excelente relacion grano/tuza.

Segun ECUAQUIMICA, el Hibrido DK presenta las siguientes caracteristicas agronémicas:
Tabla 2. 1. Descripcion del maiz DK 7088.

Caracteristicas ag

Dias de floracion 54

Dias de floracion 135

Altura de planta 2.32

Altura de insercién a

mazorca 145
Cobertura a mazorca BUENA
Helminthosphorium Tolerante
Cinta roja Muy tolerante
Mancha de asfalto Tolerante

Pudricién de mazorcas
Numero de hileras por
mazorca

Muy tolerante

16.20

Amarillo anaranjado
Cristalino ligera capa harino
81/19

280 qg/ha

Color de grano

Textura de grano
Relacién Tuza/grano
Potencia de rendimiento

El proyecto como se menciond consistira en el “Cultivo de Soya y Maiz”, la totalidad del predio
estd cubierta por vegetacion secundaria derivada de selva mediana subcadocifolia en diversas
etapas de sucesidn y por pastizales. Por lo que el proyecto no afectard o removera vegetacion de
importancia.

El sitio fue una zona de actividades ganaderia y agricultura, consistente en el cultivo de forraje
para el ganado. Por dicha razén, en predio se encontraba cubierta por vegetacién secundaria en

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR CAPITULO 2

PAGINA 5



sica ||
W pr o el )
“CULTIVO DE SOYA (HUASTECA 100, 200, 300 Y 400) Y MAIZ (HIBRIDO DK 7088)”
MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR

etapas tempranas de desarrollo; ademas, se encontraban parches con vegetacion predominante
arbustiva con algunos elementos arbdreos de talla importante y otros manchones de vegetacion
con mayor grado de desarrollo, asi como se puede apreciar a continuacion:

Figura 2. 1. Panorama general que permite visualizar el uso agropecuario llevado a cabo en décadas pasadas
en el conjunto de predios bajo estudio. A) Panorama general de una extensa superficie del conjunto predial
bajo estudio, en donde se puede observar ausencia de vegetacién arbdrea., B) Vista de zonas que ya
cuentan entre 3 a 4 aios en recuperacion., C) Zonas de reciente trabajo con maquinaria, al menos 1 afio., D)
Zonas con delimitacién de alambre de puas, para el paso del ganado.

Dentro de los impactos econdmicos que tendrd en proyecto y la aplicacién de los resultados que
se generen, se encuentra el desarrollo en el ramo agricola, mediante la creacién de empleos
permanentes y por servicios.

La obra consistira en un Cultivo de Soya (Huasteca 100, 200, 300 y 400) Maiz (Hibrido DK 7088) en
un predio con una superficie de 767.3124 ha; por tanto, este proyecto serd sometido para la
evaluacidon en materia de impacto ambiental ante la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales por ser una obra hidraulica. Il. de temporal tecnificado mayores de 100 hectareas;

A continuacion, se podra observar tablas de desglose de las superficies del poligono del proyecto
Cultivo de Soya (Huasteca 100, 200, 300 y 400) y Maiz (Hibrido 7088).
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Tabla 2. 2. Predios que componen el complejo predial bajo estudio.

EMPRESA PREDIO PREDIO SUPERFICIE (HAS)
San Juan 80
Conjunto de Sn A - 176
ENERALLTERRA 1, | predios San | >2n Antonio
S.A.P.l1.deC.V. | Juan Dzonot | Santa Maria 234.4253
Mezo Sactoil 186.3371
Santa Elena 140.55
TOTAL 767.3124

El conjunto predial tiene una superficie total de 767.3124 Ha, y esta compuesto por cinco predios
rusticos. La ubicacion general de los predios se presenta a continuacion.

De la superficie total del predio, 423.2 ha serdn utilizadas para el cultivo, mientras que 282.15
poseen caracteristicas forestales, por lo que serdn tomadas como dreas de reserva y
amortiguamiento, ademas de que se cuidara la aguada existente.

[ AREA DE CONSERVACION ] 5/ \ §
SIMBOLOGIA E E
[ ] CONJUNTO PREDIAL g ]
[ VEGETACION FORESTAL :
® AGUADA g B
g K

g K

H H

& 4

H E

PROYECCION: UNIVERSAL TRANSVERSAL DE MERCATOR b =
DATUM: WGS 84 ] -

ZONA: 16 Q 24 FS

g g

ESCALA: 1:15,268 z_ _s
Metros. - H

ESCALAGRAFICA. © & 1m0 s s an A b /_g

5 1 T T T  ; T T T T T T T T T T L T T 1 a

& sso200 o050 o700 so740 s soaz0) 350600 55000 sos40) sosa0) ) aooso0 - §

Figura 2. 2. Plano en donde se ubican las dreas de reserva y amortiguamiento.

Por otro lado, en el conjunto predial existe 1 aguada, cuya superficie 0.0119 ha sera conservado y
protegido de acuerdo a la normatividad sobre el particular.
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El proyecto esta regulado por las disposiciones del Articulo 28 de la Ley General del Equilibrio
Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA), principalmente por el inciso I.- Obras hidraulicas,
vias generales de comunicacién, oleoductos, gasoductos, En
congruencia de lo anterior, el Articulo 5 del Reglamento de la LGEEPA en materia de evaluacion de
impacto ambiental identifica entre otros las siguientes actividades que se pretenden desarrollar en

carboductos y poliductos;

el predio:
A) Hidraulica: Il. Unidades hidroagricolas o de temporal tecnificado mayores de 100 hectareas.

El proyecto de Cultivo de Soya (Huasteca 100, 200, 300 y 400) Maiz (Hibrido DK 7088) tiene como
objetivo principal influir en el desarrollo y crecimiento econdmico del municipio de Tizimin, asi
como la generacion de empleo y mejoramiento de la calidad de vida. En el proyecto se hard el uso
de obras hidraulicas (pivotes). Por cada pivote se haran 2 pozos de extraccion de agua. Por lo que
se realizardn un total de 12 pozos de riego que estardn distribuidos por el conjunto predial como
se muestra en la siguiente figura la superficie regada expresada en hectareas y el radio en metros:

PIVOTES / ; \
| |CONJUNTO PREDIAL N i
,‘FORESTAL \ NN N\ N\ “,// \\\\ A {
| IPIVOTES Ay ' QN
1 AN NN \ '3
® POZOS SN ,
BODEGA
) \\:\ 4 ///’ \\ 5 /’ :
3 @ - °® \\‘x,,,,,, '  \ N H2
. \ [ EuiPo | suP.ReGADA | LARGODE .
N EQUIPO
: /N PivoTE #1 82.4 512u 1
" |lpivoTE#2 49.4 396u
) PIVOTE #3 233 290m
e e < |PIvOTE #4 102 572m
AR | |PivoTE 5 44.1 375u
|[PIvOTE #6 122 623u rE
PROYECCION: UNIVERSAL TRANSVERSAL DE MERCATOR TOTAL 423.20 HAS.
DATUM: WGS 84 \N\
ZONA: 160ﬂ i
ESCALA 145,777 “ = I
ESCALAGRAFICA: osws 5t s o % k / %
Figura 2. 3. Distribucion de los pivotes, superficie y pozos.
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[1.1.2. Seleccidn del Sitio.

Para la seleccién de la zona del proyecto se han realizado las siguientes evaluaciones:
Evaluacion y verificaciéon de la disponibilidad de las tierras.

Verificacién de la calidad ambiental del sitio, entre estos estan:

Colindancias (con terrenos ejidales y fincas)

Tipo y estado de la vegetacidn (vegetacidn secundaria).

Areas Naturales Protegidas (no afecta ANP’s).

o v hs wWwN R

Requerimiento del cambio de uso de suelo (no requiere ya que su uso de suelo es
agricola).
7. Disposicion de residuos sdélidos (no es una zona de disposicidn).

El predio donde se pretende realizar el proyecto se encuentra cubierto por pastizal inducido
(Cynodon nlemfuensis (zacate estrella) y (Brachiaria brizantha (zacate Brizantha) debido a que
anteriormente se han llevado a cabo actividades ganaderas y agricolas en el sitio con el objeto de
producir forraje para el ganado.

Este conjunto predial estd compuesto de cinco predios rusticos, cuyos tablajes catastrales son: San
Juan, marcado con el numero catastral 2171 con la extension de ochenta hectareas ; San Antonio
con numero catastral 1765 con la extensidn de ciento veintiséis hectareas; Santa Maria, nimero
catastral 1274 con extensidon de doscientos treinta y cuatro hectdreas, cuarenta y dos areas y
cincuenta y tres centiareas; Sactoil niUmero catastral 545 con extension de ciento ochenta y seis
hectareas y tres dreas, cero centidreas; Santa Elena niumero catastral 1276 con una extensién de
ciento cuarenta hectdreas cincuenta y cinco areas.

En el Anexo 03 de este documento se puede encontrar la Escritura con los Tablajes en comento.

[1.1.3. Ubicacion fisica del proyecto y planos de localizacion.

El predio del proyecto se localiza dentro del municipio de Tizimin, Yucatdn. Especificamente a 20
Km del municipio de Tizimin, por la calle 59 hacia Itzimte.

El conjunto predial estd compuesto por cinco predios rusticos: San Juan, San Antonio, Santa Maria,
Sactoil y Santa Elena.
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Figura 2. 4. Mapa de ubicacion del predio del proyecto.
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El predio del proyecto para Cultivo de soya (Huasteca 100, 200, 300 y 400) y maiz (Hibrido DK
7088) presenta una superficie de 767.3124 ha. A continuacién, se presentan las coordenadas del

conjunto de predios:

Tabla 2. 3. Coordenadas de los vértices del poligono del predio en UTM WGS84 16Q.
CONJUNTO PREDIAL SAN JUAN DZONOT MEZO

VERTICES X | Y | VERTICES X | Y
1 397923.4300 | 2329352.3194 39 396734.4946 2326581.9035
2 398223.0802 | 2329337.8367 40 396658.3638 2326711.1479
3 398472.9837 | 2329344.7828 41 396641.0589 2326764.4071
4 398812.8527 | 2329354.2192 42 396627.9022 2326807.4408
5 399054.3673 | 2329353.1974 43 396599.3526 2326906.9968
6 399461.4508 | 2329355.6609 44 396556.8139 2326985.4424
7 399654.5170 | 2329358.2058 45 396503.5411 2327076.7055
8 399583.6977 | 2328842.3533 46 396466.9485 2327156.6406
9 400058.8177 | 2328842.3533 47 396433.9411 2327248.7265
10 400050.5427 | 2328368.2755 48 396373.0340 2327330.1938
11 399890.3854 | 2327774.0191 49 396278.4683 2327426.8071
12 399852.9597 | 2327114.9308 50 396184.6866 2327502.0533
13 398010.8007 | 2327121.2876 51 396098.6973 2327555.5504
14 397987.3273 | 2325776.4924 52 396125.4285 2327631.1649
15 397930.0798 | 2325762.2190 53 396177.5487 2327768.3443
16 397814.0524 | 2325735.7873 54 396233.8581 2327862.1354
17 397737.3990 | 2325716.6754 55 396280.7048 2327924.5393
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X
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VERTICES X Y VERTICES

18 397668.4625 2325704.5201 56 396439.3377 2328028.7456
19 397610.8948 2325697.4516 57 396509.9906 2328079.7799
20 397555.3187 2325684.7910 58 396547.5929 2328124.2667
21 397418.9068 2325653.2979 59 396643.1834 2328086.6134
22 397309.1748 2325645.6247 60 396695.9180 2328059.2210
23 397199.4428 2325653.2979 61 396758.0542 2328035.3736
24 397136.9607 2325671.2143 62 396824.5981 2327999.5215
25 397112.3862 2325654.0070 63 396854.9502 2327983.3170
26 397072.4608 2325651.5651 64 396917.7981 2327982.0833
27 396926.8164 2325641.3806 65 396953.5582 2327989.8618
28 396869.9351 2325640.3878 66 397020.7893 2328048.6405
29 396799.9777 2325637.9448 67 397090.0610 2328044.4764
30 396783.4730 2325736.5734 68 397140.2955 2328017.4698
31 396745.9160 2325881.7955 69 397290.0358 2328100.6075
32 396777.3192 2325983.9789 70 397383.2502 2328146.7988
33 396803.4800 2326052.1303 71 397485.6554 2328155.9247
34 396825.9564 2326107.7613 72 397502.7651 2328141.6154
35 396825.9564 2326221.7613 73 397514.1073 2328883.5287
36 396811.6437 2326275.1770 74 397523.7547 2329368.4327
37 396813.2491 2326321.1490 1 397923.4300 2329352.3194
38 396823.0150 2326460.8080

SAN JUAN
I \ X \ Y

»)
1 | 397923.430 2329352.319
2 | 398223.080 2329337.837
3 | 398472.984 2329344.783
4 | 398812.853 2329354.219
5 | 399054.367 2329353.197
6 | 399461.451 2329355.661
7 | 399654.517 2329358.206
8 | 399583.698 2328842.353
9 | 397514.107 2328883.529
10 | 397523.755 2329368.433

SAN ANTONIO

D X | Y

1 399583.698 2328842.353

2 399389.747 2327942.764

3 399290.381 2328022.846

4 399206.524 2328142.606

5 398923.253 2328269.122

6 398723.257 2328221.230
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SAN ANTONIO

D X | Y

7 398469.257 2328221.230
8 398298.959 2328262.640
9 398076.750 2328181.762
10 | 398034.880 2328127.523
11| 397984.198 2328115.278
12| 397936.092 2328129.832
13| 397680.761 2328032.591
14| 397502.765 2328141.615
15| 397514.107 2328883.529

SANTA MARIA
ID X | Y
398010.801 2327121.288
2 397936.092 2328129.832
3 397984.198 2328115.278
4 398034.880 2328127.523
5 398076.750 2328181.762
6 398298.959 2328262.640
7 398469.257 2328221.230
8 398723.257 2328221.230
9 398923.253 2328269.122
10 | 399206.524 2328142.606
11| 399290.381 2328022.846
12 | 399389.747 2327942.764
13 | 399583.698 2328842.353
14 | 400058.818 2328842.353
15 | 400050.543 2328368.276
16 | 399890.385 2327774.019
17 | 399852.960 2327114.931
18 | 398010.801 2327121.288

o

SACTOIL

X

| Y

1 397502.765 2328141.615
2 397680.761 2328032.591
3 397936.092 2328129.832
4 398010.801 2327121.288
5 397884.579 2327140.251
6 396627.902 2326807.441
7 396599.353 2326906.997
8 396556.814 2326985.442
9 396503.541 2327076.706
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SACTOIL |
ID X | Y |
396466.949 | 2327156.641
11| 396433.941 | 2327248.726
12 | 396373.034 | 2327330.194
13 | 396278.468 | 2327426.807
14 | 396184.687 | 2327502.053
15 | 396098.697 | 2327555.550
16 | 396125.429 | 2327631.165
17 | 396177.549 | 2327768.344
18 | 396233.858 | 2327862.135
19 | 396280.705 | 2327924.539
20 | 396439.338 | 2328028.746
21| 396509.991 | 2328079.780
22 | 396547.593 | 2328124.267
23 | 396643.183 | 2328086.613
24 | 396695918 | 2328059.221
25 | 396758.054 | 2328035.374
26 | 396824.598 | 2327999.522
27 | 396854.950 | 2327983.317
28 | 396917.798 | 2327982.083
29 | 396953.558 | 2327989.862
30 | 397020.789 | 2328048.640
31| 397090.061 | 2328044.476
32 | 397140.295 | 2328017.470
33 | 397290.036 | 2328100.608
34 | 397383.250 | 2328146.799
35 | 397485.655 | 2328155.925

)

SANTA ELENA \
ID. X | \ |

1 398010.801 2327121.288
2 397987.327 2325776.492
3 397930.080 2325762.219
4 397814.052 2325735.787
5 397737.399 2325716.675
6 397668.462 2325704.520
7 397610.895 2325697.452
8 397555.319 2325684.791
9 397418.907 2325653.298
10 397309.175 2325645.625
11 397199.443 2325653.298
12 397136.961 2325671.214
13 397112.386 2325654.007
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SANTA ELENA |
D X | Y |
14| 397072.461 2325651.565
15| 396926.816 2325641.381
16 | 396869.935 2325640.388
17| 396799.978 2325637.945
18 | 396783.473 2325736.573
19| 396745.916 2325881.796
20| 396777.319 2325983.979
21| 396803.480 2326052.130
22| 396825.956 2326107.761
23| 396825.956 2326221.761
24| 396811.644 2326275.177
25 | 396813.249 2326321.149
26 | 396823.015 2326460.808
27 | 396734.495 2326581.904
28 | 396658.364 2326711.148
29 | 396641.059 2326764.407
30| 396627.902 2326807.441
31| 397884.579 2327140.251

I1.1.4. Inversion Requerida.

El proyecto contard con una como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 2. 4. Desglose de la inversidn requerida en el proyecto.
Inversion Total Costo de Infraestructura Costo de medidas de Mitigacion

y Prevencién
$1,481, 200

$ 14, 812, 000 $ 13, 330, 800

I1.1.5. Dimensiones del proyecto.

A continuacion, se presenta una tabla que especifica las superficies correspondientes al proyecto
cultivo de soya y maiz:
Tabla 2. 5. Desglose de las superficies del proyecto.

Superficies Ha %
Area total del predio 767.3124 100
Superficie de siembra 4232 55.15
Area de reserva y amortiguamiento 287.15 37.42
Area de bodega, zona de resguardo de maquinaria y vehiculos| 0.0038 0.000495235
Linea eléctrica y caminos 56.96 7.42
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Cabe sefialar que de las 767.3124 ha del conjunto predial, 287.15 ha seran destinadas a areas de
reserva y amortiguamiento, siendo este el 37.4% del total del predio. Por otro lado, en el conjunto
predial existe 1 aguada, el cual serd conservado y protegido.

Tabla 2. 6. Superficie y ubicacion de las areas de reserva y amortiguamiento.

AREA DE RESERVA Y PREDIO SUPERFICIE
AMORTIGUAMIENTO (HA)
01 SanJuan 97.13
02 San Antonio 69.06
03 Santa Maria 51.34
04 Sactoil 5.75
05 Santa Elena 63.87
TOTAL 287.15

[1.1.5.1. Superficie del predio o conjunto de predios del proyecto.
La superficie total del predio es de 767.3124 Ha.

I1.1.5.2. Superficies destinadas al proyecto.

El proyecto contempla la utilizacidon del 100% del total del poligono del predio, dejando 287.15 ha
que representan el 37.4 % que seran propuestas como zonas de reserva y amortiguamiento,
ademads donde la superficie de siembra es de 480.1624 ha de las cuales equivale el 62.4%.

I1.1.5.3. Superficies forestales y No forestales.

El terreno donde se pretende desarrollar el proyecto denominado “Cultivo de Soya (Huasteca 100,
200, 300 y 400) y Maiz (Hibrido DK 7088)” existen 5 fragmentos de vegetacién en buenas
condiciones en las periferias compuestas de vegetacidon forestal, la cual sera propuesta como area
de reserva y amortiguamiento para el proyecto, mientras que el area que serd utilizada para el
proyecto, ya habia estado sometida a proyectos agricolas y ganaderos. El resultado del monitoreo
vegetal en campo (Capitulo 4 de la MIA) indica que la mayor parte de la superficie esta cubierta
por vegetacion secundaria derivada de la selva mediana subcaducifolia en diversas etapas de
sucesion.

En funcién a la revisién y recorridos realizado en el drea a ocupar por el proyecto se observé que
existen menos de 15 arboles por hectarea con un didmetro normal mayor a 25 cm y que el area
basal estimada para una hectarea del drea con predominancia de herbaceas-arbustivas presente
dentro del predio bajo estudio, se obtuvo un valor mucho menor a 4 metros cuadrados por
hectdrea, lo que confirma el hecho que es un predio de uso agricola.

Estos parametros estan por debajo de los 15 arboles y 4 metros cuadrados por hectérea,
especificados en el articulo 2 inciso “a” del Reglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal
Sustentable; por lo que se concluye que esta drea particular, estd constituido por acahuales o
hubches, por lo que, de acuerdo con la legislacién forestal vigente, no puede ser considerado
como terreno con vocacion forestal.
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Se identificaron 5 fragmentos con superficies arriba de los pardmetros mencionados y que estos
seran mantenidos, es decir no se tocardn y se considerardn como d4rea de reserva y
amortiguamiento. Estas areas con arbolado importante se encontraron 21.67 arboles por hectarea
con un didametro normal mayor a 25 cm y que el drea basal estimada para esta misma area fue de
5.367803748 metros cuadrados por hectarea. Estos parametros estan por arriba de los 15 arboles
y 4 metros cuadrados por hectarea, especificados en el articulo 2 inciso “a” del Reglamento de la
Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable; por lo que se concluye que esta area particular,
esta constituido por vegetacion forestal, por lo que, de acuerdo con la legislacidn forestal vigente,
puede ser considerado como terreno con vocacion forestal.

Tabla 2. 7. Distribucidon de areas forestales en todo el predio.

AREA DE RESERVA Y PREDIO SUPERFICIE
AMORTIGUAMIENTO (HA)
01 San Juan 97.13
02 San Antonio 69.06
03 Santa Maria 51.34
04 Sactoil 5.75
05 Santa Elena 63.87
TOTAL 287.15

[ AREA DE CONSERVACION ]

i H
SIMBOLOGIA E -
[ ] CONJUNTO PREDIAL g ]
[ VEGETACION FORESTAL :
@® AGUADA g H
8 r&
PROYECCION: UNIVERSAL TRANSVERSAL DE MERCATOR 5 'E
DATUM: WGS 84 E L
ZONA: 16 Q H L
sica g H
mmmmmmmm 1 L
ESCALA 115,268 S i b ],
- E ]
sonncvrion mZt o A |- 2
& s96200 396600 307000 o700~ | se7aed | se200 | 3e600 | 399000 | 399400 | 398800 oo ooemo &
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El proyecto para el cultivo de soya y maiz, esta propuesto en una superficie que por afios ha sido
utilizado para fines agricolas y ganaderos. Por lo que no es necesaria la presentacidon de un cambio
de uso de suelo.

[1.1.6. Uso actual del suelo en el sitio del proyecto y en sus colindancias.

Actualmente el uso del suelo del area donde se construira el proyecto es uso agricola, y cae en
vegetacién NO APLICABLE y vegetacion de Selva Mediana subcaducifolia, al igual que posee una
vocacion diferente al forestal (Acahual), por lo que se considera que la vegetacion de esta parte
del predio no se clasifica como selva. Como se puede observar en la siguiente figura, el predio se
ubica dentro de un area catalogada por el INEGI en su serie IV de Vegetacién y Uso del suelo.

Sin embargo, estudios de campo realizados en el predio donde se pretende desarrollar el proyecto
demostraron que la zona se encuentra representada por pastizales inducidos utilizados en su
momento para el forrajeo del ganado.

E CONJUNTO PREDIAL VEGETACION INEGI PROVECCL;ONQ:AN\VERSALTRANSZ\g’f:AIE%E MERCATOR

DATUM: WGS 1 -
VEGETACION INEGI SERIE IV oy s 2
SERIE IV [un—
I VANGLAR

NO APLICABLE X :
I PALMAR INDUCIDO : NO APLICABLE
PASTIZAL HALOFILO o
SELVA BAJA CADUCIFOLIA
SELVA BAJA ESPINOSA CADUCIFOLIA !
SELVA BAJA ESPINOSA SUBPERENNIFOLIA |-
I SELVA MEDIANA CADUCIFOLIA
I SELVA MEDIANA SUBCADUCIFOLIA
I SN VEGETACION APARENTE
Bl TuLAR
VEGETACION DE DUNAS COSTERAS
VEGETACION DE PETEN
VEGETACION HALOFILA HIDROFILA

Figura 2. 5. Mapa de ubicacién del predio del proyecto con respecto a la carta de Vegetacion y Uso del Suelo
Serie IV del INEGI.

[1.1.7. Urbanizacidn del area y descripcidn de servicios requeridos.

Actualmente el predio donde se realizara el proyecto se encuentra ubicado en el municipio de
Tizimin, Yucatan. Y se puede acceder al predio por la calle 59 del municipio de Tizimin, hacia
Itzimte. Para el proyecto se realizard la perforacion de 12 pozos y se instalard una linea eléctrica.

El municipio de Tizimin es la localidad mas cercana al proyecto cuenta con todos los servicios de
urbanizacién.

___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________|
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[1.2. Caracteristicas particulares del proyecto.

I1.2.1. Programa general de trabajo.

El proyecto no tiene contemplado un periodo de terminacién, a continuacion se presenta una
cronograma de las actividadedes que se realizaran desglosado por etapas (preparacion del sitio,

cultivo y cosecha) indicando el tiempo en el que se llevara su ejecucion

De manera general, el plan de trabajo manejado en eses se ha proyectado como sigue:

Tabla 2. 8. Programa general de trabajo.

ACTIVIDADESADESARROLLAR 1 2 3 4|5 6 7 8 9 10 1112 1 2 3 4567 8 9

Preparacion de sitio

Limpieza

Nivelacién

Delimitacion de predios

comstruce EERNEN

Perforacién de pozos

Construcciéon de Bodega de
materiales y fertilizantes

Linea Eléctrica

Instalacién de Equipo de
Bombeo y Materiales

Instalacién de Tuberias

Armado de Sistema de Pivotes

Operacion y mantenimiento

Cultivo o siembra

Soya

Periodo de crecimiento de la
soya

Maiz
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ACTIVIDADESADESARROLLAR 1 2 3 4|5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Periodo de crecimiento del
Maiz

Riego y Fertilizacion

Cosecha

Cosecha de la Soya

Cosecha del Maiz

Almacenamiento de producto
cosechado

Almacenamiento de insumos

Retiro del producto
(distribucion)

Periodo de recuperacion de la
tierra

[1.2.1.1. Estudios de campo y gabinete.

Para el desarrollo del proyecto fue necesario hacer estudios de caracterizacion del suelo, tipo de
clima, hidrologia, identificar el tipo de fauna presente en el predio, identificar el tipo de fauna
presenta para determinar las posibles areas a ocupar, identificar las posibles areas forestales del
predio y asi generar listados faunisticas y floristicos.

[1.2.1.2. Descripcién de los servicios requeridos.
De manera general, los servicios requeridos para la implementacion del proyecto, son los
siguientes:
Tabla 2. 9. Requerimientos generales durante el desarrollo del proyecto.
Alquilar el servicio
de magquinaria,

. Para sembrar, cosechar, trillar, fumigar, etc.
equipo pesado vy

ligero

Personal operador | Operacion de la maquinaria pesada y ligera para el desarrollo del proyecto desde la
de maquinaria preparacién del sitio y operacion.

Combustible  para | Serd obtenido en la estacion de servicio PEMEX cercanos; para maquinaria y vehiculos
vehiculos y | mayores de 3 toneladas, se empleara diésel; para vehiculos y equipo menor, se
magquinaria utilizarda gasolina sin plomo.

Mano de obra , . . . .
El desarrollo del proyecto se efectuard mediante agricultores e ingenieros forestales.
general y )
s Se planeara contratar de pobladores de la zona.
especializada

Servicio de traslado . . .
. . Residuos vegetales y material de despalme, de relleno, de excavaciones, de
y disposicion final | . »
cimentacion.

de residuos
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[1.2.2. Preparacion del sitio.

Dentro de la preparacién del sitio, se contempla algunos estudios y ejecucién de programas para
prevenir la afectacidn de la vegetacidn. Entre ellos estan la prospeccidon de Flora y Fauna, y el
rescate de las especies de importancia presentes y que serdn reubicadas en las dreas de reserva y
amortiguamiento propuestas por el proyecto. Esta prospeccion es importante, ya que en el caso
de la flora es necesaria para definir el nimero de individuos, volumen y/o densidades de
afectacién con nombres comunes y cientificos.

La preparacion del terreno tiene como finalidad preparar una adecuada cama de siembra que
reuna las condiciones necesarias para la germinacién de la semilla y el desarrollo satisfactorio de la
planta.

LIMPIA. Esta actividad implica la remocion de vegetacion (herbacea y arbustiva) y maleza,
ahuyentacién de la fauna,

BARBECHO. Después de limpiar el terreno se requiere barbechar a una profundidad de 20 a 30
cm, lo cual dependera principalmente del espesor del suelo. Se puede realizar con arado de discos,
o con arado de reja o vertedera. Esta labor se hace para romper, desmenuzar y aflojar el suelo y de
esta manera facilitar la aireacién y aumentar la capacidad de retencién de agua dentro del mismo;
sirve también para incorporar los residuos de la cosecha anterior y las malas hierbas, asi como
para exterminar mediante exposicion directa a los rayos del sol, las plagas y organismos patégenos
que viven en el suelo.

SUBSUELO. Se recomienda el subsuelo Unicamente en los casos en que se tenga el terreno muy
compactado, con escasa humedad y que se dificulte el barbecho, sobre todo, si se trata de suelos
profundos que tienen varios afios de estar bajo cultivo. Después del subsoleo (aproximadamente
10 a 15 dias), debe efectuarse un rastreo pesado.

RASTREO. Esta labor sirve para desmenuzar el terreno para suavizar la capa superficial del suelo, y
obtener una cama de siembra que facilite la germinacién y retenga la humedad mas tiempo. En
algunos suelos por sus caracteristicas, serd necesario efectuar dos pasos de rastra cruzada.

NIVELACION O CUADREO. Con esta practica se nivelara la superficie del suelo descartando
irregularidades del sitio, y depresiones notables, que pudieran originar encharcamientos o escases
de humedad en algunas partes del terreno.

SURCADO. Los surcos o camellones para soya deben realizarse con una separacién de 70 a 80 cm
en direccion de la pendiente menor del terreno, cuando ésta pendiente sea muy pronunciada se
deben efectuar curvas de nivel para un mejor manejo del agua.
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I1.2.3. Descripcion de obras y actividades provisionales del proyecto.

No contara con obras o actividades provisionales.

[1.2.4. Etapa de construccion.

El presente proyecto al tratarse de un cultivo de maiz, no contempla una etapa de obras civiles.
Aunque serd necesaria la instalacidn de una red eléctrica para poner en marcha los pozos y se
instalara un almacén y junto a esta una zona para el resguardo de maquinaria y vehiculos.

Las obras civiles serdn las siguientes:
= |nstalacion de pivotes e instalacion de tuberia hidraulica
=  Perforacion y armado de pozos
= |nstalacion eléctrica
= Caminos interiores
= Construccion de bodegas de almacenamiento y zona de resguardo de maquinaria

A continuacidn se describe el proceso de construccion:

ALMACEN. Sera necesaria la construccién de un almacén para el resguardo de material, equipo, e
insumos y sitios de campamento para los trabajadores, junto al cual se construira zona destinado
para el resguardo de maquinaria y vehiculos. Las cuales seran hechas de block y de techo metalico.

PIVOTES. Para la dispersién del agua se instalaran 6 pivotes de accionamiento hidraulico en los
gue se instalaran 2 pozos por pivote y con equipo de inyeccién de fertilizante. Para que esto sea
posible, se analizaran los perfiles de conductividad eléctrica y aforo por cada pozo, con el fin de
tener las mejores posiciones de los pozos y asi asegurar la calidad del agua de riego, a
continuacién, se muestran la superficie de cada uno de los pivotes, su localizacién junto al sistema
eléctrico e hidraulico:
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\

[ PIVOTES ]

SIMBOLOGIA
[ |CONJUNTO PREDIAL
| |FORESTAL
[ |PIvOTES

® POZOS
— LINEA ELECTRICA
— LINEA HIDRAULICA
77 BODEGA

2329000
2329000

2328400
2328400

7327500
2327800

\
2321200

2327200

\5’{,1 EQUIPO | SUP.REGADA | LARGODE
N EQUIPO
UpivotEm 82.4 512m
PIVOTE #2 49.4 396w I
- PIVOTE #3 233 290M i
<! [PIvoTE#4 102 572u
[[PivoTE #5 4.1 375w
/ | lPivoTE#6 122 623 B
PROYECCION: UNIVERSAL TRANSVERSAL DE MERCATOR I\ NN N > |ITOTAL 423.20 HAS.

DATUM: WGS 84
ZONA: 16 Q

ey

Metzos

ESCALA: 115,777

2325400

ESCALAGRAFICA: © &75 1S

T T T T T T
396600 397300 398000 398700 399400 400100

Figura 2. 7. Distribucion, superficie de los pivotes, sistema eléctrico e hidraulico.

INSTALACION ELECTRICA. Para que la extraccién del agua serd necesaria la instalacién de un
sistema eléctrico, por lo que a continuacidn de describe el proceso de instalacion de dicho
sistema:

Fase de transporte e instalacion de postes.

En esta etapa se realizara el suministro, traslado e hincado y plomado de los postes en las cepas
previamente excavadas. Los postes seran colocados a distancias promedio de 70 metros entre
cada unidad, con excepcidn de aquellas areas donde por razones técnicas se requiere colocar un
mayor nimero de postes y en consecuencia a menores distancias.

A

Figura 2. 8. Excavacion de cepas y colocacion de postes.

Fase de instalacion de media tension.

En esta etapa se inicia el vestido de las estructuras de los postes, colocandole las estructuras que
soportaran los cables (herrajes, aisladores, entre otros), de acuerdo a las normas que para el
efecto ha dictaminado la Comisidon Federal de Electricidad (CFE), para que puedan recibir el
conductor de media tensién.
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Figura 2. 9. Instalacidon de media tension.
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Fase de instalacién de baja tension.

En esta etapa se inicia el vestido de las estructuras de los postes (bastidores) fijandose al poste con
las abrazaderas 2 BS 0 3 BS segun la medida necesaria y demds materiales segun las normas de la
CFE, para que puedan recibir el conductor de baja tension.

Fase de instalacion de retenidas.

En esta etapa se instalan sin tensionar las retenidas que se solicitan en el proyecto para poder
equilibrar las fuerzas de tensién cuando se instale posteriormente el conductor.

Primero se realizard en anclaje del perno al que se sujetara el cable de retenida y luego se tiende
el cable de acero sin tensionar.

Fase de instalacion de conductores.

Se suministrard el conductor de aluminio y se instalara sobre las estructuras para que una vez
asegurado se proceda al tensionado del conductor respetando las normas de la CFE.

Se realizan las perforaciones para instalar después el conductor de cobre que aterriza la linea en
los lugares indicados en el proyecto, se elabora el plano definitivo de construccion, los inventarios
fisicos y todos los documentos que integran el expediente que se le entregard a la CFE, para
realizar la puesta en servicio de la nueva linea de distribucion eléctrica.

m————ES
los sopories da
coble 5o elavon a sw
sitic a madida qua
poa al firodar

guin de
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Figura 2. 10. Instalacion de media tension.

A continuacidn se presenta una figura en la que se sefala el recorrido del sistema eléctrico del
proyecto.
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Figura 2. 11. Sistema eléctrico.

Las superficies a afectar se desglosan a continuacién:

e Cepas: Los postes iran a la orilla del camino y practicamente no se requiere desmonte, sin
embargo previendo la necesidad de hacerlo, solamente se realizaran limpiezas y chapeo;
la cepa para los postes requeriria un espacio de 0.5 m x 0.5 m cada uno, se instalaran 76
postes aproximadamente, el drea por el total para cepas seria: 19 m2.

e Retenidas: En el poste de medicidn, los postes de deflexion, doble retenida y remate se
instalaran retenidas, se requiere limpiar una superficie 10 m x 0.40 m por cada uno; 4 m2.
En total son 23 postes que requieren retenidas, el drea para retenidas es de: 92 m2,

e Chapeo y corte: El cable se montara sin elaborar brecha, ya que no existe vegetacion en el
trazo y en este caso en los fragmentos que atraviesa seran librados por los cables a través
de la poda selectiva. Solamente se haran cortes para paso del personal (menor a 0.50 m),
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0 puntas altas superiores a 5 m, solicitamos se considere una posible area de 500 m x 0.60

m: 300 m?% Esto serd solamente en casos extremos, pero de manera general no se
afectara.

Descripcion de la linea.

Se ha disefiado la linea con el fin de no requerir brecha al estar ubicados los postes a la orilla del
camino. La linea operard y trasmitird la energia a través de cuatro cables de aluminio de
dimensiones de 1/0 AWG en un circuito.

A continuacién se describen los diversos procesos de construccion a realizar para el desarrollo del
proyecto antes mencionado:

La linea aérea de 5184.7931 m utilizara aisladores de vidrio y porcelana, con postes de concreto
reforzado de 12 m de altura y una distancia interpostal variable de 70 m en promedio. Para la
instalacion de los postes se hara una cepa en cada uno de 2 m de profundidad por 0.61 m de
didmetro, los cuales seran rellenados con piedras y material compactable de relleno.

Trabajos preliminares. Consiste en la ubicacién y apertura de las areas donde se efectuara la
colocacién de postes, para realizar esta actividad primero se efectuara la excavacién de las cepas
donde se requiera el poste y posteriormente se colocard dentro el poste correspondiente. Este
procedimiento serd efectuado en forma manual y consiste en el corte de toda la vegetacién en
todos sus estratos utilizando herramientas menores (machetes, hachas, coas, etc.). La vegetacion
herbacea, arbustiva y ramas y ramillas, producto del chapeo, serd cortada y picada para su
reintegracion al suelo.

El drea sera definida claramente y se dardn las instrucciones precisas para que las empresas que
realicen los trabajos, los ejecuten con apego a la normatividad vigente de tal forma que se eviten
dafios y prejuicios a propiedad ajena e impactos ambientales no programados. El material de
desecho sera esparcido alrededor del poste una vez instalado este.

Fase de transporte e instalacion de postes. En esta etapa se realizard el suministro, traslado e
hincado y plomado de los postes en las cepas previamente excavadas. Los postes serdan colocados
a distancias promedio de 70 metros entre cada unidad, con excepcidn de aquellas areas donde por
razones técnicas se requiere colocar un mayor nimero de postes y en consecuencia a menores
distancias. Estos son postes de suspension, postes de anclaje doble, postes de deflexién y postes
de remate. Los poste de deflexiéon y anclaje doble utilizaran doble retenida y los de remate una
retenida. El poste se deberd insertar en la cepa y la cara con las marcas de sus caracteristicas
queden del lado del transito, hincado el poste se debe rellenar con material compdctale y piedras,
para lo cual es necesario apisonarlo hasta obtener una compactacién proctor 95%. El material
extraido de la cepa, se distribuira alrededor del poste ya cimentado. Verificar en todo momento la
verticalidad del poste, continuar con éste proceso hasta tener rellena la cepa donde se estd
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realizando el empotramiento del poste. Deberd quedar un pequeifio monticulo de material
compactable sobre el nivel del piso (aproximadamente 10 cm.) alrededor del poste.

POZOS. La dispersion del agua se llevara a cabo mediante 12 pozos (2 por pivote), por lo que sera
necesaria la perforacién de cada uno.

En la siguiente figura se muestra a manera de ejemplo como queda el pozo, su suministro eléctrico
Yy su equipo de inyeccion.

Figura 2. 12. Vista de un pozo con fuente de suministro eléctrico y equipo de inyeccién de fertilizante
(Nota: Hay que tener en cuenta que esta figura es ilustrativa, no corresponde al sitio del cual corresponde el proyecto).

Ademas en la siguiente figura se presenta el plano en el cual se sefiala la ubicacion de los pozos
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Figura 2. 13. Localizacién de los pozos en el conjunto predial.
Nota. El radio de cada pivote se especifica a junto a la superficie regada, la cual se expresa en metros.

RIEGO. El agua se obtendrda de 12 pozos. Los pozos tendran aproximadamente 42 m de
profundidad. La bomba se instalarda a cerca de 30 metros de profundidad. Cada pozo
proporcionara un gasto maximo de 25.00 a 40.00 It/ seg. En la Figura 2.15 se sefiala una
representacién esquematica de un pozo tipico. El agua se transportard desde cada uno de los
pozos hasta la superficie de riego de cada rodal usando un sistema de tuberias superficiales. El
didmetro de las tuberias va a variar de 6” a 2 pulgadas, dependiendo del segmento de donde se
distribuyan y terminara a las cintas de goteo que distribuirdn el agua hacia cada una de los pivotes.
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PROFUNDIDAD AL AGUA 20.00

PROFUNDIDAD DEL AGUA 22.00

20.00m PROFUNDIDAD TOTAL 42.00
DIAMETRO DE
PERFORACION 35.56 Cm
DIAMETRO DEL ADEME 30.48 Cm

DATOS DEL EQUIPO DE BOMBEO

N !
TIPO DE BOMBA SUMERGIBLE
— TIPO DE MOTOR ELECTRICO
42.00m POTENCIA 50.0 Hp
DIAMETRO DE SUCCION
DIAMETRO DE DESCARGA 15.24 Cm
SUPERFICIE REGADA 4411 Has
22.00 m
TIPO DE CULTIVO
OTROS USOS:
—— AGRICOLA
35.56 cm

Figura 2. 14. Detalle general de los pozos.

El sistema de abastecimiento de agua se disefiara para proporcionar la maxima demanda de agua
para la fase de operaciones de la plantacion.

Las bombas de los pozos operaran con electricidad. La electricidad se traera desde la hacienda
hasta cada pozo a través de lineas de distribucién de energia eléctrica, mismas que seran
construidas para el proyecto.

Se utilizaran los caminos rusticos de 4 m de ancho que conducen hacia cada uno de los pozos para
su perforacion y para el tendido de la linea de distribucién.
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[1.2.5. Etapa de operacién y mantenimiento.

Durante esta etapa se realizard la siembra, fertilizacién, control de plagas y combate a malas
hierbas cosecha, almacenamiento y transporte del maiz, la cual se describira a continuacidn:

VARIEDADES. Como se ha mencionado anteriormente las variedades de soya que seran utilizadas
en el proyecto seran: huasteca 100, 200, 300 y 400, ademas se tiene contemplado la siembra de
maiz (Hibrido DK 7088).

Con el manejo de estas variedades, se tiene por objeto ayudar en cierto grado a contrarrestar
algunos problemas que limitan la produccion de este cultivo, como lo son las enfermedades y las
sequias.

e Huasteca 100. Variedad que alcanza la madures a los 117 dias después de la siembra;
florece a los 46 dias, sus flores son de color morado, la pubescencia del tallo y ramas son
de color café. Estas plantas alcanzan una altura maxima de 68 cm y produce vainas mas
bajas a una altura de 14 cm. Su potencial de rendimiento es de 3,800 kg/ha.

e Huasteca 200. Variedad la cual tiene un ciclo de 122 dias de madurez, florece 53 dias
después de la siembra, sus flores son de blanco; la pubescencia del tallo y ramas son de
color café. Las plantas de esta variedad son de porte alto y alcanzan una altura de 84 cm.
Tiene un potencial de rendimiento de 2,900 kg/ha.

e Huasteca 300. Variedad que madura a los 116 dias después de la siembra; florece a los 41
dias, sus flores son de color morado, la pubescencia del tallo y ramas son de color café. Las
plantas de esta variedad alcanzan una altura de 78 cm. Tiene un potencial de rendimiento
de 3,700 kg/ha.

e Huasteca 400. Esta variedad tiene un ciclo precoz de 111 dias de madurez fisioldgica,
florece a los 46 dias después de la siembra y sus flores son de color morado; la
pubescencia del tallo y ramas son de color café. Las platas de esta variedad son de porte
medio con una altura de 80 cm, la altura de las primeras vainas es de 16 cm. Tiene un
potencial de rendimiento de 3,300kg/ha.

En cuanto al maiz se utilizard la variedad DK 7088, ya que entre sus ventajas esta el tener un
excelente potencial de rendimiento el cual es de 12.72 Tn/ha, ademas de que tiene una excelente
tolerancia a enfermedades.

FECHA DE SIEMBRA. La siembra de la variedad de soya se realizard de Primavera-Verano y la de
maiz sera de Otofio-Invierno, de igual manera se sugiere seguir las recomendaciones generales
para su cultivo, los surcos deben de ser 60 cm con una distribucién de 15 plantas por metro lineal
para obtener una densidad poblacional de 250 mil individuos por hectarea.

METODO DE SIEMBRA. La siembra se efectia en himedo, depositando la semilla a una
profundidad de 5-6 cm. El momento de efectuar la siembra se debera inocular la semilla con
bacterias Rhizobium Japonicum vy especificadas por el cultivo las cuales se encuentran en el
mercado en diferentes presentaciones liquidos o polvo. En presentacion de polvo se humedece la
semilla para una hectdrea se aplica de tal manera que ésta quede bien cubierta. En liquido se usa
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el producto en forma directa sin humedecer la semilla anteriormente procurando también que
haya una buena distribucién del mismo en la semilla. Es importante no inocular mas semilla que la
gue se va usar en las proximas 4-5 horas y no exponer al sol la semilla inoculada.

FERTILIZACION. Se recomienda aplicar la dosis 40-40-0 lo cual quiere decir 40 kg de nitrégeno y 40
de fésforo por hectarea. Estas recomendaciones estan dadas en costales de 50 kg. Se sugiere
aplicar todo el fosfato al momento de formar el camellén. El nitrégeno debe ser aplicado en banda
al primer riego de auxilio para su mejor aprovechamiento (ANEXO 3).

COMBATE DE MALAS HIERBAS. Las malas hierbas deben eliminarse tan pronto como éstas
aparezcan, principalmente durante los primeros 40 a 50 dias después de la germinacion. Es
importante efectuar un deshierbe manual después de cada labor de cultivo.

Para el control de las malas hierbas de hojas anchas y gramineas anuales se recomienda la
aplicacion de Trifuralina antes de la siembra a 960 g.I. A/ha aplicar después de que le terreno este
rastreado. Una vez aplicado debe incorporarse inmediatamente al suelo con un paso de rastra o
una cultivadora rotativa para situarse en los 5 a 10 cm de profundidad y evitar su degradacion por
la luz o su volatilizacién.

Si se siguen teniendo percances con zacates de una altura menor a 20 cm, durante la floracion y
llenado de grano, se sugiere la aplicacion de Fluazifop-P-Butil o Sethoxydim, apegdndose a las
especificaciones de los envases.

Para el control de maleza de hoja ancha quelites y verdolagas, de 5 a 7 cm de altura, o de dos a
cuatro hojas verdaderas puede aplicarse Bentazon a razdn de 960 g.l.A/ha., ademas en el Anexo 3
se pueden observar los posibles herbicidas que se utilizaran.

CONTROL DE PLAGAS. Las principales plagas que afectan a este cultivo son: Gusano Bellotero,
Gusano Soldado, Gusano Falso Medidor, Trips, Diabréticas y Chinches Verdes o Apestosas, las
cuales sin no se combaten pueden afectar seriamente el rendimiento. Estas plagas se pueden
controlar con los productos, dosis y época de aplicacidon que se indican en la tabla 2.10, diluidos en
50 a 60 litros de agua para aplicacidn area y en 300 litros en aplicacion terrestre, cabe mencionar
gue para el proyecto se considera la aplicacidn de insecticidas de forma aérea.

En el Anexo 3 se pueden observar los posibles insecticidas a utilizar en el proyecto, asi como a
continuacién se en listan las plagas, y los posibles insecticidas que se pueden aplicar, para mas
detalles de los insecticidas ver el Anexo 03:
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Tabla 2. 10. Insecticidas para el control de plagas del cultivo.

Cultivo Insecticida Dosis
Kuik 90 PS
Maiz (3) Barrenador (Diatraea sp), Diabrética (Diabrotica sp), Gusano elotero (Helicoverpa zea) 250-500 g/Ha
Soya (14) Doradilla (Diabrotica sp), Gusano de la vaina (Helicoverpa zea), Gusano peludo (Estigmene 300-400 g/Ha
acrea), Gusano soldado (Spodoptera exigua), Trips (Frankliniella sp)
Lorsban
Maiz (21) Gusano cogollero (Spodoptera frugiperda), Gusano soldado (Mythima unipuncta) 0.5a0.75 L/Ha
Soya (21) Gusano soldado (Spodoptera exigua) 1.0a1.5L/Ha
Gusano peludo (Estigmene acrea) 1.25a1.5L/Ha
Regent 4 SC
Maiz (90) Gallina ciega (Phyllophaga ravida), Alfilerillo (Diabrotica virgifera zeae) 0.3-0.0.5 L/Ha
Coragen SC
Maiz Gusano cogollero (Spodoptera frugiperda) 100 ml/Ha

Nota. () Intervalo de seguridad, dias que deben transcurrir entre la Gltima aplicacion y la cosecha.

Ademas para una mejor eficiencia en la aplicacion de los fertilizantes, herbicidas y plaguicidas se
aplicard un coadyuvante (Li 700), al igual que se aplicara BioBoost el cual es un aditivo que mejora
el rendimiento de cada sistema de cultivo, este al no ser un fertilizante, sino un extracto de plantas
fermentadas con caracteristicas estimulantes de floracion que son ademas, responsables de un
sabor mas intenso (Anexo 03).

DESMEZCLE. Esta actividad tiene por objeto eliminar las plantas que no correspondan por sus
caracteristicas agronémicas a la variedad que se estd incrementando, cuando el propdsito sea la
produccién de semilla, y debe realizarse de la siguiente manera:

Existen dos etapas del cultivo que permiten realizar el desmezcle:

A) En floracidn; la soya presenta dos colores de flor, blanca o morada dependiendo de la variedad;
para realizar el desmezcle, se recorre surco por surco todo el lote, arrancando todas
aquellas plantas cuya flor no coincida con el color de la flor de la variedad, asi como plantas
fuera de tipo, las cuales se tiran en las cabeceras del lote, de esta manera se evita que las
plantas se establezcan nuevamente al suelo. No se debe usar navaja o machete para corta
las plantas, ya que pueden volver a brotar.

B) En madurez; dos o tres semanas antes de realizar la cosecha, se vuelve a recorrer el lote,
caminando a paso normal con la vista hacia delante, observando generalmente dos surcos
para localizar todas aquellas plantas diferentes a la variedad, las cuales deben ser
arrancadas y llevadas a las cabeceras del lote.
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PREVENCION Y CONTROL DE ENFERMEDADES. La presencia de enfermedades de soya en la region
no presenta problemas de consideracién econémica.

COSECHA. La planta de soya se acerca a su completa madurez cuando las hojas se ponen
amarillentas y empiezan a caer, y el tallo comienza a secarse, este es el momento oportuno de
iniciar un muestreo del grano para determinar la humedad existente. El grano para uso industrial
debera cosecharse cuando contenga de un 11 a 13 porciento de humedad.

Cuando el grano se va a utilizar para semilla se deben tomar los siguientes cuidados:

La mdquina trilladora deberd estar limpia y ajustada a las condiciones de cosecha.
Para que exista mayor seguridad de la limpieza de la maquina, debera eliminarse la
primera tolva.

3. Trillar cuando la semilla contenga de un 13 a 15 porciento de humedad.

4. Acondicionar un colchdn, o cubierta de costales a la plataforma del vehiculo de transporte
para que no se golpee la semilla.

5. No llenar demasiado la tolva arriba del gusano, éste tritura la semilla al expulsarla

6. No vaciar totalmente la tolva para que la semilla no caiga directamente en la ldamina.

7. No usar para semilla lo que se coseche dos o tres dias después de una lluvia; la semilla de
soya se afecta cuando se humedece. Para saber si una semilla fue afectada por la lluvia, se
puede reconocer facilmente por la forma que adopta, ya que cuando estd madura y se
humedece toma la forma arrifionada que tenia antes de madurar y al secarse no vuelve a
la forma original.

El traslado de la cosecha a la planta de beneficio deberd mantener la identidad de la semilla con el
nombre de la variedad, categoria y nombre del productor.

Para la cosecha de maiz se debera:

a) Dejar las plantas enteras en pie tal como se desarrollaron

b) Cortar la parte superior de las plantas (espiga o estructura masculina), asi conseguir una
mayor exposicidn al sol.

c) Doblado o quebrado. En este apartado consiste en doblar la parte superior de la planta o
la mazorca, para que de esta manera la parte superior quede hacia abajo. Con esto se
pretende evitar que el agua pluvial se infiltre al interior de la mazorca y también evitar el
dafio ocasionado por las aves.

Si después de la madurez fisioldgica, las condiciones climaticas son de alta humedad relativa, con
lluvias frecuentes, incidencia de insectos, pdjaros, roedores y otras plagas, y si ademas se estan
cultivando variedades susceptibles a estos factores, las pérdidas que se presentan en esta etapa
pueden ser de gran consideracion.

La cosecha o separacion de las mazorcas de la planta se efectia de dos maneras con y sin hojas
(tusas).
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Una vez cortadas las mazorcas, dependiendo del contenido de humedad, se acostumbra:

= Continuar el proceso de secado que se inicid en el campo después de la madurez
fisioldgica.

= Almacenarlas con o sin las hojas que las cubren.

= Desgranarlas.

Formas de secado

Cuando es necesario continuar el secado, dependiendo de las facilidades existentes, éste se realiza
exponiendo las mazorcas al sol en patios. Los agricultores que cuentan con una infraestructura
mas tecnificada, utilizan maquinas secadoras. Una vez que el contenido de humedad ha bajado se
puede empezar la operacién de desgrane, la cual, puede efectuarse mediante diversas maneras.
Se sefialan a continuacion algunas modalidades de desgranado de tipo manual y mecanizado.

Formas para el desgranado

= Desgrane manual

a) Refregado de una mazorca (tusa, olote) contra otra mazorca.
b) Refregado de las mazorcas contra un atado de tusas, olotes.
c) Desgranado mediante un cono desgranador de maiz.

= Desgrane mecanizado

Se realiza mediante una maquina accionada por un tractor, que es lo que se utiliza en nuestra
zona.

[1.2.6. Descripcion de obras asociadas al proyecto.

Como se menciond anteriormente se instalardn 6 pivotes y 12 pozos es decir 2 por pivote, de igual
manera, de igual manera se realizardn obras complementarias para la distribucion eléctrica para
las bombas que serdn colocadas en cada pozo.

[1.2.7. Etapa de abandono del sitio.

No se presenta un programa de abandono del sitio dado a que, por su naturaleza, la vida util del
proyecto es indefinida. En el proyecto solo se consideran periodos de recuperacion de la tierra que
pueden ser de hasta 30 dias entre siembras y cosechas.

I. 2.7.1. Requerimiento de personal e insumos.

[1.2.7.1.1. Preparacion del sitio.

Durante el proyecto en la etapa de preparacién se limpiard el conjunto predial, junto a esto se
realizaran actividades de barbecho, rastreo, nivelaciéon u surcado, ademds de que esta fase tiene
por objeto preparar una adecuada cama de siembra para las actividades de cultivo.
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[1.2.7.1.2. Durante la construccion.
Durante el proyecto en la etapa de preparacién se perforaran 12 pozos, se instalara un sistema
eléctrico para el uso de las bombas y se construird una almacén y junto a esta una zona de
resguardo para la maquinaria y vehiculos, por lo que se requerira de personal e insumos para la
preparacion del sitio y su operacién.

Personal

El personal encargado para la siembra y cosecha se conforma de una plantilla de 50 trabajadores.
Ademas de tragadores para la instalacién del sistema eléctrico y construccién del almacén.

Agua

En cuanto al agua para el riego, se obtendra mediante 12 pozos a través de bombas sumergibles.
Magquinaria

La maquinaria que se utilizara en mayor proporcidn es la que se enlista en la siguiente tabla:

Tabla 2. 11. Maquinaria y equipo para construccion.
Magquinaria y equipo para
construccion
Abonadora

Cortadora

Cosechadora

Fumigadora

Trilladora

Sembradora

Tractor

Trituradora

Energia eléctrica

La alimentacién de los equipos eléctricos utilizados durante la preparacidon y operacion del
proyecto, la iluminacién serd a través de la conexidn realizada a un transformador eléctrico, parte
de la red de energia eléctrica publica.

Hidrocarburos

Tanto las maquinarias como los vehiculos automotores empleados durante el proyecto y en
algunas actividades de la operacidon del mismo, se requerira del uso de hidrocarburos que seran
suministrados por estaciones de servicio anteriormente establecidas.
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[1.2.7.1.3. Durante la operacion.

Agua

La extraccion del agua sera mediante bombas sumergibles y el riego a través de pivotes.

Energia eléctrica

Las lineas de alta y mediana tensién proporcionaran el recurso eléctrico al predio del proyecto.
Para cada etapa del proyecto, se describen los tipos de residuos a generar acompafiado de sus
caracteristicas generales, formas de manejo y/o lugar de disposicién, asi como de la
infraestructura y formas de recoleccidn, manejo y disposicion final esperada. Asimismo, se sefiala
la disponibilidad de servicios e infraestructura en la localidad y/o en la regidén para su manejo y
disposicion adecuada.

II. 2.8. Utilizacion de explosivos.

Para el proyecto no serd necesario el uso de material explosivo en ninguna de sus etapas.

I1.2.9. Generacidn, manejo y disposicion de residuos sdlidos, liquidos y emisiones a la
atmosfera.

En general la generacion de algun residuo de cualquier tipo de indole, serd baja, esto es debido a
gue el personal que estard asociado al trabajo es gente que vive cerca, por lo que algunas de sus
actividades fisioldgicas, estardn asociadas a sus hogares. Aungque no se descarta la posibilidad de
generacion en cantidades minimas.

Algunos residuos que no se descarta estén presentes en la zona son: pintura, aceite, aceite usado,
estopas, entre otros.

Organicos (este tipo de residuos se espera sea generado en las etapas de preparacidn del sitio,
operaciéon y mantenimiento). Se generaran residuos de la vegetacién removida durante la
preparacion de sitio y en su etapa operativa en el mantenimiento para evitar que crezcan malezas.

Inorganicos Esta clase de residuos se espera a que sean generados en las fases de preparacion
del sitio, operacion y mantenimiento del proyecto en cuestién. Dichos residuos estaran
compuestos por materiales sintéticos y seran generados en su mayoria por los trabajadores. Los
mas habituales serdn empaques, bolsas, botellas, envases, plasticos, tapas, etiquetas y metales.
Estos materiales deberdn ser ubicados en contenedores establecidos especialmente para alojar
este tipo de desechos, los cuales deberan ser trasladados al sitio que autorice la autoridad local
y/o municipal.

Sanitarios. Para este tipo de residuos, en las etapas de preparacidn y construccion, se utilizaran
bafios portatiles, de los que el promovente se hara cargo, ya para la fase de operacion se tendran
disponibles dos bafios que se construirdn durante la fase anteriormente expresada.
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Residuos peligrosos Este tipo de residuos podrian ser generados en las etapas de preparacion de
sitio y operacion del proyecto. Se solicitarda que sus maquinarias y vehiculos hayan recibido
mantenimiento previo a su incorporacién al proyecto, no se espera la generacion de residuos con
caracteristicas de peligrosidad al medio ambiente en sus dos primeras etapas. Sin embargo, si
llegaran a generarse este tipo de residuos se procedera conforme al Procedimiento de manejo de
residuos peligrosos (Ver Anexo 5 B de este documento técnico).

Emisiones Este tipo de residuos se espera sea generado en las etapas de preparacién de sitio y
operacién. La maquinaria y los vehiculos de motor utilizadas en esta etapa generardn emisiones a
la atmdsfera producto de la combustidon de sus motores, sin embargo, gracias a las corrientes de
aire de la zona, los respectivos contaminantes se diseminardn rapidamente en la atmédsfera.

[1.2.10. Infraestructura para el manejo y la disposicion adecuada de los residuos.
Residuos sélidos urbanos: Todo residuo inorganico que se genere, se dispondran tanto en bolsas
de plastico como en recipientes con tapa. Tendrdn un darea para acopio provisional, para que
posteriormente sean trasladados al sitio autorizado por la localidad o el municipio. Los residuos
vegetales seran triturados y ubicados en dreas del predio para que sean degradados de manera
natural.

Residuos Peligrosos: Este tipo de residuos se espera sea generado en las etapas de construcciény
operacién. Durante la operacién del proyecto, los residuos peligrosos que se generardn serdn
manipulados conforme al Procedimiento de manejo de residuos peligrosos (Ver Anexo 5 B de este
documento técnico).

Sanitarios: Durante el proyecto no se generaran aguas residuales, ya que se contara con bafos
portatiles en el predio y cuyo servicio serd de caracter obligatorio para todo el personal. El
tratamiento de estas aguas, sera por parte del promovente.
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lll. VINCULACION CON LOS ORDENAMIENTOS JURIDICOS APLICABLES EN MATERIA
AMBIENTAL Y EN SU CASO, CON LA REGULACION DEL USO DEL SUELO.

En virtud de lo establecido en el Articulo 35 de la Ley General del Equilibrio Ecolégico vy la
Proteccion al Ambiente y el Articulo 12 de su Reglamento en Materia de Impacto Ambiental, el

proyecto debe ser vinculado con los Programas de Ordenamiento Territorial y de Desarrollo
Urbano, declaratorias de areas naturales protegidas, asi como las Leyes y Normas aplicables de
competencia federal, estatal y municipal, que nos permita situar las bases para demostrar la
viabilidad legal y ambiental de la propuesta.

De esta manera, se prevé que, a través del procedimiento de impacto ambiental, se establezcan
las condiciones a que se sujetara la realizacién de las actividades del proyecto que puedan
provocar efectos adversos al entorno o superar los limites y condiciones sefialados en las
disposiciones aplicables para proteger el ambiente, preservar y restaurar los ecosistemas, a fin de
evitar o reducir al minimo sus efectos negativos sobre el ambiente.

Este capitulo sefiala los resultados de la revision de dichos ordenamientos con referencia a
proyectos andlogos y su relacion con los aspectos ambientales de estos y el manejo o
aprovechamiento que de los recursos naturales se realiza durante la preparacion del sitio y la
operacion de proyectos de ese tipo.

[II.1. Programas de Ordenamiento Ecolégico del Territorio.

El Ordenamiento Ecoldgico es una alternativa para planear y regular el desarrollo sustentable de la
region costera del estado de Yucatan, por lo que es un instrumento que establece la Legislacion
Ambiental Mexicana pata planificar y programar el Uso de Suelo y las actividades productivas en
congruencia con la vocacion natural del suelo, el aprovechamiento sostenible de los recursos
naturales y la proteccidn de la calidad del ambiente. Esta regulacion se realiza a través de criterios
ecolégicos especificos para cada Unidad de Gestién Ambiental, las cuales se delimitaron partiendo
de la identificacidon de unidades homogéneas que comparten caracteristicas naturales, sociales y
productivas, asi como una problematica ambiental actual.

[1I.1.1. Programa de Ordenamiento Ecolédgico del Territorio del estado de Yucatan.

El Programa de Ordenamiento Ecoldgico del Territorio del Estado de Yucatan (POETY) es un
instrumento de planeacién juridica, basado en informacion técnica y cientifica, que determina
esquemas de regulacién de la ocupacién territorial maximizando el consenso entre los actores
sociales y minimizando el conflicto sobre el uso del suelo. Mediante dicho ordenamiento se
establece una serie de disposiciones legales con el fin de inducir al empleo de mecanismos de
participacién publica innovadores, asi como al uso de técnicas y procedimientos de analisis
geografico, integracion de informacion y evaluacion ambiental, proceso que requiere del
desarrollo de nuevas capacidades de gestiéon y evaluacidn ambiental en los tres drdenes de
gobierno.

Mediante el Programa de Ordenamiento Ecolégico del Territorio del Estado de Yucatan, se
establece el “Modelo de Desarrollo Territorial” o “Modelo de Ocupacién del Territorio” para el
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Estado de Yucatadn, con base en criterios de racionalidad y de equilibrio entre la eficiencia

ecolégica y el desarrollo econdmico-social del sistema territorial.

El Modelo de Desarrollo Territorial es una proyeccidén espacial de una estrategia de desarrollo
econdmico y social que contribuye al disefio del sistema territorial futuro y a la forma en que se
puede llegar a conseguirlo, representando la forma de concretar espacialmente los objetivos
ambientales propuestos en términos de sustentabilidad.

El modelo incluye la propuesta de usos para el territorio, acorde con sus potencialidades y
limitantes y el establecimiento de un sistema de politicas y criterios ambientales de
aprovechamiento, proteccidn, conservacidn y restauracién que garanticen la explotacién racional
y la conservacién a mediano y largo plazo de los recursos naturales y humanos del Estado.

El modelo considera la proteccidon de la naturaleza al asignarle a cada drea un valor funcional
determinado y un régimen de explotaciéon y transformacion que lleva implicito medidas de
conservacién. Su construccion refleja la necesidad de disminuir las desigualdades socio-espaciales
y el incremento sostenido de la calidad de vida de la poblacién residente en el Estado. Asimismo,
cabe destacar que el POETY sefala claramente tres principales problemas ambientales:
contaminacién del acuifero, deforestacién y contaminacion por residuos peligrosos.

1.2L.- Planicie Chemax: Planicie media (20 — 30m) de ligera inclinacién y suaves ondulaciones con
elevaciones aisladas, karsticas con testigos de erosién diferencial; desarrollo de suelos del tipo de
las rendzinas y litosoles, con vegetacién de selva mediana subcaducifolia con agricultura
tradicional de roza y quema, y pastizales inducidos para la ganaderia extensiva. Superficie 1,578.79

km?2.
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Proyeccion: Coordenadas Geograficas WGS84

e UNIDAD DE GESTION AMBIENTAL Datum WGSad
B FREDIO (POETY) Escala: 1:180,000
- Me seta de Ticul 0o 15 3 8 9 12

- Petenes de Celestun
- Planicie Chemax-Oriente
- Planicie Maxcanu-Halacho
- Planicie Peto

I Fianicie Sotuta-Valladolid-Calotmul
Planicie Tekal

- Planicie Temax-Buctzotz
- Planicie Tizimin-Oriente
- Planicie de Chemax

- Planicie de Tizimin

- Planicie zona metropolitana

. ¥ Conaultana Ambiantal SCP

Saervicles de Ingenleria

Figura 3. 1. Localizacion del proyecto en la UGA 1.2.L Planicie de Chemax.

En la siguiente tabla se esquematizan los usos y las politicas para esta UGA.

1.2L

Tabla 3. 1. Usos y politicas para la UGA 1.2.L Planicie Chemax.

CRITERIOS Y
RECOMENDACIONES DE
MANEJO.

1,2,5,6,9,12,13, 14, 16.

POLITICAS

Predominante: Ganaderia. Proteccion

Compatible: Silvicultura, apicultura, | Conservacion 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, 13.

turismo, actividades cinegéticas vy

agroforesteria. Restauracion 1,2,3,4,5,6,7,8,9, 11, 12,
13, 14, 16, 21, 22.

Condicionado: Porcicultura,

asentamientos humanos e Aprovechamiento | 1,5, 6, 8,9, 11, 12, 13, 14, 15,

industria. 16,17, 18, 19, 20, 21.

Incompatible: Extraccion de

materiales pétreos.
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Como observa en la tabla anterior, las obras y/o actividades del proyecto son compatibles con los

usos destinados para la UGA. El proyecto de cultivo de soya (Huasteca 100, 200, 300 y 400) y maiz

(Hibrido DK 7088) al cual se encuentra inmerso el presente estudio fomentan la permanencia de

dreas de reserva y amortiguamiento con vegetacion nativa que conllevan a su vez en la

conservacion de hdbitat, de la diversidad de especies de flora y fauna y a la proteccion de

ecosistemas como la selva mediana subcaducifolia.

El proyecto respetara los criterios ambientales aplicables de la siguiente manera:

Tabla 3. 2. Criterios y recomendaciones establecidos para la POLITICA DE PROTECCION.

Criterios y recomendaciones de manejo

1. Promover la reconversidon y diversificacion
productiva bajo criterios ecoldgicos de los usos
del suelo y las actividades forestales, agricolas,
pecuarias y extractivas, que no se estén
desarrollando conforme a los requerimientos de
proteccion del territorio.

Congruencia con el proyecto

Para prevenir la perdida de la biodiversidad en el
presente proyecto se pretende mantener 287.15
Ha como 4areas de reserva y amortiguamiento,
ademas de una aguada de 0.0119 ha que sera
protegida. El area de reserva y amortiguamiento
que se deja ayudara a mantener una superficie de
vegetacion natural nativo sin tocar.

Es importante que todo esto se desarrollara en el
marco de la normatividad ambiental aplicable al
mismo.

2. Crear las condiciones que generen un
desarrollo socioecondmico de las comunidades
locales que sea compatible con la proteccion.

El proyecto cultivo de soya y maiz contribuira a
un desarrollo a nivel estatal. Ya que por ubicarse
en una zona en la cual las principales actividades
econdmicas son la ganaderia y la agricultura, de
la que las actividades agricolas son una de las
fuentes mas importantes de ingresos para los
habitantes de la region.

Dentro de los impactos que se tendrda en el
proyecto y la aplicacién de los resultados que se
generen a través de él, se encuentra la prestacion
de servicios especializados que traera beneficios
econdmicos, sociales y de conocimiento.

5. No se permite el confinamiento de desechos
industriales, toxicos y bioldgicos infecciosos.

En el proyecto no se realizard disposiciéon de
materiales y residuos peligrosos.
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Criterios y recomendaciones de manejo Congruencia con el proyecto

6. No se permite la construcciéon a menos de 20
mts. de distancia de cuerpos de agua, salvo
autorizacion de la autoridad competente.

No existen cuerpos de agua en el area
circundante a la del proyecto, ademas que no se
realizaran obras civiles.

9. No se permite la quema de vegetacion, de
desechos soélidos ni la aplicacidn de herbicidas y
defoliantes.

Para el presente proyecto se realizara remocién
de vegetacidn principalmente acahual entre las
gue se encuentran (Cynodon nlemfuensis (zacate
estrella) y (Brachiaria brizantha (zacate Brizantha)
al igual y se prohibird la quema de vegetacién, de
desechos sélidos y la aplicacion de herbicidas.

12. Los proyectos a desarrollar deben garantizar
la conectividad de la vegetacién entre los predios
colindantes que permitan la movilidad de la
fauna silvestre.

El presente proyecto garantiza la conectividad de
la vegetacién entre los predios, asi como la
movilidad de la fauna, dado no existen barreras
fisicas dentro de los predios ni tampoco entre los
predios adyacentes.

Sin embargo, en el presente proyecto se
mantiene el 37.4% como area de reserva y
amortiguamiento lo que permitird su utilizacion
por la fauna registrada en el predio para
desplazarse dentro de los fragmentos de
vegetacidn presentes en el drea total. Asi mismo,
se pretende conservar el drea donde se encontrd
una aguada, lo cual permitird que la fauna vy
vegetacidén presente se conserve, sirviendo para
permitir la movilidad de la fauna silvestre.

13. No se permiten las actividades que degraden
la naturaleza en las zonas que formen parte de
los corredores bioldgicos.

No aplica al proyecto; ya que el sitio no forma
parte de un corredor bioldgico.

14. Deben mantenerse y protegerse las areas de
vegetacion que permitan la recarga de acuiferos.

El presente proyecto contempla la proteccién de
una aguada, las cual permitird la filtracién vy
recarga del acuifero de la region.

16. No se permite el pastoreo en dareas de corte
forestal que se encuentren en regeneracion.

No aplica al proyecto; ya que en ningiin momento
se realizard pastoreo dentro del conjunto de
predios.

Tabla 3. 3. Criterios y recomendaciones establecidos para la POLITICA DE CONSERVACION.

Criterios y recomendaciones de manejo

vegetal y de la biodiversidad.

1. Los proyectos de desarrollo deben considerar
técnicas que disminuyan la pérdida de la cobertura

Congruencia con el proyecto

El proyecto contempla un area de reserva
y amortiguamiento de 287.15 ha, lo que
permitira su utilizacion por la fauna
registrada en el predio para desplazarse
dentro de los fragmentos de vegetacion
presentes en el predio.

Adicionalmente se cuidard de una aguada
de 0.0119 ha que ayudaran a mantener la
dinamica interactiva de la flora y fauna
presente en el predio.
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Criterios y recomendaciones de manejo Congruencia con el proyecto

2. Prevenir la erosién inducida por las actividades
antropogénicas.

Se llevaran a cabo medidas que ayuden a
prevenir la erosién. Parte de estas
actividades, serd la disposicién de los
residuos vegetales que se colocaran en los
alrededores del predio del proyecto para
degradacion natural. Asi mismo, se
estableceran periodos para dejar
descansar las tierras.

3. Controlar y/o restringir el uso de especies exdticas.

No se emplearan especies exdticas dentro
del predio.

4. En el desarrollo de proyectos, se debe proteger los
ecosistemas excepcionales tales como selvas, ciénagas,
esteros, dunas costeras entre otros; asi como las
poblaciones de flora y fauna endémicas, amenazadas o
en peligro de extincidn, que se localicen dentro del drea
de estos proyectos.

El proyecto no se ubica en ecosistemas
excepcionales. Sin embargo, se pretende
establecer manchones forestales como
dreas de reserva y amortiguamiento, al
igual también se prevé proteger la aguada
presente en el predio del proyecto.

En cuanto a las especies catalogadas en la
NOM-059-SEMARNAT-2010 se tiene lo
siguiente:

Una especie de fauna silvestre (Ctenosaura
similis) catalogada como amenazada, vy
Eupsittula nana y Vireo pallens catalogadas
bajo proteccién especial.

El proyecto para afectar en lo minimo a las
especies antes mencionadas y lograr su
conservacién, se tiene planeado llevar a
cabo la aplicacion de un Programa de
acciones de proteccidn de fauna silvestre
(Ver anexo 6 A). Para el caso de la flora, se
pretende conservarla ya que esta en una
zona urbanizada que no afecta el
desarrollo del proyecto.

5. No se permite la instalacion de bancos de préstamo
de material en unidades localizadas en ANP’s, cerca de
cuerpos de agua y/o dunas costeras.

El presente proyecto no pretende la
instalacion de un banco de préstamo, ya
gue se refiere a un cultivo de soya y maiz.

6. Los proyectos turisticos deben de contar con
estudios de capacidad de carga.

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

7. Se debe establecer programas de manejo y de
disposicion de residuos sélidos y liquidos en las areas
destinadas al ecoturismo.

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

8. No se permite la disposicién de materiales derivados
de obras, excavaciones o rellenos sobre la vegetacion
nativa, zona federal maritima terrestre, zonas

inundables y dreas marinas.

El presente proyecto se refiere al cultivo
de soya y maiz, por lo cual, no se
necesitaran de obras civiles que produzcan
materiales derivados de sus procesos.
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Criterios y recomendaciones de manejo Congruencia con el proyecto

su represamiento.

9. Las vias de comunicacién deben contar con drenajes
suficientes que permitan el libre flujo de agua, evitando

No aplica al proyecto; ya que este no es un
proyecto de vialidad.

su obstruccién y mal funcionamiento.

10. El sistema de drenaje de las vias de comunicacion
debe sujetarse a mantenimiento periddico para evitar

No aplica al proyecto; ya que este no es un
proyecto de vialidad.

son de relevancia para la region.

13. Los proyectos de desarrollo deben identificar y
conservar los ecosistemas cuyos servicios ambientales

La superficie del proyecto en su mayor
parte se encuentra en diferentes estados
de recuperacién y de perturbacién, aunque
en el existen cinco manchones forestales,
los cuales seran dreas de reserva y
amortiguamiento.

Dichas areas contemplan una superficie de
287.15 ha y 0.0119 ha de area de una
aguada que sera protegida.

Tabla 3. 4. Criterios y recomendaciones establecidos para la POLITICA DE RESTAURACION.

Criterios y recomendaciones de manejo Congruencia con el proyecto

1. Recuperar las tierras no productivas y degradadas.

No aplica al proyecto; ya que el objetivo de
este no es recuperar tierras no productivas y
degradadas.

5. Recuperar la cobertura vegetal en zonas con
proceso de erosion y perturbadas.

No aplica, ya que el presente proyecto no tiene
por objetivo recuperar la cobertura vegetal,
aunque si se estableceran como dreas de
reserva y amortiguamiento los manchones
forestales existentes en el predio con el
propdsito de asegurar el movimiento animal.

6. Promover la
silvestres.

recuperacion de poblaciones

Se mantendrdn los manchones forestales
existentes dentro del area del proyecto, como
areas de reserva y amortiguamiento.

8. Promover la restauracion del area sujeta a
aprovechamiento turistico.

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

9. Restablecer y proteger los flujos naturales de
agua.

Este criterio no aplica para el presente
proyecto, ya que corresponde a un cultivo de
soya y maiz. Sin embargo, el proyecto planea la
permanencia de sus manchones forestales
como dreas de reserva y amortiguamiento,
ademads una aguada que también se pretende
proteger, esto con la finalidad de permitir la
infiltracion del agua al acuifero y ayudando a
mantener los flujos naturales del agua.

11. Restaurar superficies dafiadas con especies
nativas.

No aplica al proyecto, ya que no se pretende la
restauracién de superficies dafiadas.

12. Restaurar zonas cercanas a los sitios de
extraccién para la proteccidn del acuifero.

No aplica al proyecto, ya que el proyecto es de
tipo agricola.

13. En la restauraciéon de bancos de préstamo de

No aplica al proyecto, ya que el proyecto es de
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material pétreo, la reforestacién debe llevarse a
cabo con una densidad minima de 1000 arboles por
ha.

tipo agricola.

14. En la restauracion de bancos de préstamo de
material pétreo se debe asegurar el desarrollo de la
vegetacién plantada y en su caso se repondran los
ejemplares que no sobrevivan.

No aplica al proyecto, ya que el proyecto es de
tipo agricola.

15. En la restauracion de bancos de préstamo de
material pétreo la reforestacion debe incorporar
ejemplares obtenidos del rescate de vegetacién en
caso de desplante de los desarrollos turisticos,
industriales o urbanos.

No aplica al proyecto, ya que el proyecto es de
tipo agricola.

16. Establecer programas de monitoreo ambiental.

No aplica al proyecto, ya que el proyecto es de
tipo agricola.

17. En areas de restauracién se debe restituir al
suelo del sitio la capa vegetal que se retird, para
promover los procesos de infiltracién y regulacién de
escurrimientos.

No aplica al proyecto, ya que el proyecto es de
tipo agricola.

18. En la fase de restauracién del area de extraccion
de materiales pétreos, el piso del banco debe estar
cubierto en su totalidad por una capa de suelo fértil
de un espesor igual al que originalmente tenia.

No aplica al proyecto, ya que el proyecto es de
tipo agricola.

19. Los troncos, tocones, copas, ramas, raices vy
matorrales deben ser triturados e incorporados al
suelo fértil que sera apilado en una zona especifica
dentro del poligono del banco en proceso de
explotacién, para ser utilizado en los programas de
restauracién del drea.

No aplica al proyecto, ya que el proyecto es de
tipo agricola.

20. En el banco de extraccion el suelo fértil debe
retirarse en su totalidad, evitando que se mezcle con
otro tipo de material. La tierra vegetal o capa edafica
producto del despalme debe almacenarse en la parte
mas alta del terreno para su posterior utilizacién en
las terrazas conformadas del banco y ser usada en la
etapa de reforestacion.

No aplica al proyecto, ya que el proyecto es de
tipo agricola.

21. Una vez que se dé por finalizada la explotaciéon
del banco de materiales y se concluya la restauracién
del mismo, se debe proceder a su reforestacion total
de acuerdo a lo propuesto en el programa de
recuperacidon y restauracién del area impactada
utilizando como base la vegetacién de la regién o
segun indique la autoridad competente.

No aplica al proyecto, ya que el proyecto es de
tipo agricola.
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Tabla 3. 5. Criterios y recomendaciones establecidos para la POLITICA DE APROVECHAMIENTO.

Criterios y recomendaciones de manejo

Congruencia con el proyecto

1. Mantener las fertilidades de los suelos mediante
técnicas de conservacidn y/o agroecoldgicas.

En el proyecto se recomienda emplear dosis
40-40-0, esto quiere decir, aplicar 40 kg de
nitrogeno y 40 de fésforo por hectdrea. El
nitrégeno debe ser aplicado en banda al
primer riego de auxilio para que este pueda
ser aprovechado eficientemente.

2. Considerar practicas y técnicas para la prevencion de
incendios.

Durante el desarrollo del presente proyecto
se procura realizar labores de prevencion de
incendios previstas para una zona de cultivo
en la cual, se incluyen los siguientes
aspectos:

e Apertura de guardarayas en zonas de
alto riesgo, especialmente en la periferia
del predio que limita con otros predios
vecinos.

e Llimpieza y control permanente de
materiales combustibles, dentro de la
plantacion y en las areas aledaias.

e Mantenimiento continuo de las
guardarayas, manteniéndolas libres de
vegetacidn y retirando periédicamente
los materiales combustibles.

e Integracion de dos brigadas para la
prevencion de incendios, constituidas
por 4 trabajadores, que operaran
durante todo el afio.

e (Capacitacidn a los trabajadores de la
plantacion para la prevencién, control y
combate de incendios forestales.

3. Reducir la utilizacion de agroquimicos en los sistemas
de produccidn, favoreciendo técnicas ecoldgicas y de
control bioldgico.

Se van a fomentar técnicas como
composteo, para evitar la aplicacion de
agroquimicos, en el Anexo 3 se pueden ver
las fichas técnicas de los posibles
fertilizantes a utilizar.

4. Impulsar el control integrado para el manejo de plagas
y enfermedades.

Para controlar las plagas que puedan
presentarse en el presente proyecto, se
considera controlarlo mediante ciertos
productos, dosis y épocas de aplicacion que
se indican en la tabla 2.10 del capitulo 2 del
presente estudio. Estos productos deben ser
disueltos en 50 a 60 litros de agua para ser
aplicados de manera aérea, mientras que
300 litros en aplicacion terrestre en el Anexo
3 se pueden ver las fichas técnicas de los
posibles fertilizantes a utilizar.
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Criterios y recomendaciones de manejo
5. Promover el uso de especies productivas nativas que

sean adecuadas para los suelos, considerando su

potencial.

Congruencia con el proyecto
El presente proyecto contempla una aguada
que se protegerd, asi como una area de
reserva y amortiguamiento (el cual son por
los manchones forestales existentes en el
predio) donde se pretende mantener las
especies nativas.

6. Regular las emisiones y fuentes de contaminacién de
las granjas porcicolas, acuicolas o avicolas, de acuerdo a
lo estipulado por la autoridad competente.

No aplica al proyecto; ya que este no es de
tipo pecuario.

7. Permitir el ecoturismo de baja densidad en las
modalidades de contemplacién y senderismo.

No aplica al proyecto; ya que este proyecto
no es eco turistico.

8. En las actividades pecuarias debe fomentarse la
rotacién de potreros y el uso de cercos vivos con plantas
nativas.

No aplica al proyecto; ya que este no es de
tipo pecuario.

9. El desarrollo de infraestructura turistica debe
considerar la capacidad de carga de los sistemas,
incluyendo las posibilidades reales de abastecimiento de
agua potable, tratamiento de aguas residuales, manejo
de residuos sdlidos y ahorro de energia.

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

11. Promover la creacién de corredores de vegetacion
entre las zonas urbanas e industriales.

No aplica al proyecto, ya que este no
pretende desarrollarse en zonas urbanas e
industriales.  Aunque  este  proyecto
establece un drea de reserva vy
amortiguamiento de 287.15 ha.

12. Utilizar materiales naturales de la regidon en la
construccion de instalaciones ecoturisticas.

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

13. En areas agricolas productivas debe promoverse la
rotacidn de cultivos.

El presente proyecto dejara descansar la
tierra en un tiempo adecuado, y asi poder
llevar a cabo con éxito el cultivo de las
especies vegetales en proyecto.

14. En areas productivas para la agricultura deben de
integrarse los sistemas agroforestales y/o agrosilvicolas,
con diversificaciéon de especies arbdreas, arbustivas y
herbaceas.

El presente proyecto consiste en un cultivo
de soya y maiz, no prevé de la integracion de
estos sistemas agroforestales, aunque si
contempla que las zonas forestales ubicadas
dentro del predio se establecen como areas
de reserva y amortiguamiento.

16. Restringir el crecimiento de la frontera agropecuaria
en zonas de aptitud forestal o ANP’s.

No aplica al proyecto; ya que este no es de
tipo agropecuario.

21. Promover las actividades cinegéticas en las zonas de
pastizales inducidos.

No aplica al presente proyecto ya que no
son especies forrajeras.

22. En la superficie destinada a la actividad ganadera
debe establecerse vegetacion forrajera en una densidad
mayor a los pastos introducidos.

No aplica al proyecto, ya que este no es un
proyecto de tipo ganadero.
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Conclusiones.

El predio donde se pretende realizar el proyecto se encuentra dentro de la UGA 1.2 L.- Planicie
Chemax, con una politica de Aprovechamiento; al respecto cabe destacar que el mismo se
encuentra fuera de algun area natural protegida.

El proyecto, en el cual se pretende la preparacion del sitio, cultivo y cosecha, se desarrollara dando
cumplimiento a los criterios ecoldgicos aplicables a la UGA en cuestion y aplicando medidas
preventivas, de mitigacidn y compensatorias, con las cuales se garantizard la regeneracién del
sitio, la permanencia de las especies de flora y fauna presentes, el equilibrio de los ecosistemas y
la funcionalidad del paisaje.

Bajo este contexto y los argumentos expuestos en cada uno de los criterios aplicables, podemos
concluir que el proyecto es congruente con el Programa de Ordenamiento Ecolégico del Territorio
del estado de Yucatdn (POETY).

III.2. Leyes y Reglamentos.

[11.2.1. Ley General del Equilibrio Ecolégico y Proteccién al Ambiente (LGEEPA).

Esta ley fue expedida en el aino 1988 y reformado sustancialmente en 2012; tiene por objeto el
aprovechamiento sustentable, la preservacion y, en su caso, la restauracion del suelo, el agua y los
demas recursos naturales, de manera que sean compatibles la obtencién de beneficios
econdmicos y las actividades de la sociedad con la preservacidon de los ecosistemas, asi como
garantizar la participacion corresponsable de las personas, en forma individual o colectiva, en la
preservacion y restauracion del equilibrio ecolégico y la proteccién al ambiente.

A continuacidn se analizan los articulos de la LGEEPA aplicables al proyecto.

Articulo 28. La evaluacion del impacto ambiental es el procedimiento a través del cual la Secretaria
establece las condiciones a que se sujetard la realizacion de obras y actividades que puedan causar
desequilibrio ecoldégico o rebasar los limites y condiciones establecidos en las disposiciones
aplicables para proteger el ambiente y preservar y restaurar los ecosistemas, a fin de evitar o
reducir al minimo sus efectos negativos sobre el medio ambiente. Para ello, en los casos en que
determine el Reglamento que al efecto se expida, quienes pretendan llevar a cabo alguno de las
siguientes obras o actividades, requerirdn previamente la autorizacion en materia de impacto
ambiental de la Secretaria:

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

Asi mismo el articulo 30 de la LGEEPA sefiala que se debera presentar a la Secretaria del Medio
Ambiente y Recursos Naturales, una manifestacion de impacto ambiental, la cual debera contener,
por lo menos, una descripcion de los posibles efectos en el o los ecosistemas, asi como las
medidas preventivas, de mitigacidon y las demds necesarias para evitar y reducir al minimo los
efectos negativos sobre el medio ambiente.
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Andlisis: de acuerdo a lo sefialado en los articulos anteriores, el procedimiento de

evaluacidon del impacto ambiental, es el mecanismo que se debe aplicar de manera
precautoria para identificar los posibles impactos ambientales que se puedan generar por
la preparacion del sitio y operacidn del proyecto, por ello y en conformidad a lo
establecido en dichos articulos, se cumple de manera evidente al presentar este
documento de manera previa al desarrollo del proyecto, que por ser una obra hidraulica
gue se pretende desarrollar resulta ser regulada mediante esta ley. Este proyecto entra en
la categoria de obra hidraulica debido a que se necesitara el uso de pivotes para riego.

Articulo 35.- Una vez presentada la manifestacion de impacto ambiental, la Secretaria iniciarad el
procedimiento de evaluacidon, para lo cual revisard que la solicitud se ajuste a las formalidades
previstas en esta Ley, su Reglamento y las normas oficiales mexicanas aplicables, e integrard el
expediente respectivo en un plazo no mayor de diez dias.

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

Asimismo, para la autorizacion a que se refiere este articulo, la Secretaria deberd evaluar los
posibles efectos de dichas obras o actividades en el o los ecosistemas de que se trate, considerando
el conjunto de elementos que los conforman y no unicamente los recursos que, en su caso, serian
sujetos de aprovechamiento o afectacion.

Anadlisis: El articulo en comento establece de manera general a la autoridad la forma en
qgue deberd iniciar el procedimiento de evaluacién de impacto ambiental, para lo cual la
Secretaria prestara especial atencidon a que el proyecto se ajuste a lo establecido en la
LGEEPA, su Reglamento en materia de Evaluacién de Impacto Ambiental (REIA) y las
Normas Oficiales Mexicanas (NOM'’s) que le sean aplicables, los ordenamientos ecoldgicos
del territorio (OET’s), de existir y las declaratorias de dreas naturales protegidas(D-ANP’s),
asi como sus programas de manejo y deja a salvo algunas otras disposiciones juridicas, en
materia ambiental, que resulten aplicables al proyecto.

Toda vez, que se ha satisfecha la vinculacién con las leyes, normas ambientales y ordenamientos
juridicos aplicables, subsecuentemente se analiza la parte de impactos al ambiente, o lo que
comunmente se denomina la parte técnica de la evaluacion.

De lo antes mencionado, el proyecto da cumplimiento al presente articulo ante la presentacién de
la Manifestacion de Impacto ambiental ante la autoridad de la SEMARNAT para su evaluacion
correspondiente.

Articulo 35 BIS 1.- Las personas que presten servicios de impacto ambiental, serdn
responsables ante la Secretaria de los informes preventivos, manifestaciones de impacto ambiental
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y estudios de riesgo que elaboren, quienes declaran bajo protesta de decir verdad que en ellos se
incorporan las mejores técnicas y metodologias existentes, asi como la informacion y medidas de
prevencion y mitigacion mds efectivas.

Andlisis: por tal motivo se anexa una carta proteste de decir verdad, asi como
implementar los mejores métodos y técnicas para la elaboracién de la presente
manifestacion de impacto ambiental, dando por cumplido el articulo anterior.

Articulo 98. Para la preservacion y aprovechamiento sustentable del suelo se considerardn los
siguientes criterios:
I. El uso del suelo debe ser compatible con su vocacion natural y no debe alterar el equilibrio
de los ecosistemas;
IV. En las acciones de preservacion y aprovechamiento sustentable del suelo, deberdn
considerarse las medidas necesarias para prevenir o reducir su erosion, deterioro de las
propiedades fisicas, quimicas o bioldgicas del suelo y la pérdida duradera de la vegetacion
natural;
VI. La realizacion de las obras publicas o privadas que por si mismas puedan provocar
deterioro severo de los suelos, deben incluir acciones equivalentes de regeneracion,
recuperacion y restablecimiento de su vocacidn natural.

Anadlisis: el presente proyecto es compatible con la vocacidn natural del suelo, asi como los
usos sefalados en los Ordenamientos Territoriales analizados en este estudio, cumpliendo
los criterios de las UGA’s correspondientes.

Articulo 110.- Para la proteccidon a la atmdsfera se considerardn los siguientes criterios:
Fraccion Il. Las emisiones de contaminantes de la atmdsfera, sean de fuentes artificiales o
naturales, fijas o moviles, deben ser reducidas y controladas, para asegurar una calidad del
aire satisfactoria para el bienestar de la poblacion y el equilibrio ecoldgico.

Anadlisis: Los niveles de emisidn de los equipos que operaran para realizar la preparacién del
sitio y operacién seran verificadas acorde a la disposicién estatal. También se fomentara el
mantenimiento de los equipos periédicamente.

Articulo 113. No deberdn emitirse contaminantes a la atmdsfera que ocasionen o puedan
ocasionar desequilibrios ecolégicos o dafos al ambiente.

Analisis: Se procurara minimizar las emisiones a la atmdsfera a partir de la ejecucién de
mantenimientos periédicos a cada equipo que se empleara en las actividades de
preparacion del sitio, construccidony durante la operacion (cultivo y cosecha).

Articulo 134.- Para la prevencion y control de la contaminacion del suelo, se considerardn los
siguientes criterios:
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Ill.- Es necesario prevenir y reducir la generacion de residuos sélidos, municipales e
industriales; incorporar técnicas y procedimientos para su reuso y reciclaje, asi como regular
su manejo y disposicion final eficientes.

Analisis: Los residuos seran enviados al sitio de disposicion final autorizado mas cercano.

Articulo 136.- Los residuos que se acumulen o puedan acumularse y se depositen o infiltren en los
suelos deberdn reunir las condiciones necesarias para prevenir o evitar:
I.- La contaminacion del suelo;
Il.- Las alteraciones nocivas en el proceso bioldgico de los suelos;
Ill.- Las alteraciones en el suelo que perjudiquen su aprovechamiento, uso o explotacion, y
V.- Riesgos y problemas de salud.

Analisis: No se depositaran los residuos en sitios dentro del proyecto, atenuando a esto los
residuos serdn enviados al sitio disposicion final mas cercano.

Articulo 151.- La responsabilidad del manejo y disposicién final de los residuos peligrosos
corresponde a quien los genera. En el caso de que se contrate los servicios de manejo y
disposicion final de los residuos peligrosos con empresas autorizadas por la Secretaria y los
residuos sean entregados a dichas empresas, la responsabilidad por las operaciones serd de éstas
independientemente de la responsabilidad que, en su caso, tenga quien los generé.

Analisis: Se verificard que toda la maquinaria utilizada se encuentre en condiciones dptimas
para su manejo, sin fugas o derrames de aceite. Sin embargo, en el predio del proyecto se
asignard un drea de mantenimiento en la que, si llega a ver presencia de estos residuos, se
dispondrdn con empresas autorizadas.

[11.2.2. Reglamento de la Ley general de Equilibrio Ecologico y Proteccidon al Ambiente
en Materia de Evaluacion del Impacto Ambiental (RLGEEPA).

El presente ordenamiento es de observancia general en todo el territorio nacional y en las zonas
donde la Nacidn ejerce su jurisdiccidn; tiene por objeto reglamentar la Ley General del Equilibrio
Ecoldgico y la Proteccidn al Ambiente en materia del impacto ambiental a nivel Federal. La Ultima
reforma publicada en el Diario Oficial de la Federacién fue el 14 de Abril del 2012.

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

A) HIDRAULICAS:
Il. Unidades hidroagricolas o de temporal tecnificado mayores de 100 hectdreas.
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Andlisis: Este proyecto requiere de la autorizacidn de la Secretaria en materia de impacto

ambiental toda vez que el proyecto consiste en el cultivo de soya y maiz, en el cual se
utilizaran pivotes de riego que utilizardn 12 pozos de agua.

Articulo 9. Los promoventes deberdn presentar ante la Secretaria una manifestacion de impacto
ambiental, en la modalidad que corresponda, para que esta realice la evaluacion del proyecto de la
obra o actividad respecto de la que se solicita autorizacion.

Articulo 10. Las manifestaciones de impacto ambiental deberdn presentarse en las siguientes
modalidades.

l.-Regional, o

Il.- Particular.

Anadlisis: La manifestacion de Impacto Ambiental que se presenta ante esta Secretaria es la
denominada: Guia para la presentacion de la Manifestacién de Impacto Ambiental, del
sector: OBRAS HIDRAULICAS en su modalidad: Particular.

II1.2.3. Reglamento de LGEEPA en Materia de Prevencion y Control de la
Contaminacién a la Atmoésfera.

Articulo 28. Las emisiones de olores, gases, asi como de particulas sdlidas y liquidas a la atmdsfera
que se generen por fuentes moviles, no deberdn exceder los niveles mdximos permisibles de
emision que se establezcan en las normas técnicas ecoldgicas que expida la Secretaria.

Anadlisis: Se cerciorara que las maquinarias a utilizar presenten condiciones ideales en
cuanto a sus componentes, ademas que durante el proyecto se manipularan pocos, por lo
gue, no se presentard impactos significativos a la atmosfera.

[11.2.4. Ley de Proteccion al Medio Ambiente del Estado de Yucatan (LPMAEY).

Articulo 95. Las emisiones contaminantes a la atmdsfera tales como, humo, polvos, gases,
vapores, olores, ruido, vibraciones y energia luminica, no deberdn rebasar los limites mdximos
permisibles contenidos en las normas oficiales vigentes, en las normas técnicas ambientales que se
expidan y en las demds disposiciones locales aplicables en el Estado de Yucatadn.

Articulo 105. Los propietarios o poseedores de vehiculos automotores que circulen en el territorio
de la entidad, tendrdn la obligacion de someter a verificacion sus vehiculos con el propdsito de
controlar las emisiones contaminantes, con la periodicidad y con las condiciones que el Poder
Ejecutivo establezca.
Anadlisis: Se promoverd la verificacién de los vehiculos que se utilicen para la construccion
del proyecto para el control de las emisiones generadas, de igual manera se efectuard
mantenimiento cada cierto periodo de tiempo a los sistemas de las unidades. Para esto se
utilizard una bitacora para el registro de las actividades antes mencionadas. En el
programa de orden y limpieza que se efectuard para el proyecto, incluye la separacién de
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residuos por su tipo (organico e inorganico), evitando la mezcla con residuos peligrosos.

Los residuos sdlidos seran controlados, clasificados y manejados apropiadamente.

[1.2.5. Reglamento de la Ley de Proteccion al Medio Ambiente del Estado de Yucatan
(LPMAEY).

Articulo 134. Las emisiones de cualquier clase de contaminante de la atmdsfera no deberdn
exceder los niveles mdximos permitidos, por tipo de contaminante o por fuente de contaminacion,
de conformidad con lo establecido en las Normas oficiales Mexicanas aplicables.

Articulo 152. Las emisiones de gases, particulas sélidas y liquidas a la atmosfera, emitidas por el
escape de los vehiculos automotores que circulen en el estado y que utilicen gasolina, diesel
biogas o gas licuado del petréleo como combustible, no deberdn exceder los niveles maximos
permitidos de emisiones, establecidos en las normas oficiales vigentes.

Articulo 155. Los vehiculos automotores que estdn registrados en el estado, deberdn someterse
obligatoriamente a verificacion en las fechas que fije la Secretaria en los programas que para el
efecto publicard.

Analisis: Los vehiculos empleados durante la fase de preparacién del sitio, construccién y
de operacién deben contar con certificado de verificacion vehicular vigente, esto no aplica
para la maquinaria que se deberd comprobar que cuente con el mantenimiento
apropiado.

[11.2.6. Ley General para la Prevencidn y Gestion Integral de los Residuos.

La presente Ley es reglamentaria de las disposiciones de la Constitucion Politica de los Estados
Unidos Mexicanos que se refieren a la proteccion al ambiente en materia de prevencién y gestion
integral de residuos, en el territorio nacional.

La ultima reforma de esta Ley fue publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 19 de Junio de
2007.

A continuacidn, se sefalas los articulos asociados con el proyecto:

Articulo 18.- Los residuos sdlidos urbanos podrdn subclasificarse en orgdnicos e inorgdnicos con
objeto de facilitar su separacion primaria y secundaria, de conformidad con los Programas
Estatales y Municipales para la Prevencion y la Gestion Integral de los Residuos, asi como con los
ordenamientos legales aplicables.

Andlisis: Los residuos sélidos urbanos serdn subclasificados para consecutivamente ser
enviados al sitio de disposicién final autorizado mas cercano.
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Articulo 41.- Los generadores de residuos peligrosos y los gestores de este tipo de residuos,

deberdn manejarlos de manera segura y ambientalmente adecuada conforme a los términos
sefialados en esta Ley.

Articulo 42.- Los generadores y demds poseedores de residuos peligrosos, podrdn contratar los
servicios de manejo de estos residuos con empresas o gestores autorizados para tales efectos por
la Secretaria, o bien transferirlos a industrias para su utilizacion como insumos dentro de sus
procesos, cuando previamente haya sido hecho del conocimiento de esta dependencia, mediante
un plan de manejo para dichos insumos, basado en la minimizacion de sus riesgos.

Articulo 45. Los generadores de residuos peligrosos, deberdn identificar, clasificar y manejar sus
residuos de conformidad con las disposiciones contenidas en esta Ley y en su Reglamento, asi como
en las normas oficiales mexicanas que al respecto expida la Secretaria.

Articulo 54.- Se deberd evitar la mezcla de residuos peligrosos con otros materiales o residuos para
no contaminarlos y ni provocar reacciones, que puedan poner en riesgo la salud, el ambiente o los
recursos naturales.

Analisis: En el presente proyecto no se tiene contemplado la generacion de residuos
peligrosos durante las etapas del mismo, sin embargo, se tendra especial cuidado con las
magquinarias y vehiculos que utilicen sustancias peligrosas y también se vigilara que, en el
area de mantenimiento, en caso de generarse residuos peligrosos, se dispondran
temporalmente en contenedores consignados para tal fin hasta que una empresa
especializada y autorizada los remueva del area del proyecto.

[I1.2.7. Reglamento de la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los
Residuos.

Articulo 46. Los grandes y pequefios generadores de residuos peligrosos deberdn:
I Identificar y clasificar los residuos peligrosos que generen.
Il Manejar separadamente los residuos peligrosos y no mezclar aquéllos que sean
incompatibles ni con residuos peligrosos reciclables.
1. Envasar los residuos peligrosos generados de acuerdo con su estado fisico.
IV. Marcar o etiquetar los envases que contienen residuos peligrosos.
V.  Almacenar adecuadamente, conforme a su categoria de generacion los Residuos
Peligrosos.
VI. Transportar sus residuos peligrosos a través de personas que la Secretaria autorice.
Vil. Llevar a cabo el manejo integral correspondiente a sus residuos peligrosos.
Vill. Elaborar y presentar a la Secretaria los avisos de cierre de sus instalaciones.

Andlisis: Cumplir con lo primeramente sefalado, se deben manipular los residuos
peligrosos en caso de ser generados en el area del proyecto en tambores metalicos y de
forma separada, y posteriormente se deberan enviar a sitios disposicion final. Los servicios
de transporte y disposicidn final deberdn contratarse a través de empresas autorizadas.
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[11.2.8. Ley General de Vida Silvestre.

Este ordenamiento juridico fue publicado en el Diario Oficial de la Federacidn el dia 3 de julio del

2000 con ultima reforma del 16 de noviembre de 2011; tiene por objeto incorporar disposiciones
juridicas relativas a la conservacién 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.

Articulo 4. Es deber de todos los habitantes del pais conservar la vida silvestre; queda prohibido
cualquier acto que implique su destruccion, dafio o perturbacion.

Anadlisis: Se llevaran a cabo programas de capacitacion a los trabajadores en las distintas
etapas del proyecto para manifestar lo relevante que es la conservacién de la fauna
silvestre que pudiera verse afectada.

Articulo 18. Los propietarios y legitimos poseedores de los predios en donde se distribuye la fauna
silvestre, tendrdn el derecho a realizar su aprovechamiento sustentable y la obligacion de
contribuir a conservar el hdbitat.

Analisis: El proyecto no considera el aprovechamiento de ningun tipo.
Articulo 30. Queda estrictamente prohibido todo acto de crueldad en contra de la fauna silvestre.

Anadlisis: Como se menciond en pdrrafos anteriores, se impartira capacitacién al personal
para manifestar que queda prohibido todo acto de crueldad hacia las especies de fauna
silvestre que pudiese encontrarse dentro y fuera del predio.

[11.3. Normas Oficiales Mexicanas.

En proseguimiento, se realiza un analisis de la normatividad ambiental que incide directamente
sobre el proyecto, de igual manera se indican las actividades de prevencidn y atenuacién segun lo
descrito por las Normas.

[I.3.1. En materia de Aguas Residuales.

e NOM-001-SEMARNAT-1996. Que establece los Ilimites mdximos permisibles de
contaminantes en las descargas de aguas residuales en aguas y bienes nacionales.
Anadlisis: Durante las etapas de preparacién del sitio, construccidon se utilizaran bafios
portatiles, mientras que en la operacidn del proyecto se estaran disponibles dos bafios que
se construirdn en la etapa de construccién en las instalaciones del predio. Por lo cual, para
este proyecto no se generaran aguas residuales.

[11.3.2. En materia de Emisiones a la Atmosfera.
e NOM-041-SEMARNAT-2006. Que establece los limites mdximos permisibles de emision de
gases contaminantes provenientes del escape de vehiculos automotores en circulacion que
utilizan gasolina como combustible.
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Andlisis: Las camionetas utilizadas contaran con el tarjetédn de verificacidon vehicular en
relacion a la emisidn de gases contaminantes. Esta norma no es aplicable a la maquinaria,
sin embargo, se verificara que la maquinaria cuente con mantenimiento periddico. Se
establecera que los vehiculos que laboren dentro del proyecto, exhiban buenas
condiciones mecdnicas y de afinacién, esto para minimizar la emisién de gases a la
atmosfera.

NOM-044-SEMARNAT-2006: Que establece los limites maximos permisibles de emisién de
hidrocarburos totales, hidrocarburos no metano, mondxido de carbono, dxidos de nitrégeno,
particulas y opacidad de humo provenientes del escape de motores nuevos que usan diesel como
combustible y que se utilizardn 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 a 3,857 kilogramos equipadas con este tipo de motores.

Anadlisis: Se verificard que los vehiculos que laboren dentro del proyecto, presenten
buenas condiciones mecdnicas y de afinacién, esto para minimizar la emision de gases a la
atmosfera.

NOM-045-SEMARNAT-2006. Establece los niveles maximos permisibles de capacidad del humo
proveniente del escape de vehiculos automotores en circulacidn que usan diesel o mezclas que
incluyan diesel como combustible y es de observancia obligatoria para los responsables de los
centros de verificacién vehicular, asi como para los responsables de los citados vehiculos.

Anadlisis: Los vehiculos utilizados y la maquinaria que se manejara durante la preparacion
del sitio y operacidn deberan contar con el mantenimiento periddico requerido para evitar
el desajuste de la alimentacién del combustible al motor, entre otros aspectos, ademas
para prevenir y controlar las emisiones de opacidad del humo.

[11.3.3. En Materia de Ruido.

e NOM-080-SEMARNAT-1994. Que establece los limites mdximos permisibles de emision de
ruido proveniente del escape de vehiculos automotores, motocicletas y triciclos
motorizados en circulacion y su método de medicion.

Anadlisis: Las camionetas utilizadas seran objeto de mantenimiento cada cierto periodo, en
el que se incluira el ajuste o sustitucién de piezas, para minimizar la generacién de ruido
durante su operacion.

[I.3.4. En Materia de Flora y Fauna.

e NOM-59-SEMARNAT-2010. Proteccion ambiental- Especies nativas de México de flora y
fauna silvestres- Categorias de riesgo y especificaciones para su inclusion, exclusion o
cambio-Lista de especies en riesgo.
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Andlisis. En el presente estudio se detectaron tres especies de fauna silvestre Ctenosaura similis
catalogada como amenazada, ademads de Eupsittula nana y Vireo pallens, catalogadas bajo proteccién
especial. En relacion a la fauna existente en la zona esta no sera afectada por el desarrollo del
proyecto, debido a que se desplazaran hacia otros sitios menos impactados.

I11.4. Decretos y Programas de Manejo de Areas Naturales Protegidas.

El predio donde se pretende desarrollar el proyecto, no se localiza dentro de alguna de las areas
naturales protegidas del estado de Yucatan, sean estas de competencia federal o estatal; lo
anterior puede ser apreciado graficamente en la siguiente figura.

PROYECCION: COORDENADAS GEOGRAFICAS WGESE4

AREAS NATURALES PROTEGIDAS DATUM: WGS84
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Figura 3. 2. Localizacién del proyecto con respecto a las Areas Naturales Protegidas Estatales y Federales.
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IV. DESCRIPCION DEL SISTEMA AMBIENTAL Y SENALAMIENTO DE LA PROBLEMATICA AMBIENTAL
DETECTADA EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO.
El objetivo de este capitulo es describir y analizar en forma integral el sistema ambiental que forma el
proyecto. Para ello, en primera instancia se delimitara el drea de estudio basado en una serie de criterios
técnicos, normativos y de planeacion.

Ademas, se identificaran los elementos o fendmenos ambientales que por sus caracteristicas pudieran
afectar el desarrollo del proyecto y/o aquellos que producirdn la ejecucidén de obras o acciones para
prevenir o contrarrestar los efectos, tales como huracanes, heladas, granizadas, inundaciones, falta de
servicios basicos o inaccesibilidad a ellos, mano de obra calificada, entre otros.

Esta informacidén permitird considerar y comprender la situacidn existente en el medio y conformar un
diagndstico ambiental con las principales tendencias de desarrollo y/o deterioro.

IV.1. Delimitacion del area de estudio.

El predio del proyecto se localiza en el municipio de Tizimin, Yucatan. Se localiza aproximadamente a 20
km al este de esta localidad.

El municipio de Tizimin se localiza en la regidon noreste del estado de Yucatan, a 160 kildmetros de la
ciudad de Mérida, con una extensidon de 413,237 Ha y posee una altura promedio de 20 msnm. Es el
municipio mas extenso del litoral del Golfo de México colinda con el estado de Quintana Roo por el Este.
Se encuentra entre el municipio de Temozon, Calotmul, Espita, Sucila; Panabd y Ri6 Lagartos. La situacién
Geografica de la poblacién desde la parroquia de Tizimin, es de 07°58’ Latitud norte y de 88209'04’
Longitud Oeste.

Particularmente, el proyecto se desarrollard en un area agricola, el cual esta compuesto por un conjunto
de cinco predios rusticos: San Juan, San Antonio, Santa Maria, Sactoil y Santa Elena. Los que en conjunto

poseen una extension de 767.3124 hectdreas.

El consultivo se desarrollarda de forma uniforme en los predios. Cabe mencionar que existen areas
forestales, por lo que se propondran como areas de reserva y amortiguamiento.

La ubicacidn de los predios se presenta a continuacion.

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR CAPITULO 4 PAG|NA 5




Ny

Servicios de Ingenieria
y Consultoria Ambiental SCP

Eerner

"CULTIVO DE SOYA (HUASTECA 100, 200, 300 Y 400) Y MAIZ (HIBRIDO DK 7088)"

2326000

2325000

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR

T
336000

T
357000

T
338000

T
335000

2326000

2326000

QSGIII)IH SBTWIO SSMIII QSSWIII mwlu -wll)ﬂ?
T

S

b3
g + g
& ]
S |
g g
g * g
# 8

Simbologia

o = — Carreteras
g * g .
o # ——— Caminos

@ Localidades
@ Cenotes

[ sacTo
[ saN anTONIO
I s4N JUAN

[ | SANTAELENA
[ saNTAMARIA

Sorvicios de Ingenieria
¥ Consubtoris Amblental SCP

0 03 06 12 1.8

24
O Eaa— a— Kilometers EscaLa: 1:32,100

Figura 4. 1. Conjunto predial en donde se desarrollara el proyecto bajo estudio.

Con el propésito de precisar los limites del drea de estudio e influencia del proyecto, asi como identificar
las condiciones fisico-bidticas que prevalecen en ellas, se analizaron las regionalizaciones establecidas
por las Unidades de Gestion Ambiental (UGA’s) de los ordenamientos ecoldgicos territoriales,
decretados y publicados en el Diario Oficial de la Federacidn, en los cuales se encuentra inmerso el
predio en donde se pretende la elaboracién del proyecto.

Los ordenamientos ecoldgicos tienen como objetivo regular los usos del suelo, el aprovechamiento de
los recursos naturales, las actividades productivas y el desarrollo urbano con el fin de hacer compatible
la conservacion de la biodiversidad, la proteccidon al ambiente y el aprovechamiento sustentable de los
recursos y elementos naturales con el desarrollo urbano y rural del Estado de Yucatan, asi como con las
actividades econdémicas que se realicen; esta regulacidon la realizan a través de criterios ecoldgicos
especificos para cada UGA. Las delimitaciones de las UGA’s tienen sus origenes en la identificacién de
unidades homogéneas que compartan caracteristicas naturales, sociales y productivas, asi como una
problematica ambiental actual. Esto con la finalidad de orientarlas hacia una aplicacion de la politica
territorial.

El predio sujeto a este estudio se encuentra dentro de la UGA 1.2L.- Planicie Chemax del Programa de
Ordenamiento Ecolégico del Territorio del Estado de Yucatan (POETY), segln esta presenta grandes
extensiones de pastizal cultivado, milpas dispersas de agricultura de temporal (maiz), y relictos de selva
mediana subcaducifolia, en una extensién de 1,578.79 km?.
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Figura 4. 2. Localizacion del proyecto con respecto a la UGA 1.2L.- Planicie Chemax.

Dicho lo anterior, se delimita un area de influencia tomando como referencia los alcances que podrian
tener las afectaciones ocasionadas por el proyecto:

e Afectacion bioldgica
En este apartado, se plantea un rango de afectacion de 10 metros a la redonda del predio, esto es
debido a los posibles impactos que pudieran afectar la fauna silvestre presente en los alrededores del
predio.

e Afectacion fisica
Durante el desarrollo de las etapas del proyecto, se presentara una afectacidn fisica con un rango de 30
metros dado a que se realizara en un cultivo en una zona agricola.

e Afectacidn visual
Debido a que el proyecto se procura desarrollar en un area con grado medio de conservacion, se plantea
un rango de afectacién de 80 metros a partir de los limites del predio. Cabe mencionar que el proyecto
coincidira con los desarrollos encontrados en los alrededores.

oS ——————————
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e Afectacidon auditiva

El ruido generado por el transito de los vehiculos utilitarios en el proceso de preparacién del sitio y
durante la operacion, asi como las emisiones de los mismos, se minimizaran, a través de las medidas
preventivas, que no rebasen los limites permitidos dentro de las normas oficiales mexicanas, NOM-080-
SEMARNAT-1994, NOM-041-SEMARNAT-2006, NOM-045-SEMARNAT-2006 y posean un rango de
afectacion maxima de 200 metros a la redonda.

Conforme a lo anterior, se sugiere para este proyecto que el drea de influencia posea una delimitacidn
de 500 metros de distancia con respecto a los margenes del predio, en los cuales quedan inmersas todas
las posibles afectaciones que el proyecto pudiese producir.
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Figura 4. 3. Mapa de afectaciones del proyecto.

IV.2. Caracterizacion y analisis del sistema ambiental.

Los elementos fisicos y bioldgicos que forman parte del analisis de componentes ambientales se basaron
en prospecciones de flora y fauna en el area donde se llevara a cabo el proyecto, asi como informacién
bibliografica analizada de la zona. Para los aspectos socioeconémicos se analizaron datos del estado de
Yucatdn y el municipio de Tizimin, dependiendo de la disposicidn de informacién.

IV.2.1. Aspectos abiodticos.

A) Tipo de Clima.

La posicidn geografica de la peninsula de Yucatan, en la que tres de sus flancos estdan rodeados por
mares, asi como su cercania el tropico de Cancer y la ausencia de orografia significante, provoca que la
regién posea un clima particular.
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La distribucién de los climas que prevalecen en Yucatdn estd regida especialmente por las interacciones
de los factores climaticos que inciden sobre la regién (Orellana, et al., 1999). Tales como las corrientes
marinas, circulacion del este y vientos alisios, ondas tropicales, depresiones y tormentas tropicales, y los
frentes frios, nortes o masas de aire polar.

En el sitio donde se ubica el proyecto el clima esta clasificado como Aw1 (w’) (i’)gw”, segun el sistema de
clasificacién de Koeppen modificado por Enriqueta Garcia (Figura 4.4). Lo anterior quiere decir que se
trata de un clima cdlido subhimedo intermedio, con un régimen de precipitacién en el verano, con poca
oscilacion de la temperatura media (entre 5y 7 grados), con una marcha anual de la temperatura tipo
Ganges (mes mas caliente antes del solsticio de verano - junio-) y con canicula intraestival o de medio
verano. La temperatura media del mes mas frio es mayor a los 18 OC. (Orellana-Lanza, 1999).

PROYECCION: COORDENADAS GEOGRAFICAS WGSE4

UNIDADES CLIMATICAS DATUM: WS24
Simbologia (INEGI) UNIDADES GRADOS
WWWSICASCD. COMm. M.
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[ Awoix)
I Bs i
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sica
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Figura 4. 4. Ubicacion del conjunto de predios con respecto al tipo de clima del estado de Yucatan.

Temperatura y Precipitacion.
Segun el Servicio Meteorolégico Nacional (SMN) para la estaciéon 31034 de Tizimin se tienen registrado
(1970-2007) los siguientes datos:

oS ——————————
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Temperatura promedio mensual y anual (°C).

Tabla 4. 1. Medias de la temperatura entre los afios 1970 a 2007. (Fuente Comisién Nacional del Agua).
TEMPERATURA MAXIMA NORMAL

MAR  ABR ‘ MAY  JUN ‘ JuL ‘ AGO SEP  OCT ‘ NOV  DIC ANUAL

TEMPERATURA MEDIA NORMAL

TEMPERATURA MIiNIMA NORMAL

15.0 15.2 16.7 18.3 204 211 20.8 20.8 20.6 194 17.7 155 18.5
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Figura 4. 5. Temperaturas maximas, minimas y promedio anuales en el area del proyecto.

PRECIPITACION PROMEDIO MENSUAL Y ANUAL (MM).

La precipitacién anual en Tizimin va de 1,100 a 1,300 mm, siendo esta la de mayor humedad en el estado
de Yucatdn, generando que en la época de lluvias la temperatura descienda. Las precipitaciones pluviales
se presentan en el lapso de los meses de Junio a Octubre.

Las precipitaciones pluviales mayores comienzan desde el mes de mayo hasta el mes de noviembre.

Segun el Servicio Meteoroldgico Nacional (datos 1970-2007).

Tabla 4. 2. Medias de la precipitacion normal registradas en el area de estudio.
PRECIPITACION NORMAL

FEBL MAR | ABR MAY JUN | JuL AGO SEP OCT | NOV = DIC  ANUAL
49.4 | 412 | 457 | 591 | 1116 | 1531 | 2104 | 1685 | 2165 | 1279 | 529 | 574 | 1,2937
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Humedad relativa.

De acuerdo a los registros de la CNA la humedad relativa promedio de los ultimos 20 afios en la zona de
estudio ha sido de 74%. Registrandose octubre como el mes mdas humedo (79%) y abril y mayo como los
meses menos humedos (68%). Por lo tanto, el mes de septiembre es en el que se registra la mayor
incidencia pluvial promedio, y el mes de octubre en el que se ha registrado la mayor humedad relativa
promedio.

La humedad relativa que se presenta durante el afio, normalmente son bajos en los primeros meses o
sea de enero a abril, mientras que de junio a diciembre los porcentajes son mayores, este coincidiendo
con los meses con presencia de lluvias. Por otro lado, los vientos dominantes que se presenta en el area
de influencia son de direccién E-SE en los meses de febrero a septiembre y de octubre a enero
predominan los vientos de N-NE.

Balance hidrico (evaporacion y evapotranspiracion).

Es de gran relevancia recordar que el Balance Hidrico es una evaluacion de las ganancias y pérdidas de
agua sufrida por el suelo en periodos de tiempo definidos, donde las ganancias de agua estdn
representadas por las precipitaciones registradas en las estaciones meteoroldgicas y las perdidas estan
constituidas por las escorrentias superficiales (que en Yucatan son ausentes), las percolaciones y la
evaporacién desde la superficie del suelo. Es importante hacer notar que, bajo estas condiciones de
intensa evaporacion, es muy dificil que la escasa precipitacion encuentre las condiciones propicias para
infiltrarse. Antes de que esto pueda ocurrir el calor y el viento se encargan de impedir su transmisién a
las capas del subsuelo. Sin embargo, durante los meses de Junio a Noviembre, la precipitacién pluvial
incrementa, situacion que debe considerarse para la zona del proyecto. En la tabla siguiente se
presentan los datos para la zona de estudio:

En la zona existe un déficit medio anual de agua y en cuanto a los datos del balance hidrico, en donde se
ubica el drea de estudio, se presenta una evaporacién media anual que va de 1,600 a 1,700 mm, con una
baja tasa de escurrimiento media anual. La evaporacién por lo regular se presenta con mayor intensidad
en el mes mas seco del afio, con valores medios mensuales que van de 250 a 300 mm. En la temporada
de lluvias regulares y de nortes, la evaporacion puede ser menor de 100 mm mensuales en promedio.

Fendmenos Climatoldgicos.

En la zona de estudio no se ostentan heladas, ni temperaturas menores de 4°C (temperaturas referentes
a la antes mencionada son poco frecuentes y muy extremos), tampoco se presenta granizo, Unicamente
en los meses de septiembre a octubre se manifiestan algunos huracanes provenientes del Caribe; sin
embargo, entre los meses de marzo y abril se presentan temperaturas altas proximas a los 40 grados
centigrados.

Vientos alisios y ondas del este. Los vientos del este o alisios son desplazamientos de grandes masas de
aire provenientes de la Celda Anticicldnica o de Alta Presién Bermuda-Azores, localizada en la posicion
centro-norte del océano atldntico. Estos vientos giran en el hemisferio norte en el sentido de las
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manecillas del reloj, por efecto del movimiento de rotacidn del planeta. Atraviesan la porcidn central del

atlantico y el mar Caribe cargdndose de humedad.

El sobrecalentamiento del mar en el verano ocasiona que estos vientos se saturen de nubosidad y se
enfrien relativamente al chocar con los continentes por lo que provocan las lluvias de verano. Los vientos
alisios penetran con fuerza en la Peninsula de Yucatan entre los meses de mayo a octubre y son el
principal aporte de lluvia estival. A menudo las ondas del este, perturbaciones tropicales que viajan
dentro de la corriente alisia, incrementan la nubosidad y la cantidad de lluvia.

Los principales fendmenos hidrometeoroldgicos que afectan Yucatdn son los meteoros tropicales
(ciclones tropicales) y frentes frios. Otros fendmenos de menor incidencia son las sequias, incendios
forestales, temperaturas extremas, inundaciones, trombas o turbonadas, granizadas y tormentas
eléctricas.

Huracanes. Durante el verano cada ano, en los mares tropicales como el Caribe y golfo de México se
generan fendmenos ocasionados por inestabilidades de baja presion. Esto da como resultado las
tormentas tropicales y dependiendo de la energia acumulada se puede llegar a provocar la formacion de
ciclones o huracanes. Las tormentas tropicales y huracanes se desplazan en el hemisferio norte en el
sentido contrario al de las manecillas del reloj con una trayectoria de este a oeste y posteriormente hacia
el norte. Dependiendo del sitio en que se produzcan tendrd su trayectoria particular pueden llegar a
tocar tierra y ocasionar dafios de diferente magnitud.

De acuerdo a la regionalizacién de riesgo de huracanes desarrollada por SEDESOL en conjunto con el
Instituto Nacional de Geografia de la Universidad Nacional Auténoma de México, el area del proyecto se
localiza en una regidon del estado yucateco catalogada con un riesgo de incidencia media con respecto al
total de zonas con riesgo de ocurrencia de huracanes.

Nortes. Los frentes frios, comiunmente denominados “nortes”, llegan a Yucatan a través del Golfo de
México. Las masas de viento continental se forman en las latitudes altas de Norteamérica (Estados
Unidos y Sur de Canada) y son arrastradas por las fuertes corrientes de chorro que corren de oeste a este
desde el Océano Pacifico.

Durante su desplazamiento, la masa de aire frio desplaza al aire mas calido, causa descensos rapidos en
las temperaturas en las regiones por donde transcurre el fenédmeno. Afio con afio en la Peninsula de
Yucatdn se presenta este tipo de fendmeno meteorolédgico durante la temporada invernal de octubre a
marzo.

Los nortes son grandes masas de aire frio que descienden del polo, produciendo al chocar con las masas
de aire hiumedo tropical, frecuentes chubascos y tormentas eléctricas en la zona intertropical durante el
invierno para el hemisferio norte, zona que con frecuencia se desplaza hacia el norte hasta llegar a
guedar sobre la Peninsula de Yucatan.
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Los nortes ocasionan la lluvia invernal, que en algunos afios ha llegado a ser tan elevada que abarca el

15% del total de precipitacidon anual. La duracidn del efecto de los nortes puede ser en promedio tres
dias, tiempo en el que cubre su trayectoria.

El Municipio de Tizimin a se ubica en una zona tropical, de modo que se ve afectado por diversidad de
fenémenos hidrometeorolégicos casi todo el afio, excepto en los meses abril y mayo, considerados
meses de “temporada de secas”.

Inundaciones. El municipio de Tizimin, Yucatan en el cual se encuentra inmerso el proyecto es propenso
a inundaciones temporales debidas a eventos climdaticos extremos como los huracanes, descritos
anteriormente.

Sequia intraestival o canicula. La sequia de medio verano o canicula es el descenso en la cantidad de
lluvia durante el periodo lluvioso, esta disminucion puede ser de uno o hasta tres meses, este fendmeno
varia en su intensidad cada ano. Es ocasionado por interferencias de Vaguadas Polares sobre los vientos
alisios que disminuyen su fuerza.

Las vaguadas polares son inestabilidades atmosféricas de las capas altas procedentes de los polos y
denominadas asi por tener forma de >V>, esta condicién es conocida en meteorologia como retorno al
invierno, dependiendo de la fuerza de esta, puede llegar a ocasionar dafios en los cultivos.

B) Geologia y geomorfologia.

Geologia.

El estado de Yucatdn tiene las mismas caracteristicas geoldgicas que los otros dos estados que
componen la Peninsula de Yucatan; en este estado la roca sedimentaria cubre 95.8% de su territorio y
solo 4.2% es de suelo. La roca sedimentaria del Periodo Terciario abarca 82.6%, se localiza en todo el
estado excepto en su parte norte; donde aflora la roca sedimentaria del Cuaternario con 13.2% y
paralelamente a la linea de costa, se ubica el suelo. Toda la superficie estatal queda comprendida en la
Era del Cenozoico con una edad aproximada de 63 millones de afios.

La Peninsula de Yucatan es catalogada como una gran extensidon eocénica. La zona donde se localiza el
municipio de Tizimin estd constituida por un relieve que esta formado por una planicie calcarea y llana.
Tizimin se encuentra ubicado en la subprovincia fisiografica de Carso Yucateco, el cual ocupa el 88% de la
superficie total del estado de Yucatan. La plataforma territorial sobre la que yace el municipio de Tizimin
esta constituida en su gran mayoria por cenotes y concavidades subterraneas localizadas principalmente
en la zona centro (Figura 4.6).
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Figura 4. 6. Mapa del predio con respecto a la geologia de la peninsula.

Geomorfologia.

El territorio peninsular se distingue por su configuracién relativamente plana, su escasa elevacién sobre
el nivel del mar, la ligera inclinacién de sus pendientes y sus leves contrastes topograficos. Vista desde
mar abierto, aparece como una delgada linea que apenas se destaca por sobre el horizonte; sus
principales elevaciones sélo pueden apreciarse avanzando varias decenas de kildémetros tierra adentro, a
excepcion hecha de una porcién de la costa occidental, entre Campeche y Champotdn, donde algunas
formaciones cerriles hacen contacto con la linea de costa. Desde el aire semeja una enorme llanura casi
sin interrupciones orograficas, que se despliega sobre el Golfo de México.

La provincia fisiografica denominada “peninsula de Yucatan”, esta formada por una plataforma calcarea
de origen marino, que empezd a emerger aproximadamente desde hace 26 millones de afios, siendo la
parte norte la mas reciente; es de terreno plano con una pequefia cadena de 100 Km de largo y 5 Km de
ancho con 100 m de elevacién méaxima que se extiende de Sahcaba y Muna a Ticul y Tul, para terminar al
sur de Peto, que se le conoce como Sierrita de Ticul. Subterraneamente, se integra una red cavernosa
por donde fluyen corrientes de agua; El colapso de los techos de las cavernas ha formado numerosas
depresiones llamadas “dolinas”; éstas formaciones son conocidas regionalmente como “reholladas” o
“sumideros” cuando no poseen agua y se les llama “cenotes” cuando el agua es visible (Enciclopedia de
los Municipios de México).

Asi mismo, la provincia fisiografica “Peninsula de Yucatdn” se divide en dos subprovincias fisiograficas; la
subprovincia Carso yucateco, en donde se ubica el drea de influencia del proyecto, que ocupa casi el 88%
del estado y la subprovincia Carso y lomerias de Campeche, ubicada en la parte sur con un 12% de
ocupacion aproximadamente.
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La zona que en la que se localiza el proyecto abarca la geoforma de planicie estructural o planicie
ondulada, la cual consta de planicies carsticas, con presencia de monticulos de hasta 5 m con respecto al
nivel de base y una gran cantidad de hondonadas y cenotes. Ocupa la mayor parte del Yucatdn con 57%
de la superficie total.

FROYECCION: COORDENADAS CARTOGRAFICAS WGSE4

GEOMORFOLOGIA DATUM: WGS84

UNIDADES GRADOS

Simbologia ESCALA: 1:140,350

B F==0i0

[ vucatén ESCALA GRAFICA: e . . . Kilometers
GEOMORFOLOGIA

UNIDAD

- Lomerios

- Planicies Estructurales
- Planicies Estructurales en alternancia con lomerios.
- Planicies de Acumulacion

sica
‘f Burvicion de Ingererla
¥ Connultans Ambesntsl SCP

Figura 4. 7. Mapa del predio con respecto a la geomorfologia de la peninsula.

C) Suelos.

Desde el punto de vista edafico el estado de Yucatan se distingue por la predominancia de suelos
someros y pedregosos, de colores que van del rojo al negro, pasando por diversas tonalidades de café;
por su textura franca o de migajon arcilloso en el estrato mas superficial y por regla general la ausencia
del horizonte C en la mayoria de los casos. Asimismo, estos suelos muestran por lo general un abundante
contenido de fragmentos de roca desde 10 hasta 15 cm de diametro, tanto en la superficie como en el
interior de su breve perfil, ademas de que regularmente se ve acompanada de grandes y frecuentes
afloramientos de la tipica coraza calcarea yucateca. Otra caracteristica que cabe mencionar es que los
diferentes tipos de suelos es comun encontrarlos dentro de pequefias asociaciones de dos o mas tipos
de suelos, los cuales corresponden casi exactamente a la combinacién de topoformas que configuran el
relieve de cada lugar.

El estado de Yucatdn presenta un conjunto de suelos entre los cuales estan presentes las rendzinas,
litosoles, luvisoles, solonchaks, cambisoles, regosoles, vertisoles, nitosoles, histosoles y gleysoles; en
términos de extensidn superficial, se aprecia la amplia predominancia de los tres primeros sobre los
restantes.
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De acuerdo a la clasificacidon de la FAO/UNESCO y del INEGI, se caracteriza por ser basicamente luvisoles
(Lu) y Litosoles (l). Propiedades fisicas: Son suelos que en el drea de estudio no se encuentran como
suelos dominantes, sino como suelos asociados, tienen un horizonte B argilico con color café o rojo
intenso, son suelos profundos. Drenaje interno muy rapido y el drenaje superficial es moderadamente
lento. Buena permeabilidad y regular capacidad de retencion de humedad, presentan textura arcillosa
(fina), el contenido de arcillas aumenta en los horizontes subsuperficiales, sin problemas de salinidad y
sodicidad, pH neutro a ligeramente alcalino, son de facil manejo, lo que los hace ser muy utilizados para
la agricultura. Propiedades quimicas: Presentan un alto contenido de éxidos de fierro y aluminio, % de
saturacion de bases mayor al 50%, ricos en materia orgdnica en el horizonte A, aunque en algunos casos
no se observa por ser muy utilizados para agricultura. Son suelos fértiles, aunque facilmente la pierden
por los procesos de lavado. Capacidad de saturacion: El terreno tiene poca capacidad de infiltracion.
(Figura 4.8) cambiar mapa del tipo de suelo dominante.

Simbologia Proyeccion: Coordenadas Geograficas WGS84
l IF'REDIO Datum: WGS 84
YUCATAN SUELOS Zona: 16 Q
TIPOS DE SUELO (INEGI) Escala: 1:90,871
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Figura 4. 8. Mapa del drea de influencia y el predio con respecto a los tipos de suelo de la peninsula.

El suelo Rendzina, del polaco rzedzix: ruido, presenta suelos someros que producen ruido con el arado
por su pedregosidad. Estos suelos se presentan en climas semiaridos, tropicales o templados. Se
caracterizan por tener una capa superficial abundante en materia organica y muy fértil que descansa
sobre roca caliza o materiales ricos en cal. Generalmente las rendzinas son suelos arcillosos y poco
profundos, por debajo de los 25 cm, pero llegan a soportar vegetacion de selva alta perennifolia. En el
estado de Yucatdn también se utilizan para la siembra de henequén con buenos rendimientos y para el
maiz con rendimientos bajos. Si se desmontan se pueden usar en la ganaderia con gran peligro de
erosidn en laderas y lomas. El uso forestal de estos suelos depende de la vegetacion que presenten. Son

oS ——————————
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moderadamente susceptibles a la erosidn, no tienen subunidades y su simbolo es (E). (INEGI, guia para la
interpretacion edafoldgica).

Tabla 4. 3. Principales caracteristicas fisico-quimicas del tipo de suelo encontrado dentro del predio bajo estudio.

RENDZINA
CARACTERISTICA Variantes
Al Al Al
Profundidad (cm) 0-36 | 0-24 | 0-12
Color Negro | Café | Rojo
Arcilla (%) 31 30 30
Limo (%) 25 38 32
Arena (%) 44 32 38
Cond.Eléctrica (mmhos/cm) <2 <2 <2
pH en el agua 1:1 8 7.7 7.3
Materia organica (%) 17.6 13 6
Saturacion con sodio (%) 1.8 1.1 1
Calcio meq/100g 31.3 | 313 | 21.9
Magnesio meq/100g 6.9 10.2 3.1
Fosforo (ppm) 2.8 5.8 1.1

D) Hidrologia superficial y subterranea.

El area de estudio queda comprendida dentro de la RH 32 Yucatan Norte, la cual limita al oeste y norte con
el Golfo de México, al este con el Mar Caribe y al sur con la divisién que delimita la RH 31 y RH 33. La
excesiva permeabilidad y la falta de desniveles orograficos impiden la formacién de corrientes superficiales
de importancia, la ausencia de una red hidrografica superficial no permite delimitar cuencas y subcuencas
en esta Regidn Hidroldgica que abarca una superficie de 56,172 km?. No existen embalses ni cuerpos de
agua superficiales en el sitio de estudio. La ausencia de escurrimientos superficiales en el Estado de Yucatan
se compensa con los abundantes depdsitos de agua subterranea.

La economia hidrica en la Plataforma Yucateca es eminentemente subterranea. Del agua metedrica que
recibe anualmente la entidad, alrededor del 90% se infiltra a través de las fisuras y oquedades de la losa
calcdrea, y el 10% complementario es interceptado por la cobertura vegetal retornando después a la
atmdsfera a través del proceso de evapotranspiracion.

El agua que se encuentra en el subsuelo circula a través de las fracturas y conductos de disolucion
(conductos caérsticos) que estan a diferentes profundidades en el manto freatico. Debido a que no existen
otras fuentes de agua en la regidn, es el agua subterrdnea la que se utiliza para todos los fines.

En la Peninsula de Yucatdn, no se encuentran depdsitos superficiales de agua, dadas las caracteristicas
geomorfoldgicas de la zona, por lo que se cuenta con un sistema hidroldgico subterrdneo, el cual se
encuentra conformado por 3 mantos fredticos a diferentes profundidades y con caracteristicas muy
particulares. La primera es la zona de agua dulce, que se forma como resultado de la infiltracion del agua de

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR CAPITULO 4 PAG|NA 17




L ErnerHi
AR s ' = )
"CULTIVO DE SOYA (HUASTECA 100, 200, 300 Y 400) Y MAIzZ (HiBRIDO DK 7088)"

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR

lluvia, esta seccidn del manto acuifero descansa sobre la segunda zona, la de agua salobre, llamada también

zona de mezcla o interfase salina, y por Ultimo, se encuentra la tercera zona, la de agua salada a
profundidad.

El acuifero miocénico es el que tipo que predomina en la zona del proyecto denominada planicie interior
(Figura 4.9). Esta unidad geohidroldgica es de tipo hidroldgico permeable y constituye un acuifero karstico
regional, cuya distribucién superficial es la asociaciéon entre la cuenca de la planicie interior y el de las
cuencas escalonadas. En la siguiente figura se presenta la ubicacion del proyecto en relacién a la
geohidrologia del Estado.

Simbologia PROYECCION: COORDENADAS GEOGRAFICAS WGSE4
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Figura 4. 9. Ubicacion del conjunto de predios con respecto a las Regiones Geohidroldgicas del estado de Yucatan.
e Localizacién del recurso

El manto fredtico en el area de estudio varia, por lo general se localiza entre 20 y 25 metros de profundidad.
Los principales usos que tiene son para el consumo humano y para el riego de los cultivos agricolas.

La alta permeabilidad de la zona no saturada (region que se encuentra entre el nivel freatico del acuifero y el
nivel del terreno) y de los estratos que contienen al lente de agua dulce, hace que el acuifero de Yucatan sea
vulnerable a la contaminacién por aguas residuales, agroquimicos, efluentes industriales y descomposicion
natural de animales muertos y vegetacion abundante en ambientes himedos y calientes.
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e Profundidad y direccion.

En la zona de estudio como en la Peninsula de Yucatdn el agua subterrdnea se mueve en direccién norte-
noroeste, hacia la costa noroeste. El agua subterranea se desplaza de las zonas de mayor precipitacién, hacia
la costa en una direccién norte-noroeste, donde se realiza la descarga natural del acuifero por medio de una
serie de manantiales ubicados a lo largo del litoral peninsular. Como ya se ha descrito, la profundidad del
recurso en la zona varia entre 20y 25 m.

Es importante considerar que el nivel del manto fredtico sufre variaciones a lo largo del afio en funcién de
las precipitaciones pluviales. Incrementa su posicidn en funcién de la recarga y lo contrario con la descarga
del acuifero en el periodo de estiaje. La variacion de este nivel es exclusiva de la frecuencia de las lluvias que
saturan la zona de aireacion y permiten que el agua que se infiltran, persista hasta alcanzar la profundidad
del nivel freatico.

e Usos principales.

De manera general, el agua subterrdnea de la zona se utiliza para uso doméstico y agricola, entre otros usos,
tal es el caso de las actividades pecuarias. Durante recorridos realizados en el predio, se detectaron algunos
pozos someros (norias) en los predios cercanos principalmente empleados para consumo doméstico y para
riego.

Por lo tanto, los usos dados a éste recurso en la zona, son principalmente de consumo para los pequefios
asentamientos localizados en el area, particularmente viviendas y algunos usos agropecuarios, tales como
riego o para consumo de animales (ganado vacuno en su mayoria).

La extraccion de agua subterranea a través de pozos, norias y cenotes es recargada por el volumen
precipitado. La descarga natural, ademas de efectuarse por evapotranspiracion, se realiza a través de
manantiales en forma difusa en las costas norte y occidental.

e (Calidad del agua.

La zona de estudio posee un acuifero ubicado en la zona geohidrolégica denominada Planicie Interior, la cual
abarca la mayor parte del estado; asimismo, contiene aguas de la familia calcico-bicarbonatadas de muy
buena calidad, para todo uso (CNA, 1997; INEGI, 2002).

Las caracteristicas hidrogeoquimicas del acuifero de Yucatdan estan controladas, en ausencia de
contaminacién antropogénica, por la mezcla del agua marina con el agua subterranea, por lo procesos de
disolucidn de las rocas carbonatadas y evaporiticas y por la mezcla con el agua pluvial que recarga el
acuifero. Aunque a diferencia de los otros procesos el agua pluvial es la que aporta menos sales, su efecto
sobre diluciéon del agua subterranea y disolucién de la roca caliza es muy importante sobre todo en los
primeros 3 metros de profundidad.
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El acuifero de la zona de estudio se caracteriza por una alta permeabilidad y transmisividad, poca carga

hidrdulica, nivel fredtico estable y direccién de flujo radial desde al area de recarga hasta las costas.

Las caracteristicas de las aguas subterrdneas de la regién indican que se trata de aguas duras con alto
contenido de CaCO, (mayor de 300 ppm) y una temperatura de alrededor de los 25°C. En lo que respecta a
los minerales disueltos como el hierro (Fe), manganeso (Mn), sodio (Na) y a los sulfatos, las concentraciones
son bajas con -0.3 ppm, 0.05 ppm, <400 ppm y <250 ppm, respectivamente (CNA, 2000). El acuifero de la
zona del proyecto no se encuentra dentro de alguna categoria de proteccion de la CNA, y no existen por el
momento restricciones de uso.

El proyecto no modificara ninguna de las caracteristicas del sistema hidrico, no modificard patrones de flujo
subterraneo. El flujo superficial representado principalmente por las escorrentias locales se mantendra aun
con la presencia de la carretera, ya que esta tendrd una pendiente que permitird que el agua circule por
ambos lados de la carretera.

IV.2.2. Aspectos bidticos.

Para la descripcion del medio bidtico se tomé en consideracidn el sistema ambiental seleccionado al
inicio de este capitulo. Tomando como base delimitacion del sitio de estudio, se considerd todas las
caracteristicas bidticas de ese sistema. Por lo cual toda la descripcidon que a continuacién se detalla es
para este sistema.

La caracterizacion del medio bidtico (Flora y Fauna) se llevé a cabo durante una semana (incluyo
levantamiento de dia y noche para el caso de la fauna), a lo largo de toda la superficie del proyecto. Los
resultados de dicha caracterizacidn se presentan a continuacién.

A) Vegetacion terrestre.

La vegetaciéon de la Peninsula de Yucatan en su mayor extensién estd cubierta por selvas de tipo
caducifolio y subcaducifolio, mientras que las selvas perennifolias ocupan un area reducida. De acuerdo
al Inventario Forestal de Gran Visién (SARH, 1994), la Peninsula de Yucatan cuenta con una superficie
forestal arbolada de 7.62 millones de hectdreas, ademds de 606,714 ha de manglares y otros tipos de
vegetacion.

Segun la Clasificacion de F. Miranda y Herndndez X. 1963, Lopez-Ornat et al., 1989 y J.S. Flores 1994; el
tipo de vegetacidon que corresponde al lugar es el de Selva Mediana Subcaducifolia. Lo cual concuerda
con la distribucién y descripcién con la carta serie Il INEGI que la clasifica como Vegetacion secundaria de
Selva Mediana Subcaducifolia, Pastizal Cultivado (Figura 4.10).

La vegetacion del conjunto predial estd compuesta principalmente por Selva mediana subcaducifolia, de
vegetacidn asociada a rejolladas y cenotes, asi como de vegetacion secundaria derivada de la selva antes
mencionada debido a actividades antropogénicas realizadas en décadas pasadas (Ver figura 4.11).
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La mayor parte de la superficie estd cubierta por vegetacién secundaria derivada de selva mediana
subcadocifolia en diversas etapas de sucesidén, seguidamente la vegetacion con mejor estado de
conservacion (parte que se propone como area de reserva y amortiguamiento por este proyecto).

Este tipo de vegetacidn se encuentra principalmente en Yucatan, como una franja ancha en la parte
central del estado que se continda hasta el norte de Campeche, volviéndose angosta hacia el sur y
finalmente en Quintana Roo sélo ocupa una pequefiisima porcién en el limite norte con Yucatan. Su
extensidn total es de 29, 309 km?2. Se distribuye en climas calidos subhiumedos con lluvias en verano, la
precipitacidon pluvial anual oscila entre 1,078 y 1,229 mm y la temperatura media anual es de 25.9 a 26.6,
lo cual concuerda con lo que se describié en los aspectos climaticos para la zona de estudio. Sin
embargo, en la mayor parte de su extensién ha sido desplazada por las actividades antropogénicas.

Un aspecto muy importante para este tipo de comunidad vegetal es que de todas las comunidades que
existen en la peninsula, ésta es la menos representada puesto que la mayor parte de los asentamientos
humanos se localizan aqui, es decir, en la parte central de la peninsula. Actualmente a lo largo de todo el
tramo se observa el desplazamiento de la vegetacion original debido al cambio de uso de suelo para
actividades diferentes como lo es la agricultura de temporal, pastizal, y pequenas partes para la
apicultura, aunque quedan fragmentos con vegetacidon en buen estado de recuperacion (con vocacion
preferentemente forestal).

D CONJUNTO PREDIAL VEGETAC'ON |NEG1 N UN VIRSA. -R‘;\MSZVOENP}\SA{LB[A[ MERCGATOR
VEGETACION INEGI SERIE IV e
SERIE IV .

B vANGLAR

NO APLICABLE
I PALMAR INDUCIDO

PASTIZAL HALOFILO

SELVA BAJA CADUCIFOLIA

SELVA BAJA ESPINOSA CADUCIFOLIA ¢

SELVA BAJA ESPINOSA SUBPERENNIFOLIA | __.*
[ SELVA MEDIANA CADUCIFOLIA [
I SELVA MEDIANA SUBCADUCIFOLIA
I siN VEGETACION APARENTE
Il TULAR

VEGETACION DE DUNAS COSTERAS

" NOAPLICABLE .-

VEGETACION DE PETEN
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| '
390000 400000 410000

Figura 4. 10. Vegetacion de Selva Baja Caducifolia potencial del drea de estudio.

Tipos de vegetacién en toda la zona de estudio y sus colindancias.

La vegetacion del area del proyecto es derivada de la selva mediana subcaducifolia en diferentes estados
de recuperacion y de perturbacion.
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Durante los recorridos efectuados en el predio, se pudo apreciar que la superficie estd cubierta por
vegetacion en diferentes estratos y grados de recuperacion.

La vegetacidon del conjunto predial estd compuesta por la comunidad vegetal denominada: Selva
mediana subcaducifolia, de vegetacién asociada a rejolladas y cenotes, asi como de vegetacion
secundaria derivada de la selva antes mencionada debido a actividades antropogénicas realizadas en
décadas pasadas.

Cabe sefialar que dentro del area del proyecto la mayor parte de la superficie estd cubierta por
vegetacién secundaria derivada de selva mediana subcadocifolia en diversas etapas de sucesién causada
por las acciones de cultivo de pastizal, seguidamente la vegetacion con mejor estado de conservacién
(parte que se propone como area de reserva y amortiguamiento por este proyecto).

El area que ocupara el proyecto y zonas aledafias estd delimitada por alambre de puas, en estas zonas se
observa evidencias de perturbacion por las labores de colocacion de la alambrada, en las siguientes
figuras se describe el estado de la vegetacién.

Figura 4. 11. Como se puede observar en las imagenes en el predio se puede observar especies de vida arbustiva y
herbdcea en distintas etapas de crecimiento, en suelo trabajado.

oS ——————————
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Descripcion de la flora dentro del predio del proyecto.

Muestreo floristico.

Para determinar el tipo de comunidad vegetal presente y elaborar el listado floristico se recorrid la
extensién del predio en la medida de lo posible dadas las proporciones del area en estudio. Se prosiguio
de la siguiente manera: se siguieron los caminos establecidos, asi como las brechas para constatar la
situacién actual de dicha vegetacién. El area sometida a este estudio cuenta con una forma de poligono
irregular asi que, para lograr dicha finalidad, se requirié del uso de un GPS (Garmin) para facilitar nuestra
ubicacidn dentro del sitio y poder transferir lo observado en el campo en un mapa para sus posteriores
aplicaciones.

Mientras se recorrian el predio se fueron identificando las especies posibles, ademas de tomarse
fotografias de los especimenes en que hubiese dudas, para su posterior identificacién y de las
variaciones en la vegetacién que se fueron encontrando, también se tomaron muestras vegetales
cuando para la posterior identificacién de las especies, que no fue posible en campo. Los datos se
complementaron con los datos obtenidos de los sitios realizados para el estudio dasométrico.

En el mismo sentido se fueron visitando las demas asociaciones vegetales pertenecientes a los cenotes y
las hondonadas, igualmente se identificaron las especies presentes, se tomaron fotografias y se observé
el estado de la vegetacidén circundante.

La identificacidon de las especies se llevd a cabo con ayuda de los siguientes manuales y claves:

= LaFlora de Yucatan (Standley, 1930);

= LaFlora de Guatemala (Standley, et. al. 1946-1977);

= Nomenclatura, forma de vida, uso, manejo y distribucion de las especies vegetales de la
Peninsula de Yucatan (Arellano et al., 2003)

= Ellistado Etnoflora Yucatanense (Sosa, et. al. 1985).

Durante los recorridos de campo y con base en el apoyo bibliogréfico y el conocimiento previo de los
especialistas en botanica, se elabord un listado floristico en el cual se incluyeron las especies observadas
directamente dentro del predio y el drea de influencia, mismas que fueron identificadas en campo al
menos hasta el nivel de género; cuando no fue posible la identificacion en campo, los ejemplares fueron
colectados para su posterior reconocimiento.

Ubicacién de los puntos de muestreo.

Se realizd un levantamiento de datos en puntos de muestreo (cuadrantes). En los levantamientos de
datos para el inventario floristico se llevaron a cabo en 18 cuadrantes de 10 m X 10 m (100 m?), para las
estimaciones de riqueza.
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Es importante mencionar que los sitios de muestreo se concentraron en las dreas de donde se realizara

la siembra de soya y maiz, sin dejar de lado el area que se plantea como crecimiento a futuro, donde el
muestreo se enfocd en las areas propuestas como zonas de reserva y amortiguamiento.

Cada sitio de muestreo se referencié registrando el punto con un GPS Garmin eTrex Vista HCx con Datum
WGS84 expresando los datos en Universal Transversal de Mercator (UTM) de la zona 16 Q y en
coordenadas geogrdéficas. La ubicacién de los sitios de muestreo (cuadrantes) se pueden observar en la
Figura 4.12 y en la Tabla 4.4.

Se registraron todas las especies posibles presentes en el area del proyecto, y se clasificaron en los
diferentes estratos en donde fueron registrados: Herbaceo (0 cm-100 cm de altura), Arbustivo (100 cm-
300 cm de altura) y Arboreo (de 300 cm de altura en adelante). Se realizd6 una comparacion de las
especies identificadas con la lista de especies mencionadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

Tabla 4. 4. Coordenadas UTM de los sitios de muestreo (cuadrantes).
Cuadrante ‘ X Y

1| 399470.4091| 2329051.1156
2| 398521.5981| 2329064.7466
3| 397865.6043 | 2328543.5555
41 398608.1109| 2328542.6786
5| 399142.3986| 2328576.1235
6| 399945.5893 | 2328468.4813
7| 399648.1520| 2327585.8944
8| 398998.5194 | 2327877.0630
9| 398215.8623| 2328086.6139
10| 396533.7756| 2327809.7141
11| 397162.2059| 2327370.1159
12| 397924.8209| 2327206.9329
13| 398897.6647 | 2327187.7686
14| 399491.4936| 2327141.5770
15| 397911.4880| 2326477.9242
16| 396932.3744| 2326540.0847
17| 396955.7338 | 2326028.3244
18| 397909.0529| 2326036.1387
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Figura 4. 12. Distribucién de los sitios de muestreo (cuadrantes) en el predio bajo estudio.

Resultados del muestreo.
Como se ha mencionado los tipos de comunidades identificadas dentro del predio comprende a

remanentes de Selva Mediana Subcaducifolia, donde se encuentran parches de vegetacién con arboles
de al menos 15 metros y caducifolios en un 60 a 75%; Vegetacién de Cenotes (Comunidad vegetal
rodeando una cavidad karsica o caverna); Vegetacion de rejollada (comunidad vegetal en cavidades con
mucha humedad) y la una parte esta comprendida por una extensa zona que fue algin momento un
campo agricola. Esto siguiendo la clave para determinar los tipos de vegetacidn (Flores-Espejel, 1994).

Se identificaron 69 especies vegetales pertenecientes a 61 géneros y a 27 familias botdnicas. De estas
especies, 2 se encuentra en el CITES ademas una de estas dos es endémica (Nopalea gaumerii), 11 son
endémicas de la Peninsula de Yucatdn y de amplia distribucion en la regién; ademas de encontrarse 2
introducidas al pais.

La familia mejor representada fue la de las Leguminosas (Fabaceae) con 19 especies. Le sigue la familia
Poaceae y Euphorbiaceae con 6 y 5 especies respectivamente, ademas de Malvaceae y Rubiaceae con 4
especies cada una.

Después de haber recorrido el predio y haber delimitado las variantes en la vegetacién, correspondiendo
estas a la selva mediana subcaducifolia secundaria con distintas edades, se elabord el siguiente listado
floristico.
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Tabla 4. 5. Listado de especies de flora observadas en el predio.

FAMILIA ESPECIE ‘ NOMBRE COMUN FORMA DE VIDA CATEGORIA
Aphelandra scabra (Vahl) Sm Chak anal Herbacea
Acanthaceae | Elytraria imbricata (Vahl) Pers. Kabal xaan Herbacea
Ruellia nudiflora (Engelm. & A. Gray) Urb. Chak mul Herbacea
Agavaceae Agave fourcroydes Lemaire Sak kij Herbacea
) ) Arrabidaea floribunda (Kunth) Loes Anilkab Liana
Bignoniaceae B X X o ;
Parmentiera millspaughiana L.O. Williams Kat ku'uk Arbustiva
) Bourreria pulchra (Millsp.) Greenm. Bakal che' Arbodrea E
Boraginaceae e
Bromelia karatas L. Chak ch'om Epifita
Burseraceae | Bursera simaruba (L.) Sarg. Chak chakaj Arbdrea
Cact Acanthocereus tetragonus (L.) Hummelinck Tsakan Arbustiva CITES Il
actaceae
Nopalea gaumerii Britton & Rose Pak'am Arbustiva CITESII, E
Celastraceae | Semialarium mexicanum (Miers) Mennega Chun tok Arbustiva
Commelinaceae | Commelina erecta L. Paj ts'a Herbacea
Vigui . . .
Compositae iguiera dentata (Cav.) Spreng. var. Taj Herbicea
dentata
Ipomoea hederifolia L. Kal p'uul Enredadera
Convolvulaceae - -
Merremia aegyptia (L.) Urb. Tso'ots' aak’ Enredadera
Dioscoreaceae | Dioscorea convolvulacea Schldl. & Cham. Makal k'uch Enredadera
Ebenaceae Diospyros anisandra Blake. K'aakalche' Arbodrea E
Cnidoscolus souzae McVaugh.* Ts'iim Arbustiva E
Croton chichenensis Lundell.* Xikin burro Arbustiva
Euphorbiaceae | Croton humilis L. Lik aban Arbustiva
Croton reflexifolius Kunth. Ko'ok che' Arbustiva
Tragia yucatanensis Millsp. Chak p'op ox Enredadera
) Hyptis pectinata (L.) Poit. Xoolte' xnuuk Herbacea
Lamiaceae
Ocimum campechianum Mill. X kakaltuum Herbacea
Acacia collinsii Saff. Subin che' Arbustiva
Acacia pennatula (Schitdl. & Cham.) Ch'i' may Arbérea
Benth. ssp. pennatula
Bauhinia divaricata L. Ts' ulub took' Arbustiva
Caesalpinia gaumeri (Britton & Rose) Kitim che' Arbérea
Greenm.
Caesalpinia yucatanensis (Britton & Rose) Taa K'in che' Arbérea £
. Greenm.
Leguminosae Centrosema virginianum (L.) Benth. Bu'ul che' Enredadera
Chloroleucon mangense (Jacq.) Britton & Va' ax eek’ Arbérea
Rose.
Desmodium tortuosum (Sw.) DC. K'iin taj xiiw Herbacea
Havardia albicans (Kunth) Britton & Rose. Chukum Arbodrea E
Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit. ssp. Waaxim Arbérea
leucocephala
Lonchocarpus rugosus Benth. K'anasin Arbodrea
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FAMILIA ESPECIE ‘ NOMBRE COMUN FORMA DE VIDA CATEGORIA
Lonchocarpus xuul Lundell. K'an xu'ul Arbodrea E
Lysiloma latisiliquum (L.) Benth. Tsalam Arbodrea
Mimosa bahamensis Benth. Sak kdatsim Arbustiva
Piscidia piscipula (L.) Sarg. Ja'abin Arbdrea
Pithecellobium dulce (Roxb.) Benth. Ts'inché Arbustiva
Senegalia gaumeri (S. F. Blake) Britton & Box kaatsim Arbérea E
Rose
Senegalia riparia (Kunth) Britton & Killip Boxcatsin Arbustiva
Senna atomaria (L.) H.S. Irwin & Barneby. X-tu'ja'abin Arbodrea
Abutilon permolle (Willd.) Sweet. Sak xiiw Herbacea
Sida acuta Burm. f. Chi'chi'bej Arbustiva
Malvaceae
Helicteres baruensis Jacq. Sutup Arbustiva
Waltheria indica L. Sak mis bil Herbacea
Eugenia foetida Pers. Sak loob Arbodrea
Myrtaceae . - - -
Psidium sartorianum (0. Berg) Nied. Kabal sak lob che' Arbustiva
) Neea psychotrioides Donn. Sm. Ta'tsi' Arbustiva
Nyctaginaceae , -
Pisonia aculeata L. Béeb Arbustiva
Brachiaria brizantha (Hochst. Ex A. Rich.) 7acate Brizantha Herbacea |
Stapf
Cynodon dactylon (L.) Pers. K'an su'uk Herbacea
Cynodon nlemfuensis Vanderyst. Zacate} ef,trella de Herbacea |
Poaceae Africa
Dactyloctenium aegyptium (L.) Willd. Chimes su'uk Herbacea
qu:a.as divaricata (L.) Hitchc var. Siit Herbicea
divaricata
Urochloa maxima (Jacq.) R. D. Webster. Su'uk Herbacea
Coccoloba spicata Lundell Boob Arbdrea E
Polygonaceae Gymn?pod/um flor/bund.um Rolfe. Ts'iits'ilche Arbustiva
Neomillspaughia emarginata (H. Gross) S.F Sak iitsa’ Arbérea £
Blake.
Portulacaceae | Portulaca rubricaulis Kunth. Sak jaway Herbacea
Rhamnaceae Karwinskia humboldtiana (Willd. ex Roem. L u'um che' Arbérea
& Schult.) Zucc.
Guettarda elliptica Sw. Subin t'eel
Morinda royoc L. Baake aak Enredadera
Rubiaceae
Randia aculeata L. Kat ku'uk Arbustiva
Randia obcordata S. Watson. Kat k'aax Arbustiva
Sapindaceae | Thouinia paucidentata Radlk K'an chuunup Arborea E
Verbenaceae |Lantana camara L. Mo'ol peek Arbustiva

Categoria: Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010 que identifica aquellas especies bajo alguna categoria de

riesgo, se indican con: Amenazada (A), Proteccion Especial (Pr). Endémica (E) e Introducida (I).
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Figura 4. 13. Representatividad de las especies de flora silvestre registradas en los diferentes estratos dentro del
predio.

A continuacidn se presenta la distribucién de las especies encontradas por estratos en el area de estudio:

Especies del estrato herbaceo
En el estrato herbdceo del predio bajo estudio y en donde se llevara a cabo el aprovechamiento se
registraron 52 especies. Estas especies presentaron los siguientes valores de VIR:

Tabla 4. 6. Estimacion del VIR de las especies presentes en el estrato herbaceo del area de estudio.
Densidad

Nombre cientifico Cobe.ertura relativa FrecEJencia
relativa (%) relativa (%)
(%)

Aphelandra scabra (Vahl) Sm 0.32 0.33 1.20 1.86
Elytraria imbricata (Vahl) Pers. 0.24 2.67 1.68 4.59
Ruellia nudiflora (Engelm. & A. Gray) Urb. 0.22 0.60 0.96 1.78
Agave fourcroydes Lemaire 0.41 0.27 0.72 1.40
Arrabidaea floribunda (Kunth) Loes 1.83 0.33 0.96 3.12
Parmentiera millspaughiana L.O. Williams 0.90 0.93 2.40 4.24
Bourreria pulchra (Millsp.) Greenm. 0.82 0.80 2.40 4.02
Bromelia karatas L. 0.00 0.00 0.00 0.00
Bursera simaruba (L.) Sarg. 0.00 0.00 0.00 0.00
Acanthocereus tetragonus (L.) Hummelinck 1.27 0.87 2.64 478
Nopalea gaumerii Britton & Rose 0.23 0.73 2.16 3.13
Semialarium mexicanum (Miers) Mennega 0.00 0.00 0.00 0.00
Commelina erecta L. 0.24 0.67 0.72 1.63
Viguiera dentata (Cav.) Spreng. var. dentata 3.71 6.14 3.61 13.46
Ipomoea hederifolia L. 2.13 0.60 1.44 4.18
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Densidad
relativa

Frecuencia
relativa (%)

Cobertura
relativa (%)

Nombre cientifico

(%)

Merremia aegyptia (L.) Urb. 13.67 2.34 3.13 19.13
Dioscorea convolvulacea Schldl. & Cham. 1.33 0.33 0.72 2.38
Diospyros anisandra Blake. 0.30 0.27 0.96 1.53
Cnidoscolus souzae McVaugh.* 0.71 1.07 2.64 4.42
Croton chichenensis Lundell.* 3.36 2.54 4.33 10.22
Croton humilis L. 141 1.34 2.88 5.63
Croton reflexifolius Kunth. 3.57 2.34 1.92 7.83
Tragia yucatanensis Millsp. 0.40 1.00 1.92 3.32
Hyptis pectinata (L.) Poit. 6.29 8.34 1.44 16.08
Ocimum campechianum Mill. 0.50 1.40 2.64 4.55
Acacia collinsii Saff. 0.50 0.80 1.44 2.75
;\zzzlgtu l;;ennatula (Schitdl. & Cham.) Benth. ssp. 0.00 0.00 0.00 0.00
Bauhinia divaricata L. 1.27 1.47 3.13 5.86
Caesalpinia gaumeri (Britton & Rose) Greenm. 0.34 0.27 0.96 1.57
Caesalpinia yucatanensis (Britton & Rose) Greenm. 0.00 0.00 0.00 0.00
Centrosema virginianum (L.) Benth. 1.31 0.33 0.96 2.60
Chloroleucon mangense (Jacq.) Britton & Rose. 0.00 0.00 0.00 0.00
Desmodium tortuosum (Sw.) DC. 1.88 2.14 2.88 6.90
Havardia albicans (Kunth) Britton & Rose. 0.00 0.00 0.00 0.00
/L::CC;;’;;,G/G leucocephala (Lam.) de Wit. ssp. 0.62 0.67 1.68 597
Lonchocarpus rugosus Benth. 0.00 0.00 0.00 0.00
Lonchocarpus xuul Lundell. 0.00 0.00 0.00 0.00
Lysiloma latisiliquum (L.) Benth. 0.00 0.00 0.00 0.00
Mimosa bahamensis Benth. 4.45 3.94 3.85 12.24
Piscidia piscipula (L.) Sarg. 0.17 0.27 0.72 1.16
Pithecellobium dulce (Roxb.) Benth. 0.05 0.07 0.24 0.36
Senegalia gaumeri (S. F. Blake) Britton & Rose 0.07 0.20 0.72 0.99
Senegalia riparia (Kunth) Britton & Killip 0.46 0.47 1.44 2.37
Senna atomaria (L.) H.S. Irwin & Barneby. 0.00 0.00 0.00 0.00
Abutilon permolle (Willd.) Sweet. 1.08 2.80 3.85 7.73
Sida acuta Burm. f. 0.16 1.74 1.20 3.09
Helicteres baruensis Jacq. 0.00 0.00 0.00 0.00
Waltheria indica L. 0.62 1.74 3.37 5.72
Eugenia foetida Pers. 0.00 0.00 0.00 0.00
Psidium sartorianum (O. Berg) Nied. 0.00 0.00 0.00 0.00
Neea psychotrioides Donn. Sm. 0.57 0.60 1.44 2.61
Pisonia aculeata L. 0.00 0.00 0.00 0.00
Brachiaria brizantha (Hochst. Ex A. Rich.) Stapf 13.06 16.15 2.40 31.62
Cynodon dactylon (L.) Pers. 0.81 1.00 0.72 2.53
Cynodon nlemfuensis Vanderyst. 4.48 5.54 4.33 14.35
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Densidad

. Cobertura . Frecuencia
Nombre cientifico . relativa .
relativa (%) relativa (%)
(%)
Dactyloctenium aegyptium (L.) Willd. 3.13 3.87 4.09 11.09
Lasiacis divaricata (L.) Hitchc var. divaricata 6.67 11.01 1.92 19.60
Urochloa maxima (Jacq.) R. D. Webster. 3.87 3.54 3.85 11.25
Coccoloba spicata Lundell 0.64 0.40 1.20 2.24
Gymnopodium floribundum Rolfe. 1.85 0.80 2.40 5.05
Neomillspaughia emarginata (H. Gross) S.F Blake. 6.30 3.07 4.33 13.70
Portulaca rubricaulis Kunth. 0.10 0.27 0.48 0.84
Karwinskia humboldtiana (Willd. ex Roem. & Schult.
winskia hd fana (Willd. ex ult.) 0.00 0.00 0.00 0.00
Zucc.
Guettarda elliptica Sw. 0.00 0.00 0.00 0.00
Morinda royoc L. 0.87 0.27 0.72 1.86
Randia aculeata L. 0.27 0.20 0.48 0.95
Randia obcordata S. Watson. 0.19 0.13 0.48 0.81
Thouinia paucidentata Radlk 0.05 0.13 0.48 0.66
Lantana camara L. 0.31 0.20 0.72 1.23
100.00 100.00 100.00 300.00
35.00
30.00
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20.00
15.00 —
10.00
5.00
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283,58 22858092280858ce5585:¢83 88308 800E23282833¢ 3358s%
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Figura 4. 14. Valores de VIR de las especies del estrato herbaceo encontrado dentro del predio.

De acuerdo a lo anterior se puede observar que las especies mas representativas por su cobertura
registradas dentro del estrato herbaceo fueron Merremia aegyptia (13.76%), Brachiaria brizantha
(13.06%) y Lasiacis divaricata (6.67%). Asi mismo, Brachiaria brizantha (16.15%), Lasiacis divaricata
(11.01) y Hyptis pectinata (8.34%), fueron las especies mas importantes por su densidad. Por ultimo, las
especies con los mayores valores de frecuencia relativa dentro del predio bajo estudio fueron las
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siguientes: Croton chichenensis, Neomillspaughia emarginata y Cynodon nlemfuensis cada una con un

valor de 4.33%.

De manera particular se puede indicar que dentro del estrato herbaceo del predio bajo estudio existen 3

especies con los mayores Valores de Importancia Relativa (VIR) entre los que se pueden mencionar:

Brachiaria brizantha (31.62%), Lasiacis divaricata (19.60%) y Merremia aegyptia (19.13%).

En cuanto a la estimacion de los indices de diversidad y de equidad de Pielou se tienen los siguientes

resultados para el estrato herbdceo dentro del predio bajo estudio:

Tabla 4. 7. Estimacidn del indice de Shannon-Wienner (H’) de las especies del estrato herbaceo del predio bajo

estudio.

Nombre cientifico Densidad Abund REL (pi) Ln (pi) -(pi) x Ln (pi)
Abutilon permolle 42 0.0280 -3.5742 0.1002
Acacia collinsii 12 0.0080 -4.8270 0.0387
Acanthocereus tetragonus 13 0.0087 -4.7469 0.0412
Agave fourcroydes 4 0.0027 -5.9256 0.0158
Aphelandra scabra 0.0033 -5.7024 0.0190
Arrabidaea floribunda 0.0033 -5.7024 0.0190
Bauhinia divaricata 22 0.0147 -4.2208 0.0620
Bourreria pulchra 12 0.0080 -4.8270 0.0387
Brachiaria brizantha 242 0.1615 -1.8229 0.2945
Caesalpinia gaumeri 4 0.0027 -5.9256 0.0158
Centrosema virginianum 5 0.0033 -5.7024 0.0190
Cnidoscolus souzae 16 0.0107 -4.5393 0.0485
Coccoloba spicata 6 0.0040 -5.5201 0.0221
Commelina erecta 10 0.0067 -5.0093 0.0334
Croton chichenensis 38 0.0254 -3.6743 0.0932
Croton humilis 20 0.0134 -4.3162 0.0576
Croton reflexifolius 35 0.0234 -3.7565 0.0878
Cynodon dactylon 15 0.0100 -4.6038 0.0461
Cynodon nlemfuensis 83 0.0554 -2.8930 0.1603
Dactyloctenium aegyptium 58 0.0387 -3.2514 0.1259
Desmodium tortuosum 32 0.0214 -3.8462 0.0822
Dioscorea convolvulacea 5 0.0033 -5.7024 0.0190
Diospyros anisandra 4 0.0027 -5.9256 0.0158
Elytraria imbricata 40 0.0267 -3.6230 0.0967
Gymnopodium floribundum 12 0.0080 -4.8270 0.0387
Hyptis pectinata 125 0.0834 -2.4836 0.2072
Ipomoea hederifolia 9 0.0060 -5.1147 0.0307
Lantana camara 3 0.0020 -6.2133 0.0124
Lasiacis divaricata 165 0.1101 -2.2059 0.2430
Leucaena leucocephala 10 0.0067 -5.0093 0.0334

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR CAPITULO 4

PAGINA 31



sica E "
AR s ErnerHi
"CULTIVO DE SOYA (HUASTECA 100, 200, 300 Y 400) Y MAIzZ (HiBRIDO DK 7088)"
MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR

Nombre cientifico Densidad ‘ Abund REL (pi) Ln (pi) -(pi) x Ln (pi)

Merremia aegyptia 35 0.0234 -3.7565 0.0878
Mimosa bahamensis 59 0.0394 -3.2343 0.1274
Morinda royoc 4 0.0027 -5.9256 0.0158
Neea psychotrioides 9 0.0060 -5.1147 0.0307
Neomillspaughia emarginata 46 0.0307 -3.4832 0.1070
Nopalea gaumerii 11 0.0073 -4.9140 0.0361
Ocimum campechianum 21 0.0140 -4.2674 0.0598
Parmentiera millspaughiana 14 0.0093 -4.6728 0.0437
Piscidia piscipula 4 0.0027 -5.9256 0.0158
Pithecellobium dulce 1 0.0007 -7.3119 0.0049
Portulaca rubricaulis 4 0.0027 -5.9256 0.0158
Randia aculeata 3 0.0020 -6.2133 0.0124
Randia obcordata 2 0.0013 -6.6187 0.0088
Ruellia nudiflora 9 0.0060 -5.1147 0.0307
Senegalia gaumeri 3 0.0020 -6.2133 0.0124
Senegalia riparia 7 0.0047 -5.3660 0.0251
Sida acuta 26 0.0174 -4.0538 0.0704
Thouinia paucidentata 2 0.0013 -6.6187 0.0088
Tragia yucatanensis 15 0.0100 -4.6038 0.0461
Urochloa maxima 53 0.0354 -3.3416 0.1182
Viguiera dentata 92 0.0614 -2.7901 0.1714
Waltheria indica 26 0.0174 -4.0538 0.0704

1498 1.0000 3.2377

Tabla 4. 8. Resumen de parametros e indicadores de la riqueza, estructura y diversidad del estrato herbaceo del
predio bajo estudio.

ESTRATO HERBACEO

RIQUEZA (S) 52
H' CALCULADA 3.2377
H' MAXIMA=Lhn (S) 3.9512
EQUIDAD (J)=H / H MAX 0.8194
H MAX-H CAL 0.7136

El estrato herbaceo del ecosistema de vegetacion secundaria derivada de selva baja caducifolia presente
dentro del predio bajo estudio, posee una riqueza especifica de 52 especies, las cuales poseen una
distribucidon de 0.8194, con el cual se afirma la reducida dominancia de especies. Las especies de mayor
importancia en el estrato herbaceo dentro del predio son las siguientes: Brachiaria brizantha (31.62%),
Lasiacis divaricata (19.60%) y Merremia aegyptia (19.13%).

La maxima diversidad que puede alcanzarse en el estrato herbaceo dentro del predio es de 3.9512 y la H’
calculada fue de 3.2377, lo que nos indica que nuestro estrato estd lejos de alcanzar la maxima
diversidad esperada.
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Especies del estrato arbustivo

En el estrato arbustivo del predio bajo estudio y en donde se llevarad a cabo el aprovechamiento se

registraron 18 especies. Estas especies presentaron los siguientes valores de VIR:

Tabla 4. 9. Estimacidn del VIR de las especies presentes en el estrato arbustivo del area de estudio.

Nombre cientifico Cobertura Densidad Frecuencia
relativa (%) relativa (%) relativa (%)

Acacia collinsii 5.54 7.86 9.59 22.99
Bauhinia divaricata 0.91 2.14 411 7.16
Bourreria pulchra 2.56 2.14 2.74 7.44
Coccoloba spicata 1.28 2.14 2.74 6.16
Croton reflexifolius 8.04 10.00 12.33 30.37
Diospyros anisandra 8.15 7.86 9.59 25.60
Gymnopodium floribundum 23.92 24.29 15.07 63.28
Helicteres baruensis 0.85 0.71 1.37 2.94
Leucaena leucocephala 3.57 5.00 5.48 14.05
Mimosa bahamensis 20.25 23.57 12.33 56.15
Neea psychotrioides 2.82 2.14 2.74 7.71
Neomillspaughia emarginata 12.52 4.29 6.85 23.66
Nopalea gaumerii 0.69 1.43 2.74 4.86
Parmentiera millspaughiana 1.49 2.14 411 7.74
Pisonia aculeata 0.21 0.71 1.37 2.30
Randia aculeata 1.55 1.43 2.74 5.71
Randia obcordata 1.76 0.71 1.37 3.84
Senegalia riparia 1.86 1.43 2.74 6.03

97.98 100.00 100.00 297.98

m COBERTURA RELATIVA (%) DENSIDAD RELATIVA (%) FRECUENCIA RELATIVA (%)

Figura 4. 15. Valores de VIR de las especies del estrato arbustivo encontrado dentro del predio bajo estudio.
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De acuerdo a lo anterior se puede observar que las especies mas representativas por su cobertura

registradas dentro del estrato arbustivo fueron la Gymnopodium floribundum (23.92%), Mimosa
bahamensis (20.25%) y Neomillspaughia emarginata (12.52%). Para el caso de las especies mas
representativas por su densidad dentro del estrato arbustivo se encuentran Gymnopodium floribundum
(24.29%), Mimosa bahamensis (23.57%) y Croton reflexifolius (10.00%). Por su parte las especies con los
mayores valores de frecuencia relativa dentro del predio bajo estudio fueron las siguientes:
Gymnopodium floribundum (15.07%), Croton reflexifolius (12.33%) y Mimosa bahamensis (12.33%).

De manera particular se puede indicar que dentro del estrato arbustivo del predio bajo estudio existen 3
especies con los mayores Valores de Importancia Relativa (VIR) entre los que se pueden mencionar a la
Gymnopodium floribundum (63.28%), Mimosa bahamensis (56.15%) y Croton reflexifolius (30.37%).

En cuanto a la estimacién de los indices de diversidad y de equidad de Pielou se tienen los siguientes
resultados para el estrato arbustivo dentro del predio bajo estudio:

Tabla 4. 10. Estimacién del indice de Shannon-Wienner (H’) de las especies del estrato arbéreo del predio bajo

estudio.
Nombre cientifico Densidad Abund REL (pi) Ln (pi) -(pi) x Ln (pi)

Acacia collinsii 11 0.0786 -2.5437 0.1999
Bauhinia divaricata 3 0.0214 -3.8430 0.0824
Bourreria pulchra 3 0.0214 -3.8430 0.0824
Coccoloba spicata 3 0.0214 -3.8430 0.0824
Croton reflexifolius 14 0.1000 -2.3026 0.2303
Diospyros anisandra 11 0.0786 -2.5437 0.1999
Gymnopodium floribundum 34 0.2429 -1.4153 0.3437
Helicteres baruensis 1 0.0071 -4.9416 0.0353
Leucaena leucocephala 7 0.0500 -2.9957 0.1498
Mimosa bahamensis 33 0.2357 -1.4451 0.3406
Neea psychotrioides 3 0.0214 -3.8430 0.0824
Neomillspaughia emarginata 6 0.0429 -3.1499 0.1350
Nopalea gaumerii 2 0.0143 -4.2485 0.0607
Parmentiera millspaughiana 3 0.0214 -3.8430 0.0824
Pisonia aculeata 1 0.0071 -4.9416 0.0353
Randia aculeata 2 0.0143 -4.2485 0.0607
Randia obcordata 1 0.0071 -4.9416 0.0353
Senegalia riparia 2 0.0143 -4.2485 0.0607

140.00 2.2988
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Tabla 4. 11. Resumen de pardmetros e indicadores de la riqueza, estructura y diversidad del estrato

arbustivo del predio bajo estudio.

ESTRATO ARBUSTIVO

RIQUEZA (S) 18
H' CALCULADA 2.2988
H' MAXIMA=Ln (S) 2.8904
EQUIDAD (J)=H / H MAX 0.7953
H MAX-H CAL 0.5915

El estrato arbustivo del ecosistema de vegetacién secundaria derivada de selva baja caducifolia presente
dentro del predio bajo estudio, posee una riqueza especifica de 18 especies, las cuales poseen una
distribucidn de 0.7953, con el cual se puede afirmar dominancia de algunas especies. Las especies de
mayor importancia en el estrato arbustivo dentro del predio bajo estudio fueron las siguientes:
Gymnopodium floribundum (63.28%), Mimosa bahamensis (56.15%) y Croton reflexifolius (30.37%).

La maxima diversidad que puede alcanzarse en el estrato arbustivo dentro del predio es de 2.8904y la H’
calculada fue de 2.2988, lo que nos indica que nuestro estrato estd lejos de alcanzar la mdxima
diversidad esperada.

Especies del estrato arboreo

En el estrato arbdreo del predio bajo estudio y en donde se llevard a cabo el aprovechamiento se
registraron 23 especies. Estas especies presentaron los siguientes valores de VIR:

Tabla 4. 12. Estimacidon del VIR de las especies presentes en el estrato arboreo del area de estudio.

Nombre cientifico Cobertura Densidad Frecuencia
relativa (%) relativa (%) relativa (%)
Acacia pennatula 3.71 4.55 3.17 11.43
Bourreria pulchra 3.09 4.55 4.76 12.40
Bursera simaruba 33.03 23.86 15.87 72.76
Caesalpinia gaumeri 12.04 15.91 15.87 43.82
Caesalpinia yucatanensis 6.23 2.27 3.17 11.68
Chloroleucon mangense 3.24 1.14 1.59 5.96
Coccoloba spicata 6.83 455 3.17 14.55
Eugenia foetida 0.72 2.27 3.17 6.17
Guettarda elliptica 0.36 1.14 1.59 3.08
Gymnopodium floribundum 3.60 2.27 1.59 7.46
Havardia albicans 6.39 5.68 7.94 20.00
Karwinskia humboldtiana 1.28 2.27 1.59 5.14
Leucaena leucocephala 1.64 3.41 3.17 8.22
Lonchocarpus rugosus 2.07 1.14 1.59 4.80
Lonchocarpus xuul 1.52 2.27 3.17 6.97
Lysiloma latisiliquum 4.99 6.82 7.94 19.75
Piscidia piscipula 4.23 4.55 6.35 15.12
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. e Cobertura Densidad Frecuencia
Nombre cientifico . e (10 .
relativa (%) relativa (%) relativa (%)
Pithecellobium dulce 0.92 1.14 1.59 3.64
Psidium sartorianum 0.36 1.14 1.59 3.08
Semialarium mexicanum 0.88 2.27 3.17 6.32
Senegalia gaumeri 0.36 1.14 1.59 3.08
Senna atomaria 1.28 2.27 3.17 6.73
Thouinia paucidentata 1.24 3.41 3.17 7.82
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Figura 4. 16. Valores de VIR de las especies del estrato arbéreo encontrado dentro del predio bajo
estudio.
De acuerdo a lo anterior se puede observar que las especies mas representativas por su cobertura

registradas dentro del estrato arbdreo fueron la Bursera simaruba (33.03%), Caesalpinia gaumeri
(12.04%) y Coccoloba spicata (6.83%). Para el caso de las especies mas representativas por su densidad
dentro del estrato arbdreo se encuentran Bursera simaruba (23.86%), Caesalpinia gaumeri (15.91%) y
Lysiloma latisiliquum (6.82%). Por su parte las especies con los mayores valores de frecuencia relativa
dentro estrato arbdreo dentro del predio bajo estudio fueron las siguientes: Bursera simaruba (15.87%),
Caesalpinia gaumeri (15.87%) y Havardia albicans (7.94%).

De manera particular se puede indicar que dentro del estrato arbéreo del predio bajo estudio existen 3
especies con los mayores Valores de Importancia Relativa (VIR) entre los que se pueden mencionar a la
Bursera simaruba (72.76%), Caesalpinia gaumeri (43.82%) y Havardia albicans (20.00%).

En cuanto a la estimacién de los indices de diversidad y de equidad de Pielou se tienen los siguientes
resultados para el estrato arbdreo dentro del predio bajo estudio:
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Tabla 4. 13. Estimacién del indice de Shannon-Wienner (H’) de las especies del estrato arbéreo del predio bajo

estudio.

Nombre cientifico Densidad Abund REL (pi) ‘ Ln (pi) -(pi) x Ln (pi)
Acacia pennatula 4 0.0455 -3.0910 0.1405
Bourreria pulchra 4 0.0455 -3.0910 0.1405
Bursera simaruba 21 0.2386 -1.4328 0.3419
Caesalpinia gaumeri 14 0.1591 -1.8383 0.2925
Caesalpinia yucatanensis 2 0.0227 -3.7842 0.0860
Chloroleucon mangense 1 0.0114 -4.4773 0.0509
Coccoloba spicata 4 0.0455 -3.0910 0.1405
Eugenia foetida 2 0.0227 -3.7842 0.0860
Guettarda elliptica 1 0.0114 -4.4773 0.0509
Gymnopodium floribundum 2 0.0227 -3.7842 0.0860
Havardia albicans 5 0.0568 -2.8679 0.1629
Karwinskia humboldtiana 2 0.0227 -3.7842 0.0860
Leucaena leucocephala 3 0.0341 -3.3787 0.1152
Lonchocarpus rugosus 1 0.0114 -4.4773 0.0509
Lonchocarpus xuul 2 0.0227 -3.7842 0.0860
Lysiloma latisiliquum 6 0.0682 -2.6856 0.1831
Piscidia piscipula 4 0.0455 -3.0910 0.1405
Pithecellobium dulce 1 0.0114 -4.4773 0.0509
Psidium sartorianum 1 0.0114 -4.4773 0.0509
Semialarium mexicanum 2 0.0227 -3.7842 0.0860
Senegalia gaumeri 1 0.0114 -4.4773 0.0509
Senna atomaria 2 0.0227 -3.7842 0.0860
Thouinia paucidentata 3 0.0341 -3.3787 0.1152

88 2.6801

Resumen de pardmetros e indicadores de la riqueza, estructura
predio bajo estudio.

y diversidad del estrato arbdreo del

Tabla 4. 14. Resumen de parametros e indicadores de la riqueza, estructura y diversidad del estrato arbéreo del

predio bajo estudio.

ESTRATO ARBOREO
RIQUEZA (S) 23
H' CALCULADA 2.6801
H' MAXIMA=Ln (S) 3.1355
EQUIDAD (J)=H / H MAX 0.8548
H MAX-H CAL 0.4554

El estrato arbdreo del ecosistema de vegetacidon secundaria derivada de selva baja caducifolia presente

dentro del predio bajo estudio, posee una riqueza especifica de 23 especies, las cuales poseen una

distribucidn de 0.8548, con el cual se puede afirmar la dominancia de ciertas especies. Las especies de
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mayor importancia en el estrato arbéreo dentro del predio bajo estudio fueron las siguientes: Bursera
simaruba (72.76%), Caesalpinia gaumeri (43.82%) y Havardia albicans (20.00%).

La mdxima diversidad que puede alcanzarse en el estrato arbdreo dentro del predio es de 3.1355y la H’
calculada fue de 2.6801, lo que nos indica que nuestro estrato se encuentra lejos de alcanzar la maxima
diversidad esperada.

De manera general se puede mencionar que la mayor parte de la superficie del predio bajo estudio la
comunidad vegetal ha sido impactada. En alguna zonas existen vegetacion principalmente de tipo
herbdacea con algunos elementos arbustivos derivados de selva mediana caducifolia, estos fragmentos de
vegetacién arbustiva se pueden catalogar como vegetacion secundaria o vegetacion en estado de
recuperacion en diferentes etapas entre las cuales estan las de 1 a 3 afios con alturas maximas de 3-6
metros.

Presencia y distribucidon de especies vegetales bajo el régimen de proteccidn legal, de acuerdo con la
normatividad Ambiental y otros ordenamientos en el drea de estudio y de influencia. NOM-059-
SEMARNAT-2010.

Dentro del predio bajo estudio no se registré ninguna especie catalogada en algun estatus de proteccién
por la NOM-059-SEMARNAT-2010. Sin embargo, y como se observar en la tabla 4.5 se observaron en el
predio y sus alrededores 11 especies endémicas,. A pesar de ser especies endémicas para la provincia
Bidtica: Peninsula de Yucatan, estas especies son numerosas y altamente distribuidas en la region. A
pesar de registrarse durante los recorridos, en caso de encontrar alguna especie enlistada en esta norma
oficial mexicana, se aplicara un programa de proteccion de la flora silvestre.
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ESPECIES

Sapindaceae
Rhamnaceae
Polygonaceae
Nyctaginaceae

Malvaceae

Lamiaceae
Ebenaceae
Convolvulaceae
Commelinaceae
Cactaceae
Bromeliaceae

Bignoniaceae
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Figura 4. 17. Familias mas representadas en base al nimero de especies registradas.

La mayor parte de las especies vegetales registradas en este estudio, son comunes en la regidn. Algunas
de las especies registradas son de importancia local o regional, y son aprovechadas por los pobladores de
la zona. Entre los principales usos que se observan en la zona es el de la lefia, meliferas, medicinales,
estructura habitacional (horcones y soportes) y cerco vivo, principalmente.

Es importante indicar que existen especies que se repiten entre los diferentes estratos; lo anterior se
debe a las especies se encuentran en diferentes estadios de crecimiento (es decir una especie con forma
de vida arbdrea puede aparecer a manera de plantulas o ejemplares juveniles en el estrato herbaceo o
arbustivo) como parte de los procesos de sucesion de la vegetacion.

Gran parte de las especies vegetales registradas, son comunes en la regién. Algunas de las especies
registradas son de importancia local o regional, y son aprovechadas por los pobladores de la zona. Entre
los principales usos se encuentran para lefia, meliferas, medicinales, construccidn y artesanales.

Otras, aunque no son propiamente de la regién y son consideradas como introducidas a México,
normalmente son utilizadas por los pobladores como un recurso alimenticio para el ganado, y otras para
su venta como es el caso de los citricos.
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Tabla 4. 15. Listado de especies consideradas como introducidas y que se encontraron en el predio.

Especie ‘ Nombre Comun Categoria
Cynodon nlemfuensis Vanderyst. Zacate estrella Introducida
Brachiaria brizantha (Hochst. Ex A. Rich.) Stapf Zacate Brizantha Introducida

Presencia y distribucién de especies vegetales bajo el régimen de proteccién legal, de acuerdo con la

normatividad ambiental y otros ordenamientos en el drea de estudio y de influencia. Nom-059-

semarnat-2010.

En el drea de estudio en donde se pretende llevar a cabo el proyecto y en general en el predio bajo

estudio solamente se registraron 11 especies catalogadas como endémicas de la regién, las cuales se

enlistan en la tabla siguiente.

Tabla 4. 16. Especies endémicas y protegidas encontradas en el area de estudio.

Especie Nombre Comiin Categoria

Bourreria pulchra Millsp. Bakal che’ E
Nopalea gaumerii Britton & Rose Pak'am E
Diospyros anisandra Blake. K'aakalche' E
Cnidoscolus souzae McVaugh.* Ts'iim E
Caesalpinia yucatanensis (Britton & Rose) Greenm. Taa k'in che' E
Havardia albicans Britton y Rose Chukum E
Lonchocarpus xuul Lundell. K'an xu'ul E
Senegalia gaumeri (S. F. Blake) Britton & Rose Box kaatsim E
Coccoloba spicata Lundell. Boob E
Neomillspaughia emarginata (H. Gross) S.F Blake. Sak iitsa’ E
Thouinia paucidentata Radlk. K'an chuunup E
Categoria: Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010 que identifica aquellas especies bajo alguna
categoria de riesgo, se indican con: Endémica (E).

Conclusiones particulares.

* Dentro del predio bajo estudio y a través del muestreo realizado se registré una riqueza

especifica de flora silvestre de 69 pertenecientes a 61 géneros y 27 familias botdnicas.

* El estrato arbustivo predomina en el drea del proyecto con 32% (22 especies), aunque es

vegetacidn secundaria y esta se ubica principalmente en las areas que serdn consideradas para

reserva y amortiguamiento, al igual se pueden observar individuos aislados en medio del terreno

agricola, y en el caso del rancho del mismo modo se pueden observar ejemplares de este

estrato.

* En el estrato arbdreo fue el segundo en riqueza de especies del predio, bajo estudio se

registraron 21 especies, entre las que se pueden encontrar especies que en la zona de estudio |

mayoria son endémicas, y que se encuentran en lugares perturbados, en este caso el predio en

algin momento fue un campo agricola, actividad muy comun en la zona del proyecto.
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* Por ultimo, se registraron otras 11 especies catalogadas como endémicas y de amplia
distribucidn en toda la peninsula de Yucatan.

B) Fauna.

La peninsula de Yucatan ha sido definida de formas variadas. En su concepcidon mas restrictiva, consta
solamente de los estados mexicanos de Campeche. Quintana Roo y Yucatan. Esta es una delimitacién
basada solo en criterios geopoliticos; sin embargo, desde el punto de vista biogeografico se constituye
un area mucho mds natural cuando se incluyen adicionalmente la parte norte de Belice y Guatemala. Asi
constituida, conforma una unidad biogeografica llamada Provincia Bidtica Peninsula de Yucatan (Lundell,
1934; Barrera, 1964, Rzedowski, 1978, Morrone, 2005). En pocas palabras toda esta region presenta una
geologia, geomorfologia, paisaje y biota comunes.

Es asi que la Provincia Bidtica Peninsula de Yucatan se caracteriza por una combinacién de factores
geomorfoldgicos, climaticos, edaficos y una estructura caracteristica de tipos de vegetacién, biota animal
y vegetal asociada a ellos. Dentro de esta se reconocen al menos dos provincias; la porcion mdas seca y
septentrional de la Peninsula denominada Provincia de Yucatan, y la porcién mas humeda y mas
meridional denominada provincia de El Petén (Arriaga et al. 1997, Smith 1941, en Morrone 2005;
Espadas et al., 2003). La primera de estas dos estaria incluida en casi en su totalidad en el estado de
Yucatdn.

De acuerdo a lo anterior se reconoce que la fauna se distribuye conforme a caracteristicas del habitat,
como la heterogeneidad y complejidad vegetal, las caracteristicas del sustrato, la presencia de
competidores y depredadores, asi como en respuesta al grado de perturbacion (entendida como la
actividad atribuible al hombre). Por lo que de acuerdo a la ubicacion del proyecto se puede mencionar
que la fauna presente dentro del drea del predio es probable experimente movimientos de un lado hacia
el otro por la vegetacion en plena recuperacién asi como en las dreas de influencia directa del predio.

Es por esto que la importancia del presente estudio radica en hacer un andlisis de la composicidn, la
riqueza y la estructura de la fauna silvestre observada dentro del area del proyecto edlico con la finalidad
de prevenir o evitar la afectacién de las mismas durante el desarrollo del proyecto.

Con el fin de obtener el mayor reconocimiento posible de la fauna y otras caracteristicas de la region, se
revisaron listados y trabajos elaborados previamente en las dreas de influencia del proyecto. En la
siguiente tabla se presenta una comparacion de la fauna silvestre con ocurrencia regional con respecto a
la que se presenta en el pais en su conjunto.

Tabla 4. 17. Comparativo de la fauna silvestre regional y local.

GRUPO ‘ MEXICO PENINSULA YUCATAN
Anfibios 361 43 18
Reptiles 804 139 87
Aves 1,100 550 456
Mamiferos 550 151 129
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GRUPO ‘ MEXICO PENINSULA YUCATAN

TOTAL 2,712 883 662
Por ultimo, para determinar las especies de vertebrados terrestres presentes en el predio bajo estudio,

se procedid a realizar una valoracidn de la fauna. Los monitoreos estuvieron dirigidos para cada grupo de
vertebrado (anfibios, reptiles, aves y mamiferos), asi como también las especies consideradas en alguna
categoria de conservacién de acuerdo a la normatividad ambiental y otros ordenamientos aplicables
vigentes.

e Metodologia de muestreo para cada grupo de fauna.

Material y equipo

Durante el trabajo de campo se requirid del apoyo de materiales y equipos, como GPS (Garmin ETREX,),
camaras para la obtencidon de fotos, binoculares, vara herpetoldgica, cinta biodegradable, guias de
reptiles y anfibios, guias de aves, guias de mamiferos, etc.

En los siguientes apartados se muestran las técnicas de muestreo y registro utilizadas para caracterizar la
fauna vy las diferentes especies reportadas para la zona, asi como también las especies consideradas en
alguna categoria de conservaciéon de acuerdo a la normatividad ambiental y otros ordenamientos
vigentes aplicables.

Con el fin de determinar los valores de riqueza y abundancia de las especies de fauna terrestre presentes
en area del proyecto, se realizaron muestreos en los fragmentos de selva con el propdsito de conocer la
diversidad de fauna terrestre (anfibios, reptiles, aves y mamiferos). El trabajo en campo fue desarrollado
durante diez dias: un dia para el reconocimiento en campo del predio; y nueve dias para los muestreos
de los grupos de fauna terrestre antes mencionados. Todo esto durante el mes de septiembre del afo
2016.

Las metodologias empleadas consisten en el registro directo de las especies tal como la observacion
directa o visual (anfibios, reptiles, aves, mamiferos) y la auditiva (para el caso de aves). Los registros
indirectos (huellas, excretas, madrigueras, huesos, entre otros) se contemplaron Unicamente para
realizar los listados totales y verificar la presencia de aquellas especies que no pudieran ser registradas
mediante métodos directos. Todo esto enfatizado de manera especial sobre las especies consideradas en
alguna categoria de conservacién de acuerdo a la normatividad ambiental y otros ordenamientos
aplicables en el area del proyecto.

Durante el presente estudio se realizaron 13 transectos de muestreo para mamiferos, anfibios y reptiles,
ademas 18 puntos de muestro para aves (Figura 4.18, Tabla 4.18 y Tabla 4.19).
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Figura 4. 18. Ubicacién de los transectos lineales que se tomaron de base para el monitoreo de la fauna silvestre,

Tabla 4. 18. Coordenadas UTM WGS84 16Q de los puntos de inicio y fin de cada transecto establecido para el

muestreo.
RANSECTO INICIO FINAL
X Y X Y \
1 399703.47 2328176.09 400035.31 2328563.30
2 399534.19 2329210.24 399246.71 2328889.33
3 398890.83 2328633.82 398471.53 2328906.91
4 397781.56 2329282.81 397956.08 2328898.22
5 397675.37 2328506.34 397976.82 2328142.62
6 398589.57 2327875.43 398004.62 2327869.14
7 396998.53 2328021.94 397034.63 2327743.24
8 397412.95 2327646.51 397066.38 2327369.64
9 396458.41 2327362.01 396748.41 2326988.00
10 397314.23 2326787.11 396814.86 2326513.08
11 396839.35 2326259.59 397179.78 2325918.38
12 397905.90 2326047.86 397982.09 2326610.79
13 398943.25 2327219.24 399505.44 2327125.17
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Tabla 4. 19. Coordenadas UTM WGS84 16Q de los puntos establecidos para el grupo de aves.

PUNTO DE CONTEO X Y
1 399470.41 2329051.12
2 398521.60 2329064.75
3 397865.60 2328543.56
4 398608.11 2328542.68
5 399142.40 2328576.12
6 399945.59 2328468.48
7 399648.15 2327585.89
8 398998.52 2327877.06
9 398215.86 2328086.61
10 396533.78 2327809.71
11 397162.21 2327370.12
12 397924.82 2327206.93
13 398897.66 2327187.77
14 399491.49 2327141.58
15 397911.49 2326477.92
16 396932.37 2326540.08
17 396955.73 2326028.32
18 397909.05 2326036.14

Cabe sefialar que gran parte del predio fue una zona agricola, por lo que los muestreo para fauna fueron
realizados en las zonas propuestas para reserva y amortiguamiento, la cual determinara si estas areas
son factibles para ser propuestas afectando tanto la vegetacidn presente como por el uso que le da la
fauna.

METODOLOGIA DE MUESTREO Y REGISTRO.

Las metodologias especificas para el muestreo de cada grupo de fauna se describen a continuacion:

ANFIBIOS Y REPTILES.

No obstante que la Peninsula de Yucatan es una regidn relativamente pobre en cuanto a los anfibios y
reptiles, presenta un ndmero elevado de estas especies con la categoria de endémicas y catalogadas
dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010. El mayor porcentaje de las especies de reptiles de la peninsula
estan conformadas por las lagartijas y las serpientes. En general, las primeras son de habitos diurnos,
mientras que la mayoria de las serpientes son nocturnas y permanecen ocultas debajo de rocas, troncos
y oquedades.

Los anfibios y reptiles cuentan con una diversidad amplia de habitos y distribucion de las especies, por lo
gue mientras que algunas de ellas son notablemente conspicuas, como las iguanas y varias lagartijas,
otras son de habitos poco visibles o que pasan la mayor parte del tiempo arriba de los arboles, caso de
varias ranas y serpientes arboricolas, o también por el tamafio o coloracidn criptica que las hacen
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dificiles de encontrar durante el dia. En la siguiente Tabla se presenta un resumen de las especies de
anfibios y reptiles con ocurrencia para la region de la Peninsula de Yucatan.

Tabla 4. 20. Anfibios y reptiles de la Peninsula de Yucatan. Tomado de Lee, 1996.

GRUPO ‘ FAMILIAS GENEROS ESPECIES
Cecilidos 1 2 2
Salamandras 1 2 6
Ranas y sapos 7 15 35
Cocodrilos 1 1 2
Tortugas 6 13 16
Lagartijas 11 20 48
Serpientes 6 48 73

TOTAL 33 101 182

Método de muestreo:

La verificacién en campo de anfibios y reptiles se realiza mediante el método de transectos en franja con
un ancho de banda fijo de 4 metros (dos metros por lado). La distancia total de los transectos fue de 600
m para ambos grupos.

Para el grupo de anfibios, se consideraran los registros Unicamente en las primeras horas del dia (07:00 a
10:00 hrs. Para el caso de los reptiles se establecieron transectos diurnos (dia y tarde) entre los horarios
de 11:00 hrs a 14:00 hrs y de 15:00 hrs a 17:00 hrs. Que son los horarios en que presentan mayor
actividad estos grupos. En total se muestrearon 13 transectos (Figura 4.18 y Tabla 4.18) cubriendo una
distancia de 7,800 m lineales y abarcando un area de 31,200 m? (3.1 ha).

Durante los recorridos se realizd una busqueda exhaustiva de cada individuo, revisando entre la
hojarasca, de bajo de troncos, piedras y sobre las ramas de los arboles y entre los arbustos. Para la
identificacién de especies se utilizaron las guias de campo de Lee (2000), Campbell (1998), asi como el
ordenamiento filogenético y la nomenclatura recopilada por Flores-Villela et al. (1995) y la Comisidn
Nacional para el Conocimiento y Uso de La Biodiversidad (CONABIO, 2012).

AVES.

El nimero de especies de aves que han sido reportadas para la peninsula comprende cerca de la mitad
del total registradx| o para el pais, con alrededor de 550 especies. De éstas, mas de la mitad se presentan
con una ocurrencia potencial del 85% de la superficie peninsular. Sin embargo, la abundancia de estas
especies “generalistas” puede variar de un tipo de habitat a otro (preferencia), o con el grado de
perturbacién (estructura), extension del habitat (drea o superficie), e incluso de manera estacional
(migraciones). Otro aspecto se presenta con relacion a las especies que muestran una mayor
dependencia a la presencia de tipos de vegetacion especificos.
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La distribucion para la mayoria de estas especies se puede mostrar con la relacidn sur-norte de acuerdo a

la distribucion de la vegetacidn y, en particular, de la selva mediana perenifolia. Asi, de las
aproximadamente 100 especies de aves con ocurrencia restringida de manera principal a las selvas altas
y medianas, 46 extienden su distribucion al norte, siguiendo la distribucién de la vegetacién, como es el
caso de la vegetacién primaria de las selvas medianas perenifolias.

Otro grupo de importancia son las aves migratorias, ya que en la Peninsula de Yucatdn se han registrado
cerca de 190 de estas especies, muchas de las cuales permanecen en la regién por largo tiempo, algunas
hasta nueve meses, mientras que otras sélo permanecen periodos cortos para recuperar fuerzas y seguir
el viaje hasta Sudamérica.

Método de muestreo:

Para el caso de aves se realizaron puntos de conteo con radio fijo. Este método es descrito por Bibby, y
colaboradores (1993) y es uno de los mas empleados por investigadores ya que facilita la identificacion
de un mayor nimero de especies. Asi mismo, el método permite estimar con mayor precision las
abundancias relativas y/o las densidades de las especies de aves, y comparar las poblaciones de una o
varias especies en un habitat por mas heterogéneo que este sea (Wunderle, 1994 y Whitman et al,
1997).

Para asegurar el registro de todas las especies e individuos dentro de los puntos de conteo, y
considerando la densidad de la vegetacion al interior del ejido, se definié un radio fijo con una distancia
reducida de 15 m tal como lo sugiere Wunderle (1994). De esta manera se evita pasar por alto aquellas
especies pequenas o sigilosas, dificiles de detectar.

La identificacién de las especies fue por observacion directa (visual) e indirecta (auditiva) y con ayuda de
las guias de campo para especies residentes (Howell y Webb, 1994) y para especies migratorias (Nacional
Geographic society, 1987 y Sibley, 2003). La nomenclatura empleada fue la propuesta por la Unidn
Ornitolégica americana (2002) (AOU, por sus siglas en ingles).

Para conocer la riqueza de especies que hacen uso directo de los fragmentos de vegetacién se
contabilizé en cada punto, de manera visual y auditiva, a todos los individuos presentes en su interior,
por un periodo de 10 minutos. En total se establecieron 18 puntos de conteo (Figura 4.18 y Tabla 4.19).
Cada punto de conteo cubrié una superficie de 706.86 m?, considerando los 18 puntos se cubrid un area
de 12,723.48 m? (1.27 ha). Para los individuos registrados fuera del punto de muestreo solamente se
anotdé el nombre de la especie, con el fin de incluirlas en el listado general.

Los muestreos se realizaron durante los horarios de mayor actividad de las aves, por las mafianas de las
06:00 a 10:00 hrsy en las tardes de 17:00 a 19:00 hrs.
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MAMIFEROS.
Mas de la mitad de las especies de mamiferos reportadas para la Peninsula de Yucatdn corresponden a
los grupos de roedores y murciélagos. En general, las especies que se localizan en todo el estado de
Yucatan. En toda la longitud del camino actual y de los alrededores, la composiciéon y abundancia de la
mastofauna se encuentra en relacién directa con la composicidn, tamafio y estructura (entre otras
caracteristicas) de las comunidades vegetales y los habitats que se presentan.

Tabla 4. 21. Ordenes de mamiferos presentes en el Estado de Yucatan.

ORDEN ESPECIES DE YUCATAN
Didelphimorphia 5
Cingulata 1
Pilosa 2
Primates 3
Rodentia 20
Lagomorpha 3
Chiroptera 44
Carnivora 17

Perissodactyla

Artiodactyla 5

Cetdcea 27

Sirenia 1
TOTAL 129

Método de muestreo:

El objetivo de los recorridos aplicados a este grupo animal, fue el lograr la observacién directa de
especies o bien, su registro. En general se siguieron las rutas de muestreo utilizadas para los otros grupos
animales, verificando la presencia de mastofauna en el sustrato o en vegetacion.

La presencia de los mamiferos de talla mediana y grande fue registrada mediante métodos directos
(observaciones diurnas y nocturnas) e indirectos por medio de rastros (huellas, excretas, pelos,
comederos, rascaderos, madrigueras, nidos) siguiendo las recomendaciones hechas por Mandujano y
Aranda (1993), Reid (1997) y Aranda (2000).

La estimacidn de las abundancias y densidades se efectud en base al nimero de registros obtenidos de
manera visual, empleando el método de transecto en franja descrito por Mandujano y Aranda (1993) y
Aranda (2000).

Durante el presente estudio se realizaron 13 transectos (Figura 4.18 y Tabla 4.18) con una longitud de
600 m. Los transectos fueron realizados dentro de los caminos y en los parches de vegetacidn presente,
se definié un ancho de banda de 10 m por cada lado para con ello poder estimar las densidades de las
especies observadas. Por lo que en total se obtuvieron 7,800 m lineales con un ancho de banda de 20 m,
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abarcando una superficie de 156,000 m? (15.6 ha). Los recorridos se realizaron de dia (07:00 a 11:00 hrs
y 13:000 a las 19:00 hrs).

Andlisis de Datos

Riqueza de especies

Para conocer la riqueza de las especies, se definieron los sitios de muestreo con el fin de que
representen de manera homogénea los fragmentos de vegetacion presentes al interior del poligono.
Durante la aplicaciéon de las metodologias ya descritas, se anotaron las especies que eran observadas
dentro y fuera de los transectos y/o puntos de conteo. Asi mismo se consideraron datos sobre registros
indirectos como es el caso de huellas, excretas, madrigueras, entre otros con el fin de poder confirmar la
presencia del mayor nimero de especies.

Abundancia: expresada como el nimero total de individuos encontrados en un drea determinada.
Densidad e indice de abundancia relativa

La densidad de las diferentes especies se refleja cdmo numero de individuos por unidad de area. Para el
presente estudio se empleara la hectdrea como unidad de medicién para anfibios, reptiles y aves, y para
mamiferos medianos se empleara el km?2. Para obtener este valor se considerd el promedio (de las dos
replicas) de las abundancias totales por cada grupo, la superficie total muestreado por grupo vy el valor
del factor de conversién de metros a hectédreas (10,000 m?) y de metros a kildmetros (1,000,000 m?)

Para la metodologia de transecto en franja se empled la siguiente féormula:
D= L *(fc)
(L)(2*w)
D= densidad
n= promedio del nimero de individuos registrados dentro del transecto.
L= largo total de los transectos en metros
w= ancho del transecto en metros

fc= factor de conversion.

Para la metodologia de puntos de conteos se empled la siguiente féormula:

n
D= GaiaeEe) o

D= densidad

n= promedio del nimero de individuos registrados dentro de los puntos de conteo
r=radio del punto de conteo

fc= factor de conversion.
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indice de diversidad de Shannon-Wiener (H’): es uno de los indices mas utilizados para determinar la
diversidad de especies un determinado habitat. Porque considera que los individuos son muestreados al
azar y todas las especies estan representadas en las muestras (Moreno 2001). Este indice se calcula
mediante la siguiente férmula:

H'=-ZPi * Ln Pi

Donde:

H’ = Indice de Shannon-Wiener
Pi = Abundancia relativa

Ln = Logaritmo natural.

indice de Equidad de Pielou (J): mide la proporcién de la diversidad observada con relacién a la maxima
diversidad esperada. Su valor va de 0 a 1, de forma que 1 corresponde a situaciones donde todas las
especies son igualmente abundantes (Magurran, 1988). El indice de equidad se calcula de la siguiente
manera:

J=H'/H max

Donde:

J=indice de equidad de Pielou

H’= indice de diversidad de Shannon-Wiener
H’ max.= Ln (S).

S= numero de especies

RESULTADOS

Composicidn faunistica

Con base a los muestreos realizados en el area del proyecto y sus zonas de influencia, se logré verificar la
presencia de 76 especies de vertebrados terrestres, siendo el grupo de las aves el de mayor riqueza con
61 especies, seguida del grupo de reptiles con 9, los mamiferos con 6 y para el grupo de los anfibios no
hubo registros.

Del total de especies verificadas, 7 son endémicas a la Provincia Bidtica de la Peninsula de Yucatan, dos
son consideradas bajo proteccidn especial y una como amenazada de acuerdo al listado de la NOM-059-
SEMARNAT-2010.

m
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Tabla 4. 22. Numero de especies verificadas en el sitio de estudio, nimero de especies endémicas y catalogadas en
la NOM-059-SEMARNAT-2010.

NOM-059-SEMARNAT-2010

RIQUEZA TOTAL ENDEMISMOS

. P E

Anfibios 0 0 0 0 0 0
Reptiles 9 2 0 1 0 0
Mamiferos 0 0 0 0 0
Aves 61 5 2 0 0 0
Total 76 7 2 1 0 0

Pr: Bajo proteccion especial; A: Amenazada; P: En peligro de extincidn; E. especie probablemente extinta.

Por otra parte para el analisis estadistico Unicamente se tomaron en cuenta las especies que fueron
avistadas y/o registradas dentro de los transectos o puntos de conteo. Por lo que de acuerdo a esto se
registraron 61 especies de vertebrados terrestres, siendo el grupo de las aves el de mayor riqueza con 51
especies, seguida del grupo de reptiles con 6 y por ultimo los mamiferos con 4.

NOA
£I0

300
250

200

RIQUEZA ~ ABUNDANCIA

Figura 4. 19. Representatividad de los grupos faunisticos.

A continuacidn se presenta los resultados por grupos de vertebrados.
ANFIBIOS.

Los anfibios representan el eslabdn entre la vida en el medio acudtico y la adaptacion a la vida terrestre,
por lo que estos tienen requerimientos muy especificos para su sobrevivencia y reproduccién. Debido a
lo anterior a que las dreas muestreadas no se encontraban cuerpos de agua, no fue posible detectar la
presencia de ejemplares de este grupo dentro; por lo que no fue posible realizar los estadisticos para
este grupo. Pero no ignoramos la presencia de alguna posible especie, ya que la aguada encontrada en el
conjunto predial no se encontraba en los puntos de muestreo.

Como se aprecia en la grafica anterior el transecto dos fue el que tuvo el mayor nimero de especies y
abundancias, debido a los cuerpos de agua acumulada en el area.
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REPTILES.

Se verifico la presencia de 6 especies de reptiles dentro los sitios de muestreo. Estos registros
representan el 9.68% de las 62 especies registradas para la region (Brito-Castillo, 1998; Lee, 2000;
Gonzalez-Escamilla, 2004; Gonzalez-Martinez, 2006).

Tabla 4. 23. Abundancias totales, frecuencia de aparicion y densidad de las especies de reptiles verificadas al
interior de los transectos.

Especie f Ln(pi) H’=-(pi) x Ln (pi)

Basiliscus vittatus 1 0.3205 0.0400 -3.2189 0.1288
Ctenosaura similis 3 0.9615 0.1200 -2.1203 0.2544
Sceloporus chrysostictus 9 2.8846 0.3600 -1.0217 0.3678
Aspidoscelis angusticeps 7 2.2436 0.2800 -1.2730 0.3564
Holcosus undulata 4 1.2821 0.1600 -1.8326 0.2932
Mastigodryas melanolomus 1 0.3205 0.0400 -3.2189 0.1288

TOTAL 25 1.5294

ABT: abundancia total; DEN: densidad por hectarea; (pi): abundancia relativa LN: logaritmo natural;
H’: formula de Shannon Wiener.

En lo que respecta a las especies presentes en la NOM-059-SEMARNAT-2010, se registrd Unicamente 3
individuos de iguana rayada (C. similis), por lo que de acuerdo a esto se tiene una densidad de 0.9615
ind/ha. Por otra parte dos especies fueron las mas abundantes en este estudio, el merech (S.
chrysostictus) y el huico yucateco (A. angusticeps) los cuales tuvieron una abudancia total de 9y 7 ind
respectivamente, lo que representa el 64% de los individuos totales registrados durante todo el estudio.

Este grupo poseen una distribucién de J'=0.8536, con el cual se puede decir que la presencia de especies
dominantes dentro de este grupo es reducida, aunque si se puede notar una pequefia dominancia por
dos especies, las cuales fueron mencionadas en el parrafo anterior. La maxima diversidad que puede
alcanzar el grupo de los reptiles en nuestra area de estudio es de 1.7918 y la H calculada fue de 1.5294,
lo que nos indica que nuestro grupo faunistico se encuentra cerca de alcanzar la maxima diversidad
esperada dentro del predio.

Tabla 4. 24. Resumen de pardmetros e indicadores de la riqueza y diversidad del grupo faunistico de los reptiles del
predio bajo estudio.

REPTILES

RIQUEZA (S) 6
H' CALCULADA 1.5294
H' MAXIMA=Ln (S) 1.7918
EQUIDAD (J)=H / H MAX 0.8536
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Todas estas especies son comunes en la Peninsula de Yucatdn y de amplia distribucién (Lee, 2000). De

manera particular, su capacidad de adaptacion es amplia.

AVES.

En lo que refiere a la informacidn obtenida al interior de los puntos de conteo se registraron 51 especies
de las 64 verificadas al interior del predio y en las areas de influencia directa del proyecto.

Tabla 4. 251. Abundancias y densidad de las especies de aves verificadas al interior de los puntos de conteo.

Especie i i H’=-(pi) x Ln (pi)
Buteo magnirostris 1 0.7859 0.0034 -5.6904 0.0192
Ortalis vetula 6 47157 0.0203 -3.8986 0.0790
Colinus nigrogularis 8 6.2876 0.0270 -3.6109 0.0976
Zenaida asiatica 12 9.4314 0.0405 -3.2055 0.1300
Columbina talpacoti 8 6.2876 0.0270 -3.6109 0.0976
Leptotila verreauxi 9 7.0735 0.0304 -3.4931 0.1062
Crotophaga sulcirostris 6 4.7157 0.0203 -3.8986 0.0790
Nyctidromus albicollis 2 1.5719 0.0068 -4,9972 0.0338
Amazilia yucatanensis 2 1.5719 0.0068 -4.9972 0.0338
Amazilia rutila 4 3.1438 0.0135 -4.3041 0.0582
Melanerpes aurifrons 6 4.7157 0.0203 -3.8986 0.0790
Melanerpes pygmaeus 4 3.1438 0.0135 -4.3041 0.0582
Picoides scalaris 3 2.3578 0.0101 -4.5917 0.0465
Thamnophilus doliatus 4 3.1438 0.0135 -4.3041 0.0582
Synallaxis erythrothorax 2 1.5719 0.0068 -4.9972 0.0338
Camptostoma imberbe 3 2.3578 0.0101 -4.5917 0.0465
Myiopagis viridicata 2 1.5719 0.0068 -4.9972 0.0338
Contopus cinereus 6 4.7157 0.0203 -3.8986 0.0790
Myiarchus yucatanensis 5 3.9297 0.0169 -4.0809 0.0689
Myiarchus tuberculifer 8 6.2876 0.0270 -3.6109 0.0976
Myiarchus tyrannulus 2 1.5719 0.0068 -4.9972 0.0338
Pitangus sulphuratus 8 6.2876 0.0270 -3.6109 0.0976
Myiozetetes similis 4 3.1438 0.0135 -4.3041 0.0582
Tyrannus couchii 4 3.1438 0.0135 -4.3041 0.0582
Tyrannus melancholicus 10 7.8595 0.0338 -3.3878 0.1145
Pachyramphus aglaiae 5 3.9297 0.0169 -4.0809 0.0689
Cyclarhis gujanensis 12 9.4314 0.0405 -3.2055 0.1300
Cyanocorax yncas 4 3.1438 0.0135 -4.3041 0.0582
Cyanocorax yucatanicus 16 12.5752 0.0541 -2.9178 0.1577
Troglodytes aedon 7 5.5016 0.0236 -3.7444 0.0886
Pheugopedius maculipectus 5 3.9297 0.0169 -4.0809 0.0689
Thryothorus ludovicianus 4 3.1438 0.0135 -4.3041 0.0582
Polioptila caerulea 8 6.2876 0.0270 -3.6109 0.0976
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Especie i Ln(pi) H’=-(pi) x Ln (pi)
Turdus grayi 6 4.7157 0.0203 -3.8986 0.0790
Mimus gilvus 7 5.5016 0.0236 -3.7444 0.0886
Geothlypis poliocephala 2 1.5719 0.0068 -4,9972 0.0338
Volatinia jacarina 8 6.2876 0.0270 -3.6109 0.0976
Saltator coerulescens 3 2.3578 0.0101 -4.5917 0.0465
Cardinalis cardinalis 4 3.1438 0.0135 -4.3041 0.0582
Cyanocompsa parellina 8 6.2876 0.0270 -3.6109 0.0976
Sporophila torqueola 4 3.1438 0.0135 -4.3041 0.0582
Tiaris olivaceus 11 8.6454 0.0372 -3.2925 0.1224
Arremonops rufivirgatus 10 7.8595 0.0338 -3.3878 0.1145
Dives dives 4 3.1438 0.0135 -4.3041 0.0582
Quiscalus mexicanus 9 7.0735 0.0304 -3.4931 0.1062
Molothrus aeneus 5 3.9297 0.0169 -4.0809 0.0689
Icterus cucullatus 6 4.7157 0.0203 -3.8986 0.0790
Icterus gularis 3 2.3578 0.0101 -4.5917 0.0465
Euphonia affinis 2 1.5719 0.0068 -4.9972 0.0338
Euphonia hirundinacea 2 1.5719 0.0068 -4.9972 0.0338
Spinus psaltria 12 9.4314 0.0405 -3.2055 0.1300

TOTAL 296 3.7785

ABT: abundancia total; DEN: densidad por hectarea; (pi): abundancia relativa LN: logaritmo natural;
H’: formula de Shannon Wiener.

En total se contabilizaron 296 individuos de los cuales las especies de mayor abundancia fueron: el chel o
chara yucateca (C. yucatanicus), la paloma ala blanca (Z. asidtica), el vireon cejirufa (C. gujanensis),
chichimbacal (S. psaltria), el semillero olivaceo (T. olivaceus), el rascador olivaceo (A. rufivirgatus) y el
tirano tropical (T. melancholicus) quienes registraron de 10 a 16 individuos, los cuales cuentan con
densidades que van de los 7.85 a 12.57 ind/ha.

En lo que respecta a las especies catalogadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010 no se registré alguna
especie dentro de los puntos de conteo. Con respecto a las especies endémicas a la provincia bidtica de
la Peninsula de Yucatan, una de ellas presento densidades mayores a 10 individuos por hectdrea: la
chara yucateca (C. yucatanicus) con 12.57 ind/ha. A estas especies le sigue la codorniz yucateca (C.
nigrogularis) con 6.28 ind/ha, el papamoscas yucateco (M. yucatanensis) con 3.92 ind/ha y por ultimo el
carpintero yucateco (M. pygmaeus) con 3.14 ind/ha.

Por otra parte la maxima diversidad que puede alcanzar este grupo en nuestra area de estudio es de
3.9318 y la H' calculada fue de 3.7785, lo que nos indica que nuestro grupo faunistico se encuentra cerca
de alcanzar la maxima diversidad esperada dentro del predio. Este grupo poseen una distribucion de
1’=0.9610, con el cual se puede decir que la presencia de especies dominantes dentro de este grupo es
reducida.
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Tabla 4. 26. Resumen de pardametros e indicadores de la riqueza y diversidad del grupo faunistico de las aves del

predio bajo estudio.

AVES

RIQUEZA (S) 51
H' CALCULADA 3.7785
H' MAXIMA=Ln (S) 3.9318
EQUIDAD (J)=H / H MAX 0.9610

Todas estas especies resultan ser muy comunes de las selvas tropicales de la Peninsula de Yucatan
(Howell y Web, 1995) y se han visto favorecidas por la presencia de las actividades agropecuarias y por la
presencia de fragmentos con vegetacién semiabierta y de sucesiones secundarias en etapas tempranas
de recuperacién como sucede en el predio. En especial especies como el azulejo (C. parellina), el
semillero olivaceo (A. rufivirgatus) el semillero brincador (V. jacarina) se ven favorecidos principalmente
por dreas donde el estrato arbustivo estd bien representado o en zonas donde existen pastizales
inducidos como en la zonas ganaderas y agricolas (Howell y Webb, 1995).

MAMIFEROS

Se verifico la presencia de 4 especies de mamiferos, estos muy comunes de la peninsula de Yucatan.

Tabla 4. 27. Abundancias y densidades de las especies de mamiferos medianos observados al interior de los
transectos.

Especie i Ln(pi) H’=-(pi) x Ln (pi)

Dasypus novemcinctus 1 6.4103 0.16666667 -1.7918 0.2986
Sciurus yucatanensis 1 6.4103 0.16666667 -1.7918 0.2986
Urocyon cinereoargenteus 1 6.4103 0.16666667 -1.7918 0.2986
Nasua narica 3 19.2308 0.5 -0.6931 0.3466

TOTAL 6 1.2425

ABT: abundancia total; DEN: densidad por kildmetro cuadrado; (p;): abundancia relativa LN: logaritmo natural;
H’: formula de Shannon Wiener.

Ninguna resulto estar catalogada bajo algln estatus de proteccidon en la NOM-059-SEMARNAT-2010, ni
son endémicas de la region.

En base a la informacién de campo se tienen que fue el coati o tején (N. narica), es quien tuvo las
mayores abundancias con 3 individuos y una densidad de 19.23 ind/km?. El resto de las especies tuvieron
densidades de 6.41 ind/km? debido a que solamente se registré un individuo durante todo el estudio.
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Tabla 4. 28. Resumen de pardmetros e indicadores de la riqueza y diversidad del grupo faunistico de las

mamiferos del predio bajo estudio.

RIQUEZA (S) 4
H' CALCULADA 1.2425
H' MAXIMA=Ln (S) 1.3863
EQUIDAD (J)=H / H MAX 0.8962

La maxima diversidad que puede alcanzar este grupo en nuestra area de estudio es de 1.3863 y la H’
calculada fue de 1.2425, lo que nos indica que nuestro grupo faunistico no se encuentra lejos de alcanzar
la méxima diversidad esperada dentro del predio. Este grupo poseen una distribucion de J'=0.8962, con
el cual se puede decir que la presencia de especies dominantes dentro de este grupo es reducida.

Como se puede observar a pesar de que la mayor parte del predio se encuentra impactada por los
cultivos agricolas que se realizaron afios atras, la fauna en general y sobre todos los mamiferos que se
han adaptado a este medio perturbado, cabe senalar que el predio se encuentra inmerso en una zona
ganadera y agricola, por lo que al igual que este conjunto de predio, a los alrededores se sigue realizando
la siembra o son terrenos abandonados donde alguna vez se cultivé.

Por otra parte quizas los parches que se proponen para reserva y amortiguamiento sirvan como
corredores para acceder a los terrenos aledafios, para algunos mamiferos como los conejos, los
pastizales son sitios ideales para su alimentacion y reproduccién, y quizas los parches de vegetacion les
sirvan como refugio contra los depredadores. Para otras especies como los murciélagos estos son sitios
en los que pueden desplazarse de un drea a otra en las noches para encontrar su alimento o sitios de
percha.

El proyecto no afectara a la fauna presente en el sitio, dado que se pretenden dejar las zonas de reserva
y amortiguamiento, en la cual en los trabajos de limpieza podrian ser ahuyentados, pero tendrian un
refugio dentro y zonas para desplazarse fuera del predio.

ESPECIES EXISTENTES EN EL SITIO.

Proporcionar nombres cientificos y comunes y destacar aquéllas que se encuentren en alguna categoria
de riesgo segun la NOM-059-SEMARNAT-2010, en veda, en el calendario cinegético, en otros
ordenamientos aplicables (cites; convenios internacionales, etcétera) en el area de estudio y de
influencia, o que sean especies indicadoras de la calidad del ambiente.
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ESPECIES CATALOGADAS EN LA NOM-059-SEMARNAT-2010 Y ENDEMICAS DE LA REGION.

En este estudio se registraron tres especies en alguna categoria de riesgo segun la Norma Mexicana y
siete especies endémicas de la Regién Peninsula de Yucatan. Cabe mencionar que las especies
consideradas en la NOM-059 fueron vistas en zonas aledaias del predio, asi como sobrevolando el area,
sin embargo no se descarta que estas pudiesen utilizar el sitio como area de descanso o alimentacion. En
la siguiente tabla se pueden observar las especies identificadas y observadas dentro del predio.

Tabla 4. 29. Especies observadas dentro del predio, catalogadas en NOM-059-SEMARNAT-2010 y endémicas.

Grupo Faunistico Especie Nombre comun STATUS

Ctenosaura similis Iguana rayada A

REPTILES Sceloporus chrysostictus Merech e
Aspidoscelis angusticeps Huico yucateco, Merech rayado e

Colinus nigrogularis Codorniz yucateca e

Eupsittula nana Perico pecho sucio Pr

Melanerpes pygmaeus Carpintero yucateco e

AVES Myiarchus yucatanensis Papamoscas yucateco e
Vireo pallens Vireo manglero Pr

Cyanocorax yucatanicus Chara yucateca e

Icterus auratus Bolsero yucateco e

Con respecto a las especies prioritarias de conservacién y que se encuentran catalogadas en la NOM-059
SEMARNAT-2010. Estas especies corresponden a especies que estan ampliamente distribuidas en toda la
peninsula de Yucatdn y que en mucho de los casos resultan ser especies muy abundantes en
comparacién con otras especies de abundancia moderada para cierto tipo de ambientes. (ej. C. similis, L.
mexicanus, M. ocellata, A. nana ). Asi mismo, resultan ser especies muy comunes de las selvas tropicales.

En el caso de la iguana rayada (C. similis) es una especie comun en las zonas urbanas del estado de
Yucatdn, su capacidad de adaptacion es amplia, debido a que utilizan pequefias oquedades como:
bloques de bardas, piedras amontonadas y espacios entre los techos de las casas por mencionar algunos.
Su alimentacién es variada en general son herbivoros, y comen especialmente frutas leguminosas, pero
también se sabe que tienen una dieta carnivora que se compone de diversos animales pequefios. Los
animales juveniles son principalmente insectivoros, cambiando luego al habito herbivoro como los
adultos.

Por ultimo cabe mencionar que muchas especies de psitdcidos han demostrado ser bastante resistentes
a los cambios e incluso se han convertido en plagas dentro y fuera de sus rangos de distribucion
histéricos (Bucher, 1992; Cepeda-Gonzalez, 2012). En la Peninsula se ha documentado y se observo
durante muestreos de campo, que algunas especies como E. nana, Amazona albifrons, A. xantholora y A.
autumnalis pueden utilizar las areas pecuarias y agricolas para alimentarse y ocasionalmente para
anidar, siempre que los arboles adecuados estén presentes en estas areas o el habitat primario esté
disponible en areas cercanas (Galindo-Leal, 1999). La capacidad de adaptacién de estos loros a los
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cambios pareciera resultar positiva para garantizar la perdurabilidad de las especies, sin embargo el uso

de dreas mds expuestas a la presencia humana puede hacerlas mas vulnerables al saqueo ilegal.

ANALISIS DE LA FAUNA ENCONTRADA

De manera general se puede mencionar que la riqueza de especies presentes al interior del predio
resulta ser baja para los grupos de anfibios, reptiles, mamiferos, con menos del 10% de las especies con
distribucidon potencial y que han sido descritas para las selvas de la regién (Gonzalez-Martinez, 2002;
Pena-Peniche, 2006; Chablé.Santos, et al., 2008, Acosta-Lugo et al., 2010; Chablé-Santos y Sosa-
Escalante, 2010), asi mismo es importante considerar que el presente estudio se basdé en un solo
ambiente. Por lo que las bajas riquezas pudiera deberse a que mucha de la informacidn presentada para
la regidn considera otros ambientes como las asociaciones vegetales con selvas inundables, areas
agricolas entre otros, 6 como en el caso particular de los mamiferos, los estudios en la regién también
incluyen a las especies de mamiferos pequefios como los roedores y quirdpteros (Chablé.Santos, et al.,
2008, Acosta-Lugo et al., 2010; Chablé-Santos y Sosa-Escalante, 2010).

En lo que respecta a la composicion de las comunidades de fauna, la mayoria de las especies verificadas
se consideran especies generalistas y sin necesidades especificas para la alimentacién, reproduccion y
anidacidn. Muchas de estas especies han sido descritas como comunes de las selvas tropicales, incluidas
las selvas bajas y medianas, en algunos de los casos estan asociadas a selvas con cierto avance de
recuperacion como es el caso de especies como la lagartija arcoiris (H. undulata), la lagartija merech (S.
chrysostictus), especies de aves como el halcén huaco (H. cachinans), el pavo ocelado (M. ocellata), el
perico pecho sucio (E. nana), la paloma arroyera (L. verrauxi), el cuclillo canela (P. cayana), el carpintero
yucateco (M. pygmaeus), el cardenal (C. cardinalis), el rascador olivaceo (A. rufivirgatus) y como especies
de mamiferos medianos especies como el tejon (N. narica) e inclusive el venado cola blanca (O.
virginianus) (Reid, 1997; Brito-Castillo, 1998; Howell y Webb, 1998; Lee, 2000; Chable-Santos, et al.,
2006; Gonzalez-Martinez, 2006; Chable-Santos, 2009; Herrera-Gonzalez, 2009; Chable-Santos y Sosa-
Escalante, 2010.

Por otra parte, a pesar de que muchas de estas especies son mas frecuentes de observar en selvas con
algin grado de recuperacion como acahuales, muchas veces presentan una gran capacidad para
adecuarse a selvas con etapas tempranas de recuperacion. En mucho de los casos estas especies pueden
llegar a adaptarse a fragmentos reducidos de selvas y con un alto grado de perturbacién como son las
areas cercanas a las zonas urbanas y rurales (Reid, 1997; Brito-Castillo, 1998; Howell y Webb, 1998; Lee,
2000; Chable-Santos, et al., 2006).

Por lo que se pude concluir que el sitio del proyecto y su area de influencia directa no conforman alguna
zona de reproduccidn y/o alimentacion significativa de fauna terrestre relevante o en riesgo, debido a la
perturbacién previa, asi como las actividades que tienen lugar en el area y sus colindancias. Las zonas de
reproduccion y/o anidacién importantes del Estado de Yucatan, asi como los corredores bioldgicos de
importancia se encuentran hacia y en la costa norte, precisamente en los poligonos de las reservas
naturales existentes de competencia estatal y federal, asi como en la porcion sur de la entidad.
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Conclusiones.

= En total se registraron 76 especies, siendo el grupo de las aves el de mayor riqueza con 61
especies, seguida del grupo de reptiles con 9, los mamiferos con 6 y para el grupo de los anfibios
no hubo registros

= El grupo faunistico de los anfibios no presento alguna especie dentro de los puntos de muestreo.

= El grupo faunistico de los reptiles presentd una riqueza de 9 especies (12% de representatividad).

= El grupo faunistico de las aves presenté una riqueza especifica de 61 especies representando el
80% del total de la fauna.

= El grupo faunistico de los mamiferos presenté una riqueza de 6 especies el 8% de
representatividad.

= La fauna en general registrada en este estudio son de amplia distribucion, no se encuentran en
peligro de extincidon, y tienen hdabitos hogarefios bastante amplios, el grupo de las aves y los
especimenes de la iguana gris (Ctenosaura similis) pueden desplazarse de un sitio a otro con gran
facilidad.

= Las dreas de reserva y amortiguamiento propuestas seran sitios ideales para seguir observando a
este tipo de fauna, por lo que los trabajos de cultivo no afectardn directamente a la fauna del
sitio.

= Ademas de que el sitio del proyecto y su area de influencia no afectard directamente a las
especies ya que en primera instancia, el sito ya habia sido objeto de actividades agricolas y
ganaderas, y por lo tanto influenciado en la actividad faunistica de la zona.

= Se registraron Unicamente dos especies (Ctenosaura similis, Eupsittula nana y Vireo pallens) de
fauna silvestre catalogadas dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010, C. similis como amenazada,
E. nana y V. pallens como especies bajo proteccidn especial, ademas de siete especies endémicas
de amplia distribucién en la peninsula de Yucatan.

IV.2.3 Aspectos Socioecondmicos.

A) Demografia.

Segun el Censo General de Poblacion y Vivienda, efectuado por el INEGI en el 2010, la poblacién total del
municipio de Chemax es de: 33,480 habitantes, donde el 51.1% son mujeres y el 49.9% son hombres, lo
que indica que hay 99 hombres por cada 100 mujeres.
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Tabla 4. 30. Poblacién por municipio.
Poblacion Municipio
Mérida
Hombres 36495
Mujeres 36643

Hombres 49.9% Mujeres 50.1%
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Grupo quinquenal de edad

Figura 4. 20. Porcentaje de la Poblacion en el municipio de Tizimin.

Vivienda.

Segun el Censo de Poblacion y Vivienda llevado a cabo por el INEGI en el 2010 estima que el total de
viviendas que hay en el municipio de Mérida es de 17,705 en las cuales se da un promedio de ocupacién
de 4.1 personas por vivienda.

De estas viviendas, 8,198 cuentan con agua de la red publica, 12,412 disponen de drenaje, 14,342
disponen de servicio sanitario y 16,838 disponen de energia eléctrica.

o 95.1%
L 3 81.0%
80% - 70.1%
60% - - 46.3%
40% - 7

20% 7

0% T T T

Agua entubada Drenaje Servicio sanitario  Electricidad
dentrode la
vivienda

Figura 4. 21. Porcentajes de servicios disponibles en el municipio de Tizimin.
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Urbanizacion.

Seguln el Anuario Estadistico del Estado de Yucatan, editado por el INEGI, al afio 2010, el municipio de
Tizimin cuenta con 41 agencias postales, 22,119 tomas instaladas de servicio de energia eléctrica 21,621
domiciliarias y 498 no domiciliarias (Comercios, escuelas, iglesias, etc.). EIl municipio cuenta con 20
parques de juegos infantiles y 59 jardines vecinales, ademds de contar con 9 bibliotecas publicas. Su
reserva territorial es de 9.2 hectdreas de las cuales 2.6 son para el desarrollo habitacional y el 6.6
restante para equipamiento, comercio y servicios.

B) Factores socioculturales.

Salud y seguridad social.

México atraviesa por una rapida y profunda transicion demografica, caracterizada por cambios muy
acentuados en la mortalidad y la fecundidad. La disminucién de la mortalidad ha ocurrido de manera
sostenida desde 1930, con marcados avances entre 1945 y 1960. La esperanza de vida en 1995 ascendié
a 72 afos, lo que significa el doble de los 36 afios de vida que se tenian en 1930. Uno de los
componentes mas importantes del aumento de la sobrevivencia es la disminucion de la mortalidad
infantil. Mientras que en 1930 el 18% de los nifios fallecia antes de cumplir un afio, en 1994 esta
proporcién disminuyd a 3%. Algo similar ocurre en cuanto a la sobrevivencia hasta las edades adultas. En
1930, el 77% de las personas fallecia antes de alcanzar los 65 afios; en 1994 esta proporcién disminuyd a
24%.

No obstante, las considerables ganancias logradas en la sobrevivencia de los mexicanos, persisten las
desigualdades regionales y por grupos socioeconédmicos. Por ejemplo, 60% de las defunciones infantiles
ocurren en las familias cuyas madres no tienen instruccién o no completaron la primaria. En este grupo,
por cada mil nacidos vivos ocurren 52 muertes infantiles, mientras que entre las madres con instruccién
secundaria o superior esta proporcién disminuye a 18 por cada mil.

En el municipio de Tizimin, la poblacion derechohabiente a servicios de salud es de55, 479 segun el
censo de poblacion y vivienda elaborado por el INEGI en el 2010.
Para el afio 2009, se tenia en el municipio un total de 133 médicos.

Educacion.

En el municipio de Tizimin, al afio 2009, se cuentan con las siguientes escuelas divididas por nivel
educativo:
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Tabla 4. 31. Escuelas divididas por nivel educativo del municipio de Mérida.

No. De escuelas ‘ Nivel educativo

67 Preescolar

77 Primaria

18 Primaria indigena

27 Secundaria

12 Bachillerato

6 Escuelas en formacion para el
trabajo

En el municipio de Tizimin, para el 2010, se contaba con una tasa de alfabetizacion del 97.3 de las
personas de 15 a 24 aiios de edad.

Asi mismo, se tiene que, para el mismo afio, 31,108 personas de 5 afios o mdas cuentan con primaria,
4,041 de 18 afios mas con nivel profesional y 247 con posgrado.

Aspectos culturales y estéticos.

El Sistema de Informacién e Indicadores de los Pueblos Indigenas de México, pone a su disposicion el
material Localidades Indigenas 2005 resultado del andlisis de los datos del Il Conteo de Poblaciéon y
Vivienda 2005, llevado a cabo por el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica.

Los resultados obtenidos a partir de dicho Conteo, muestran una disminucién en el tamano de la
poblacién indigena del pais, lo cual se refleja en el nimero de localidades indigenas identificadas para
2005.

Para el estado de Yucatan, en el afio 2000 se tenia que 971,150 de 1'647,860 eran personas indigenas,
mientras que para el afio 2005, disminuyeron a 960,222 de 1'813,547. Su lengua indigena es maya y
zapoteco.

Para el municipio de Mérida, en el afio 2005, se tiene que 200,002 personas del municipio son indigenas,
de un total de 761,146 personas reportadas para el mismo.

En cuanto a las fiestas, danzas y tradiciones del municipio de Mérida, se celebra del 27 de septiembre al
14 de octubre Santo Cristo de las Ampollas; en agosto la feria de Santiago y la de Xmatkuil; el 12 de
diciembre, la del Templo de San Cristébal, santuario guadalupano; la afieja entrada de los “gremios” a la
Catedral e iglesias de Santiago Apdstol y de San Sebastian; el grito de la Independencia y 6 de enero
fundacién de Mérida.

Para las festividades de todos los Santos y fieles difuntos se acostumbra colocar un altar en el lugar
principal de la casa; donde se ofrece a los difuntos la comida que mas les gustaba y el tradicional Muchbil
pollo, acompafiado de atole de maiz nuevo, y chocolate batido con agua. En las fiestas regionales los
habitantes bailan las jaranas, haciendo competencias entre los participantes.
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indice de pobreza.

Segun el Consejo Nacional de Evaluacidn de la Politica de Desarrollo Social, en su articulo Pobreza y
rezago social 2010 Yucatdn, se tiene que de 2008 a 2010 el porcentaje de la poblaciéon de pobreza
aumento de 46.7% a 47.9%, y el de pobreza extrema aumentd de 8.2% a 9.8%.

Dentro del estado de Yucatdn, se tiene que los municipios con mayor porcentaje de personas en pobreza
fueron Tahdziu, Chikindzonot, Mayapan, Chacsinkin y Chemax.

Para el municipio de Tizimin el indice de pobreza es de 0.1437 lo que se considera como un grado medio
de marginacion, lo cual lo posiciona en el puesto 55 de los 106 municipios, donde el municipio mas
marginado se coloca en el puesto 1.

Aspectos Econdmicos.

El poligono del proyecto se encuentra inmerso dentro de la regién donde las principales actividades
econdmicas son las primarias en la cual para el 2009 se tenia un porcentaje del 53% (221,498 ha) de
superficie sembrada total. En este mismo afio se produjeron 89 toneladas de carne de canal ovino, 327
de carne de pollo y 27 de guajolotes, de igual forma el volumen de la produccidn de leche de bovinos fue
de 363 mil litros, y ademas se produjo 78 toneladas de huevo para platos y 522 toneladas de miel. Por
estos aspectos el drea del predio.

IV.2.4. Diagndstico ambiental.

Como se menciond con anterioridad, el proyecto se encuentra localizado en la parte este del municipio
de Tizimin, Especificamente a 20 Km del municipio, por la calle 59 hacia Itzimte.

Fendmenos de erosidn, incendios, eventos climatoldgicos extremos, sequias, son algunos de los procesos
naturales que degradan los ecosistemas presentes en el estado de Yucatdn. Para el drea de influencia se
observa que algunas secciones se han visto afectadas por incendios forestales, sin embargo, el poligono
del proyecto no presenta evidencias de este tipo de afectacién.

Este proyecto se pretende desarrollar en congruencia con los criterios ecolégicos aplicables del
Programa de Ordenamiento Ecoldgico del Territorio del Estado de Yucatan, Normas Oficiales Mexicanas,
Leyes, Reglamentos y demads disposiciones juridico-ambientales aplicables, a fin de reducir el impacto
ambiental que el proyecto pudiese ocasionar De la superficie total, 767.3124 ha, se pretende dejar 5
zonas forestales como areas de reserva y amortiguamiento lo que representa el 37.42 % del total, (Figura
4.22), estas conformardn dareas para permitir la infiltracion del agua, conformaradn areas para el
desplazamiento de aves, mamiferos y reptiles observados en los trabajos de campo.
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Figura 4. 22. Areas propuestas para reserva y amortiguamiento en el predio del proyecto.

El proyecto de “Cultivo de soya y maiz”, se ubicard en un conjunto predial compuesto por cinco predios:
San Juan, San Antonio, Santa Maria, Sactoil y Santa Elena. Las superficies de cada uno de los predios que
lo integran se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 4. 32. Predios que componen el complejo predial bajo estudio.

PREDIO \ SUPERFICIE (HA)
San Juan 80.00
San Antonio 126.00
Santa Maria 234.4253
Sactoil 186.3371
Santa Elena 140.55
TOTAL 767.3124

Asi mismo, como ya menciono se pretende implementar dreas de reserva y amortiguamiento (Tabla.

4.32) las cuales por su ubicacidn podrian servir como corredores para la fauna en general.

La composicidn floristica en relacidén con las formas de vida encontradas en este estudio, corrobora que

la estructura de la vegetacion analizada corresponde a una comunidad de vegetacidén de Selva mediana

subcaducifolia, de vegetacidon asociada a rejolladas y cenotes, asi como de vegetacion secundaria

derivada de la selva antes mencionada debido a actividades antropogénicas realizadas en décadas

pasadas.
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La mayor parte de la superficie estd cubierta por vegetacién secundaria derivada de selva mediana

subcadocifolia en diversas etapas de sucesidn, seguidamente la vegetacidn con mejor estado se
pretende dejar como areas de reserva y amortiguamiento.

Igualmente es propicio mencionar que se registrd solo una especie de fauna catalogada en la NOM-059-
SEMARNAT-2010, con respecto a la fauna encontrada, se registraron Unicamente una especie, siendo la
iguana rayada (Ctenosaura similis) bajo la categoria de A: Amenazada, aunque dichas especies es
frecuente encontrarlas en zonas urbanizadas, sobre las bardas, lo que para este estudio fue el mismo
caso.

Respecto a lo anterior, se sefiala que el proyecto contempla un Programa de Proteccion de Fauna
Silvestre, en el cual se enfatizaran los esfuerzos proteger las especies anteriormente mencionadas.
(Anexo 6A)

Con las adecuadas aplicaciones de las medidas de mitigacidon y compensacion que se encomiendan, el
cumplimiento de los criterios ecoldgicos aplicables, asi como las Normas Oficiales Mexicanas, se podra
mitigar el impacto que generard el proyecto en el sistema ambiental que se exhibe hoy en dia en el lugar
del estudio. Por lo tanto, el presente proyecto en materia resulta ambientalmente viable.

a) Integracion e interpretacion del inventario forestal

En el conjunto predial existe una zona de tipo forestal, la cual sera propuesta como darea de reserva y
amortiguamiento, dicha zona esta compuesta por 5 fragmentos dando un total de 287.15 hectdreas, lo
cual equivale al 37.42 % con respecto al total de la superficie del conjunto predial, que es de 767.3124
hectareas.

Por otra parte la zona en la que se desarrollara el proyecto la vegetacidn ha sido afectada por actividades
agricolas y ganaderas realizadas anteriormente a continuacidn se muestra la superficie correspondiente
de los cinco fragmentos con vegetacion forestal, seguido a esto en la Tabla 4.33 se muestra la
distribucién de dichas zonas.

Tabla 4. 33 .Superficie y ubicacidn de las areas de reserva y amortiguamiento.

AREA DE RESERVA Y PREDIO SUPERFICIE
AMORTIGUAMIENTO (HA)
01 SanJuan 97.13
02 San Antonio 69.06
03 Santa Maria 51.34
04 Sactoil 5.75
05 Santa Elena 63.87
TOTAL 287.15
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Figura 4. 23. Ubicacion de las areas de reserva y amortiguamiento.
A continuacidn se presenta una tabla con la vegetacidn registrada por estratos en los predios:
Tabla 4. 34. Listado de las especies registradas en la zona de estudio.
NOMBRE CIENTIFICO ' NOMBRE COMUN FORMA DE VIDA CATEGORIA
Aphelandra scabra (Vahl) Sm Chak anal Herbécea
Elytraria imbricata (Vahl) Pers. Kabal xaan Herbacea
Ruellia nudiflora (Engelm. & A. Gray) Urb. Chak mul Herbacea
Agave fourcroydes Lemaire Sak kij Herbdcea
Arrabidaea floribunda (Kunth) Loes Anilkab Liana
Parmentiera millspaughiana L.O. Williams Kat ku'uk Arbustiva
Bourreria pulchra (Millsp.) Greenm. Bakal che' Arbodrea Endémica
Bromelia karatas L. Chak ch'om Epifita
Bursera simaruba (L.) Sarg. Chak chakaj Arbédrea
Acanthocereus tetragonus (L.) Hummelinck Tsakan Arbustiva CITES Il
Nopalea gaumerii Britton & Rose Pak'am Arbustiva ClTE,S “.'
Endémica
Semialarium mexicanum (Miers) Mennega Chun tok Arbustiva
Commelina erecta L. Paj ts'a Herbacea
Viguiera dentata (Cav.) Spreng. var. dentata Taj Herbdcea
Ipomoea hederifolia L. Kal p'uul Enredadera
Merremia aegyptia (L.) Urb. Tso'ots' aak' Enredadera
Dioscorea convolvulacea Schldl. & Cham. Makal k'uch Enredadera
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NOMBRE CIENTIFICO \ NOMBRE COMUN FORMA DE VIDA CATEGORIA
Diospyros anisandra Blake. K'aakalche' Arbdrea Endémica
Cnidoscolus souzae McVaugh.* Ts'iim Arbustiva Endémica
Croton chichenensis Lundell.* Xikin burro Arbustiva

Croton humilis L. Lik aban Arbustiva

Croton reflexifolius Kunth. Ko'ok che' Arbustiva

Tragia yucatanensis Millsp. Chak p'op ox Enredadera

Hyptis pectinata (L.) Poit. Xoolte' xnuuk Herbacea

Ocimum campechianum Mill. X kakaltuum Herbacea

Acacia collinsii Saff. Subin che' Arbustiva

,:g:;/:tﬁ/e;nnatula (Schitdl. & Cham.) Benth. ssp. Ch'i" may Arbérea

Bauhinia divaricata L. Ts' ulub took' Arbustiva

Caesalpinia gaumeri (Britton & Rose) Greenm. Kitim che' Arbérea

Caesalpinia yucatanensis (Britton & Rose) Greenm. Taa k'in che' Arbodrea Endémica
Centrosema virginianum (L.) Benth. Bu'ul che' Enredadera

Chloroleucon mangense (Jacq.) Britton & Rose. Ya' ax eek’ Arborea

Desmodium tortuosum (Sw.) DC. K'iin taj xiiw Herbacea

Havardia albicans (Kunth) Britton & Rose. Chukum Arborea Endémica
Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit. ssp. leucocephala | Waaxim Arbérea

Lonchocarpus rugosus Benth. K'anasin Arbodrea

Lonchocarpus xuul Lundell. K'an xu'ul Arbdrea Endémica
Lysiloma latisiliquum (L.) Benth. Tsalam Arbodrea

Mimosa bahamensis Benth. Sak kdatsim Arbustiva

Piscidia piscipula (L.) Sarg. Ja'abin Arbodrea

Pithecellobium dulce (Roxb.) Benth. Ts'inché Arbustiva

Senegalia gaumeri (S. F. Blake) Britton & Rose Box kaatsim Arbédrea Endémica
Senegalia riparia (Kunth) Britton & Killip Boxcatsin Arbustiva

Senna atomaria (L.) H.S. Irwin & Barneby. X-tu'ja‘abin Arborea

Abutilon permolle (Willd.) Sweet. Sak xiiw Herbacea

Sida acuta Burm. f. Chi'chi'bej Arbustiva

Helicteres baruensis Jacq. Sutup Arbustiva

Waltheria indica L. Sak mis bil Herbacea

Eugenia foetida Pers. Sak loob Arbodrea

Psidium sartorianum (O. Berg) Nied. Kabal sak lob che' Arbustiva

Neea psychotrioides Donn. Sm. Ta'tsi' Arbustiva

Pisonia aculeata L. Béeb Arbustiva

Brachiaria brizantha (Hochst. Ex A. Rich.) Stapf Zacate Brizantha Herbdcea Introducida
Cynodon dactylon (L.) Pers. K'an su'uk Herbacea

Cynodon nlemfuensis Vanderyst. ZA?r(':iac? estrella de Herbacea Introducida
Dactyloctenium aegyptium (L.) Willd. Chimes su'uk Herbacea

Lasiacis divaricata (L.) Hitchc var. divaricata Siit Herbacea

Urochloa maxima (Jacq.) R. D. Webster. Su'uk Herbacea
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NOMBRE CIENTIFICO \ NOMBRE COMUN FORMA DE VIDA CATEGORIA
Coccoloba spicata Lundell Boob Arborea Endémica
Gymnopodium floribundum Rolfe. Ts'iits'ilche’ Arbustiva

Neomillspaughia emarginata (H. Gross) S.F Blake. Sak iitsa’ Arbdrea Endémica
Portulaca rubricaulis Kunth. Sak jaway Herbdcea

Karwinskia humboldtiana (Willd. ex Roem. & Schult.) , , .

Zuce. L u'um che Arbdrea

Guettarda elliptica Sw. Subin t'eel Arbodrea

Morinda royoc L. Baake aak Enredadera

Randia aculeata L. Kat ku'uk Arbustiva

Randia obcordata S. Watson. Kat k'aax Arbustiva

Thouinia paucidentata Radlk K'an chuunup Arborea Endémica
Lantana camara L. Mo'ol peek Arbustiva

Especies del estrato herbaceo

Tabla 4. 35. Estimacidon del VIR de las especies en el estrato herbaceo.
Densidad

Nombre cientifico Cobt_ertura relativa Frect.lencia
relativa (%) (%) relativa (%)
Aphelandra scabra (Vahl) Sm 0.32 0.33 1.20 1.86
Elytraria imbricata (Vahl) Pers. 0.24 2.67 1.68 4.59
Ruellia nudiflora (Engelm. & A. Gray) Urb. 0.22 0.60 0.96 1.78
Agave fourcroydes Lemaire 0.41 0.27 0.72 1.40
Arrabidaea floribunda (Kunth) Loes 1.83 0.33 0.96 3.12
Parmentiera millspaughiana L.O. Williams 0.90 0.93 2.40 4.24
Bourreria pulchra (Millsp.) Greenm. 0.82 0.80 2.40 4.02
Bromelia karatas L. 0.00 0.00 0.00 0.00
Bursera simaruba (L.) Sarg. 0.00 0.00 0.00 0.00
Acanthocereus tetragonus (L.) Hummelinck 1.27 0.87 2.64 478
Nopalea gaumerii Britton & Rose 0.23 0.73 2.16 3.13
Semialarium mexicanum (Miers) Mennega 0.00 0.00 0.00 0.00
Commelina erecta L. 0.24 0.67 0.72 1.63
Viguiera dentata (Cav.) Spreng. var. dentata 3.71 6.14 3.61 13.46
Ipomoea hederifolia L. 2.13 0.60 1.44 4.18
Merremia aegyptia (L.) Urb. 13.67 2.34 3.13 19.13
Dioscorea convolvulacea Schidl. & Cham. 1.33 0.33 0.72 2.38
Diospyros anisandra Blake. 0.30 0.27 0.96 1.53
Cnidoscolus souzae McVaugh.* 0.71 1.07 2.64 4.42
Croton chichenensis Lundell.* 3.36 2.54 4.33 10.22
Croton humilis L. 141 1.34 2.88 5.63
Croton reflexifolius Kunth. 3.57 2.34 1.92 7.83
Tragia yucatanensis Millsp. 0.40 1.00 1.92 3.32
Hyptis pectinata (L.) Poit. 6.29 8.34 1.44 16.08
Ocimum campechianum Mill. 0.50 1.40 2.64 4.55
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Densidad
relativa

Frecuencia
relativa (%)

Cobertura
relativa (%)

Nombre cientifico

(%)

Acacia collinsii Saff. 0.50 0.80 1.44 2.75
,;\;:,lcclztuzennatula (Schitdl. & Cham.) Benth. ssp. 0.00 0.00 0.00 0.00
Bauhinia divaricata L. 1.27 1.47 3.13 5.86
Caesalpinia gaumeri (Britton & Rose) Greenm. 0.34 0.27 0.96 1.57
Caesalpinia yucatanensis (Britton & Rose) Greenm. 0.00 0.00 0.00 0.00
Centrosema virginianum (L.) Benth. 1.31 0.33 0.96 2.60
Chloroleucon mangense (Jacq.) Britton & Rose. 0.00 0.00 0.00 0.00
Desmodium tortuosum (Sw.) DC. 1.88 2.14 2.88 6.90
Havardia albicans (Kunth) Britton & Rose. 0.00 0.00 0.00 0.00
/L::CC;;’;;,G/G leucocephala (Lam.) de Wit. ssp. 0.62 0.67 1.68 597
Lonchocarpus rugosus Benth. 0.00 0.00 0.00 0.00
Lonchocarpus xuul Lundell. 0.00 0.00 0.00 0.00
Lysiloma latisiliquum (L.) Benth. 0.00 0.00 0.00 0.00
Mimosa bahamensis Benth. 4.45 3.94 3.85 12.24
Piscidia piscipula (L.) Sarg. 0.17 0.27 0.72 1.16
Pithecellobium dulce (Roxb.) Benth. 0.05 0.07 0.24 0.36
Senegalia gaumeri (S. F. Blake) Britton & Rose 0.07 0.20 0.72 0.99
Senegalia riparia (Kunth) Britton & Killip 0.46 0.47 1.44 2.37
Senna atomaria (L.) H.S. Irwin & Barneby. 0.00 0.00 0.00 0.00
Abutilon permolle (Willd.) Sweet. 1.08 2.80 3.85 7.73
Sida acuta Burm. f. 0.16 1.74 1.20 3.09
Helicteres baruensis Jacq. 0.00 0.00 0.00 0.00
Waltheria indica L. 0.62 1.74 3.37 5.72
Eugenia foetida Pers. 0.00 0.00 0.00 0.00
Psidium sartorianum (O. Berg) Nied. 0.00 0.00 0.00 0.00
Neea psychotrioides Donn. Sm. 0.57 0.60 1.44 2.61
Pisonia aculeata L. 0.00 0.00 0.00 0.00
Brachiaria brizantha (Hochst. Ex A. Rich.) Stapf 13.06 16.15 2.40 31.62
Cynodon dactylon (L.) Pers. 0.81 1.00 0.72 2.53
Cynodon nlemfuensis Vanderyst. 4.48 5.54 4.33 14.35
Dactyloctenium aegyptium (L.) Willd. 3.13 3.87 4.09 11.09
Lasiacis divaricata (L.) Hitchc var. divaricata 6.67 11.01 1.92 19.60
Urochloa maxima (Jacq.) R. D. Webster. 3.87 3.54 3.85 11.25
Coccoloba spicata Lundell 0.64 0.40 1.20 2.24
Gymnopodium floribundum Rolfe. 1.85 0.80 2.40 5.05
Neomillspaughia emarginata (H. Gross) S.F Blake. 6.30 3.07 4.33 13.70
Portulaca rubricaulis Kunth. 0.10 0.27 0.48 0.84
SZZ:./I”SI(IG humboldtiana (Willd. ex Roem. & Schult.) 0.00 0.00 0.00 0.00
Guettarda elliptica Sw. 0.00 0.00 0.00 0.00
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Densidad .
. Cobertura X Frecuencia
Nombre cientifico . relativa .
relativa (%) relativa (%)
(%)

Morinda royoc L. 0.87 0.27 0.72 1.86
Randia aculeata L. 0.27 0.20 0.48 0.95
Randia obcordata S. Watson. 0.19 0.13 0.48 0.81
Thouinia paucidentata Radlk 0.05 0.13 0.48 0.66
Lantana camara L. 0.31 0.20 0.72 1.23
100.00 100.00 100.00 300.00

De esta forma se puede observar que las especies mas representativas por su cobertura registradas
dentro del estrato herbdceo fueron Merremia aegyptia (13.76%), Brachiaria brizantha (13.06%) y
Lasiacis divaricata (6.67%). Asi mismo, Brachiaria brizantha (16.15%), Lasiacis divaricata (11.01) y Hyptis
pectinata (8.34%), fueron las especies mas importantes por su densidad. Por ultimo, las especies con los
mayores valores de frecuencia relativa dentro del predio bajo estudio fueron las siguientes: Croton
chichenensis, Neomillspaughia emarginata y Cynodon nlemfuensis cada una con un valor de 4.33%.

De manera particular se puede indicar que dentro del estrato herbaceo del predio bajo estudio existen 3
especies con los mayores Valores de Importancia Relativa (VIR) entre los que se pueden mencionar:
Brachiaria brizantha (31.62%), Lasiacis divaricata (19.60%) y Merremia aegyptia (19.13%).

En cuanto a la estimacién de los indices de diversidad y de equidad de Pielou se tienen los siguientes
resultados para el estrato herbdceo dentro del predio bajo estudio:

Tabla 4. 36. Estimacion del indice de Shannon-Weinner (H') de las especies del estrato herbaceo.

Nombre cientifico DENSIDAD ‘ Abund REL (pi) Ln (pi) -(pi) x Ln (pi)
Abutilon permolle 42 0.0280 -3.5742 0.1002
Acacia collinsii 12 0.0080 -4.8270 0.0387
Acanthocereus tetragonus 13 0.0087 -4.7469 0.0412
Agave fourcroydes 4 0.0027 -5.9256 0.0158
Aphelandra scabra 5 0.0033 -5.7024 0.0190
Arrabidaea floribunda 5 0.0033 -5.7024 0.0190
Bauhinia divaricata 22 0.0147 -4.2208 0.0620
Bourreria pulchra 12 0.0080 -4.8270 0.0387
Brachiaria brizantha 242 0.1615 -1.8229 0.2945
Caesalpinia gaumeri 4 0.0027 -5.9256 0.0158
Centrosema virginianum 5 0.0033 -5.7024 0.0190
Cnidoscolus souzae 16 0.0107 -4.5393 0.0485
Coccoloba spicata 6 0.0040 -5.5201 0.0221
Commelina erecta 10 0.0067 -5.0093 0.0334
Croton chichenensis 38 0.0254 -3.6743 0.0932
Croton humilis 20 0.0134 -4.3162 0.0576
Croton reflexifolius 35 0.0234 -3.7565 0.0878
Cynodon dactylon 15 0.0100 -4.6038 0.0461
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Nombre cientifico DENSIDAD ‘ Abund REL (pi) Ln (pi) -(pi) x Ln (pi)
Cynodon nlemfuensis 83 0.0554 -2.8930 0.1603
Dactyloctenium aegyptium 58 0.0387 -3.2514 0.1259
Desmodium tortuosum 32 0.0214 -3.8462 0.0822
Dioscorea convolvulacea 0.0033 -5.7024 0.0190
Diospyros anisandra 4 0.0027 -5.9256 0.0158
Elytraria imbricata 40 0.0267 -3.6230 0.0967
Gymnopodium floribundum 12 0.0080 -4.8270 0.0387
Hyptis pectinata 125 0.0834 -2.4836 0.2072
Ipomoea hederifolia 9 0.0060 -5.1147 0.0307
Lantana camara 3 0.0020 -6.2133 0.0124
Lasiacis divaricata 165 0.1101 -2.2059 0.2430
Leucaena leucocephala 10 0.0067 -5.0093 0.0334
Merremia aegyptia 35 0.0234 -3.7565 0.0878
Mimosa bahamensis 59 0.0394 -3.2343 0.1274
Morinda royoc 0.0027 -5.9256 0.0158
Neea psychotrioides 9 0.0060 -5.1147 0.0307
Neomillspaughia emarginata 46 0.0307 -3.4832 0.1070
Nopalea gaumerii 11 0.0073 -4.9140 0.0361
Ocimum campechianum 21 0.0140 -4.2674 0.0598
Parmentiera millspaughiana 14 0.0093 -4.6728 0.0437
Piscidia piscipula 4 0.0027 -5.9256 0.0158
Pithecellobium dulce 1 0.0007 -7.3119 0.0049
Portulaca rubricaulis 4 0.0027 -5.9256 0.0158
Randia aculeata 3 0.0020 -6.2133 0.0124
Randia obcordata 2 0.0013 -6.6187 0.0088
Ruellia nudiflora 9 0.0060 -5.1147 0.0307
Senegalia gaumeri 3 0.0020 -6.2133 0.0124
Senegalia riparia 7 0.0047 -5.3660 0.0251
Sida acuta 26 0.0174 -4.0538 0.0704
Thouinia paucidentata 2 0.0013 -6.6187 0.0088
Tragia yucatanensis 15 0.0100 -4.6038 0.0461
Urochloa maxima 53 0.0354 -3.3416 0.1182
Viguiera dentata 92 0.0614 -2.7901 0.1714
Waltheria indica 26 0.0174 -4.0538 0.0704

1498 1.0000 3.2377
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Especies del estrato arbustivo

Tabla 4. 37. Estimacidn del VIR de las especies en el estrato arbustivo.

Nombre cientifico

Cobertura
relativa (%)

Densidad
relativa (%)

Frecuencia
relativa (%)

Acacia collinsii 5.54 7.86 9.59 22.99
Bauhinia divaricata 0.91 2.14 411 7.16
Bourreria pulchra 2.56 2.14 2.74 7.44
Coccoloba spicata 1.28 2.14 2.74 6.16
Croton reflexifolius 8.04 10.00 12.33 30.37
Diospyros anisandra 8.15 7.86 9.59 25.60
Gymnopodium floribundum 23.92 24.29 15.07 63.28
Helicteres baruensis 0.85 0.71 1.37 2.94
Leucaena leucocephala 3.57 5.00 5.48 14.05
Mimosa bahamensis 20.25 23.57 12.33 56.15
Neea psychotrioides 2.82 2.14 2.74 7.71
Neomillspaughia emarginata 12.52 4.29 6.85 23.66
Nopalea gaumerii 0.69 1.43 2.74 4.86
Parmentiera millspaughiana 1.49 2.14 411 7.74
Pisonia aculeata 0.21 0.71 1.37 2.30
Randia aculeata 1.55 1.43 2.74 5.71
Randia obcordata 1.76 0.71 1.37 3.84
Senegalia riparia 1.86 1.43 2.74 6.03

97.98 100.00 100.00 297.98

De esta forma se puede observar que las especies mds representativas por su cobertura registradas
dentro del estrato arbustivo fueron la Gymnopodium floribundum (23.92%), Mimosa bahamensis
(20.25%) y Neomillspaughia emarginata (12.52%). Para el caso de las especies mas representativas por
su densidad dentro del estrato arbustivo se encuentran Gymnopodium floribundum (24.29%), Mimosa
bahamensis (23.57%) y Croton reflexifolius (10.00%). Por su parte las especies con los mayores valores de
frecuencia relativa dentro del predio bajo estudio fueron las siguientes: Gymnopodium floribundum
(15.07%), Croton reflexifolius (12.33%) y Mimosa bahamensis (12.33%).

De manera particular se puede indicar que dentro del estrato arbustivo del predio bajo estudio existen 3
especies con los mayores Valores de Importancia Relativa (VIR) entre los que se pueden mencionar a la
Gymnopodium floribundum (63.28%), Mimosa bahamensis (56.15%) y Croton reflexifolius (30.37%).

En cuanto a la estimacién de los indices de diversidad y de equidad de Pielou se tienen los siguientes
resultados para el estrato arbustivo dentro del predio bajo estudio:
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Tabla 4. 38. Estimacion del indice de Shannon-Weinner (H’) de las especies del estrato arbustivo.

Nombre cientifico Densidad ‘ Abund REL (pi) Ln (pi) -(pi) x Ln (pi)
Acacia collinsii 11 0.0786 -2.5437 0.1999
Bauhinia divaricata 3 0.0214 -3.8430 0.0824
Bourreria pulchra 3 0.0214 -3.8430 0.0824
Coccoloba spicata 3 0.0214 -3.8430 0.0824
Croton reflexifolius 14 0.1000 -2.3026 0.2303
Diospyros anisandra 11 0.0786 -2.5437 0.1999
Gymnopodium floribundum 34 0.2429 -1.4153 0.3437
Helicteres baruensis 1 0.0071 -4.9416 0.0353
Leucaena leucocephala 7 0.0500 -2.9957 0.1498
Mimosa bahamensis 33 0.2357 -1.4451 0.3406
Neea psychotrioides 3 0.0214 -3.8430 0.0824
Neomillspaughia emarginata 6 0.0429 -3.1499 0.1350
Nopalea gaumerii 2 0.0143 -4.2485 0.0607
Parmentiera millspaughiana 3 0.0214 -3.8430 0.0824
Pisonia aculeata 1 0.0071 -4.9416 0.0353
Randia aculeata 2 0.0143 -4.2485 0.0607
Randia obcordata 1 0.0071 -4.9416 0.0353
Senegalia riparia 2 0.0143 -4.2485 0.0607

140.00 2.2988

Especies del estrato arboreo

Tabla 4. 39. Estimacion del VIR de las especies del estrato arboreo.

Nombre cientifico Cobertura Densidad Frecuencia

relativa (%) relativa (%) relativa (%)
Acacia pennatula 3.71 455 3.17 11.43
Bourreria pulchra 3.09 4.55 4.76 12.40
Bursera simaruba 33.03 23.86 15.87 72.76
Caesalpinia gaumeri 12.04 15.91 15.87 43.82
Caesalpinia yucatanensis 6.23 2.27 3.17 11.68
Chloroleucon mangense 3.24 1.14 1.59 5.96
Coccoloba spicata 6.83 455 3.17 14.55
Eugenia foetida 0.72 2.27 3.17 6.17
Guettarda elliptica 0.36 1.14 1.59 3.08
Gymnopodium floribundum 3.60 2.27 1.59 7.46
Havardia albicans 6.39 5.68 7.94 20.00
Karwinskia humboldtiana 1.28 2.27 1.59 5.14
Leucaena leucocephala 1.64 3.41 3.17 8.22
Lonchocarpus rugosus 2.07 1.14 1.59 4.80
Lonchocarpus xuul 1.52 2.27 3.17 6.97
Lysiloma latisiliquum 4.99 6.82 7.94 19.75
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Nombre cientifico Cobertura Densidad Frecuencia

relativa (%) relativa (%) relativa (%)
Piscidia piscipula 4.23 4.55 6.35 15.12
Pithecellobium dulce 0.92 1.14 1.59 3.64
Psidium sartorianum 0.36 1.14 1.59 3.08
Semialarium mexicanum 0.88 2.27 3.17 6.32
Senegalia gaumeri 0.36 1.14 1.59 3.08
Senna atomaria 1.28 2.27 3.17 6.73
Thouinia paucidentata 1.24 3.41 3.17 7.82
100.00 100.00 100.00 300.00

De acuerdo a lo anterior se puede observar que las especies mas representativas por su cobertura
registradas dentro del estrato arbdéreo fueron la Bursera simaruba (33.03%), Caesalpinia gaumeri
(12.04%) y Coccoloba spicata (6.83%). Para el caso de las especies mas representativas por su densidad
dentro del estrato arbdreo se encuentran Bursera simaruba (23.86%), Caesalpinia gaumeri (15.91%) y
Lysiloma latisiliquum (6.82%). Por su parte las especies con los mayores valores de frecuencia relativa
dentro estrato arbdreo dentro del predio bajo estudio fueron las siguientes: Bursera simaruba (15.87%),
Caesalpinia gaumeri (15.87%) y Havardia albicans (7.94%).

De manera particular se puede indicar que dentro del estrato arbéreo del predio bajo estudio existen 3
especies con los mayores Valores de Importancia Relativa (VIR) entre los que se pueden mencionar a la
Bursera simaruba (72.76%), Caesalpinia gaumeri (43.82%) y Havardia albicans (20.00%).

En cuanto a la estimacién de los indices de diversidad y de equidad de Pielou se tienen los siguientes
resultados para el estrato arbdreo dentro del predio bajo estudio:

Tabla 4. 40. Estimacion del indice de Shannon-Weinner (H’) de las especies del estrato arbéreo.

Nombre cientifico Densidad Abund REL (pi) ‘ Ln (pi) -(pi) x Ln (pi)
Acacia pennatula 4 0.0455 -3.0910 0.1405
Bourreria pulchra 4 0.0455 -3.0910 0.1405
Bursera simaruba 21 0.2386 -1.4328 0.3419
Caesalpinia gaumeri 14 0.1591 -1.8383 0.2925
Caesalpinia yucatanensis 2 0.0227 -3.7842 0.0860
Chloroleucon mangense 1 0.0114 -4.4773 0.0509
Coccoloba spicata 4 0.0455 -3.0910 0.1405
Eugenia foetida 2 0.0227 -3.7842 0.0860
Guettarda elliptica 1 0.0114 -4.4773 0.0509
Gymnopodium floribundum 2 0.0227 -3.7842 0.0860
Havardia albicans 5 0.0568 -2.8679 0.1629
Karwinskia humboldtiana 2 0.0227 -3.7842 0.0860
Leucaena leucocephala 3 0.0341 -3.3787 0.1152
Lonchocarpus rugosus 1 0.0114 -4.4773 0.0509
Lonchocarpus xuul 2 0.0227 -3.7842 0.0860
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Nombre cientifico ‘ Densidad Abund REL (pi) ‘ Ln (pi) -(pi) x Ln (pi)
Lysiloma latisiliquum 6 0.0682 -2.6856 0.1831
Piscidia piscipula 4 0.0455 -3.0910 0.1405
Pithecellobium dulce 1 0.0114 -4.4773 0.0509
Psidium sartorianum 1 0.0114 -4.4773 0.0509
Semialarium mexicanum 2 0.0227 -3.7842 0.0860
Senegalia gaumeri 1 0.0114 -4.4773 0.0509
Senna atomaria 2 0.0227 -3.7842 0.0860
Thouinia paucidentata 3 0.0341 -3.3787 0.1152

88 2.6801

b) Sintesis del inventario

Estrato herbaceo

Tabla 4. 41. Resumen de los andlisis delLl estrato herbaceo.

s Cobertura
Nombre cientifico relativa (%)
Merremia aegyptia 13.67
Brachiaria brizantha 13.06
Lasiacis divaricata 6.67
Nombre cientifico Densidad relativa
(%)
Brachiaria brizantha 16.15
Lasiacis divaricata 11.01
Hyptis pectinata 8.34
T Frecuencia
Nombre cientifico relativa (%)
Croton chichenensis 4.33
Cynodon dactylon 4.33

Neomillspaughia
emarginata

Nombre cientifico ‘

4.33

V.L.R.

Brachiaria brizantha 31.62
Lasiacis divaricata 19.60
Merremia aegyptia 19.13

Tabla 4. 42. Parametros e indicadores de riqueza, estructura y diversidad del estrato herbaceo del predio bajo

estudio.

Estrato herbaceo

RIQUEZA (S)

52

H' CALCULADA

3.2377

H' MAXIMA=Ln (S)

3.9512

EQUIDAD (J)=H / H MAX

0.8194
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| H MAX-H CAL | 0.7136 |

El estrato herbaceo del ecosistema de vegetacion secundaria derivada de selva baja caducifolia presente

dentro del predio bajo estudio, posee una riqueza especifica de 52 especies, las cuales poseen una

distribucidon de 0.8194, con el cual se afirma la reducida dominancia de especies. Las especies de mayor

importancia en el estrato herbaceo dentro del predio son las siguientes: Brachiaria brizantha (31.62%),

Lasiacis divaricata (19.60%) y Merremia aegyptia (19.13%).

La maxima diversidad que puede alcanzarse en el estrato herbaceo dentro del predio es de 3.9512 y la H’

calculada fue de 3.2377, lo que nos indica que nuestro estrato estd lejos de alcanzar la mdxima

diversidad esperada.

Estrato arbustivo

Tabla 4. 43. Resumen de los analisis del estrato arbustivo.

Nombre cientifico Cobertura
relativa (%)
Gymnopodium floribundum 23.92
Mimosa bahamensis 20.25
Neomillspaughia emarginata 12.52
Nombre cientifico rz::;‘:?;,)
Gymnopodium floribundum 24.29
Mimosa bahamensis 23.57

10.00
Frecuencia

Croton reflexifolius

Nombre cientifico

relativa (%)

Gymnopodium floribundum 15.07
Croton reflexifolius 12.33
Mimosa bahamensis 12.33
Nombre cientifico V.l R.
Gymnopodium floribundum 63.28
Mimosa bahamensis 56.15
Croton reflexifolius 30.37

Tabla 4. 44. Parametros e indicadores de riqueza, estructura y diversidad del estrato arbustivo del predio bajo

estudio.

Estrato arbustivo

RIQUEZA (S) 18
H' CALCULADA 2.2988
H' MAXIMA=Ln (S) 2.8904
EQUIDAD (J)=H / H MAX | 0.7953
H MAX-H CAL 0.5915
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El estrato arbustivo del ecosistema de vegetacién secundaria derivada de selva baja caducifolia presente
dentro del predio bajo estudio, posee una riqueza especifica de 18 especies, las cuales poseen una
distribucidon de 0.7953, con el cual se puede afirmar dominancia de algunas especies. Las especies de

mayor importancia en el estrato arbustivo dentro del predio bajo estudio fueron las siguientes:
Gymnopodium floribundum (63.28%), Mimosa bahamensis (56.15%) y Croton reflexifolius (30.37%).

La maxima diversidad que puede alcanzarse en el estrato arbustivo dentro del predio es de 2.8904y la H’
calculada fue de 2.2988, lo que nos indica que nuestro estrato estd lejos de alcanzar la maxima
diversidad esperada.

Resumen de las especies del estrato arbéreo

Tabla 4. 45. Resumen de los analisis del estrato arboreo.

. Cobertura relativa
Nombre cientifico

(%)

Bursera simaruba 33.03
Caesalpinia gaumeri 12.04
Coccoloba spicata 6.83

Nombre cientifico Densndi\;)relatlva
Bursera simaruba 23.86
Caesalpinia gaumeri 15.91
Lysiloma latisiliquum 6.82

Fr nci

Nombre cientifico relea i':vea (i/:)
Bursera simaruba 15.87
Caesalpinia gaumeri 15.87
Havardia albicans 7.94

Nombre cientifico ‘ V.. R.
Bursera simaruba 72.76
Caesalpinia gaumeri 43.82
Havardia albicans 20.00

Tabla 4. 46. Parametros e indicadores de riqueza, estructura y diversidad del estrato arbdreo del predio bajo
estudio.

Estrato arboreo

RIQUEZA (S) 23
H' CALCULADA 2.6801
H' MAXIMA=Lhn (S) 3.1355
EQUIDAD (J)=H / H MAX |0.8548
H MAX-H CAL 0.4554

El estrato arbdreo del ecosistema de vegetacion secundaria derivada de selva baja caducifolia presente
dentro del predio bajo estudio, posee una riqueza especifica de 23 especies, las cuales poseen una
distribucion de 0.8548, con el cual se puede afirmar la dominancia de ciertas especies. Las especies de
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mayor importancia en el estrato arbéreo dentro del predio bajo estudio fueron las siguientes: Bursera
simaruba (72.76%), Caesalpinia gaumeri (43.82%) y Havardia albicans (20.00%).

La mdxima diversidad que puede alcanzarse en el estrato arbdreo dentro del predio es de 3.1355y la H’
calculada fue de 2.6801, lo que nos indica que nuestro estrato se encuentra lejos de alcanzar la maxima
diversidad esperada.

Como se ha mencionado con anterioridad la mayor parte de la superficie del predio bajo estudio la
comunidad vegetal ha sido impactada. En alguna zonas existen vegetacion principalmente de tipo
herbdacea con algunos elementos arbustivos derivados de selva mediana caducifolia, estos fragmentos de
vegetacién arbustiva se pueden catalogar como vegetacidon secundaria o vegetacién en estado de
recuperacion en diferentes etapas entre las cuales estdn las de 1 a 3 afios con alturas maximas de 3-6
metros.
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V. EVLUACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES

V. 1. Metodologia para identificar y evaluar los impactos ambientales.

En términos generales, un impacto ambiental es cualquier modificacidn al entorno natural o de
algunos de sus elementos o condiciones producidas directa o indirectamente por toda clase de
actividades humanas que sean susceptibles de modificar la calidad ambiental. En cuanto a los
indicadores de impacto ambiental seleccionados para el presente proyecto, se considerd las
caracteristicas fisicas propias del predio en donde se pretende desarrollar la obra, las actividades
representativas y otros datos particulares de las diferentes etapas de la obra y las restricciones
legales establecidas en la normatividad ambiental vigente. Los indicadores mencionados se
establecieron para los siguientes aspectos ambientales: agua, suelo, aire, estado natural del
sonido, fauna y flora silvestre y paisaje; asi como los no ambientales, pero relativos al proyecto por
su importancia socioecondmica, tales como son las oportunidades de empleo y la calidad de vida
de los pobladores en las areas de influencia del proyecto.

La identificacién de los impactos ambientales generados por el proyecto “Cultivo de Soya
(Huasteca 100, 200, 300 y 400) y Maiz (Hibrido DK 7088) en el conjunto predial denominado San
Juan Dzonot Mezo Enerall Terra 17, fue fundamentada con la experiencia en la evaluacién de
impactos ambientales, siguiendo los lineamientos establecidos por la Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos naturales (SEMARNAT) en la Guia para la presentacion de la Manifestacion
de Impacto Ambiental del sector hidraulico modalidad particular (SEMARNAT, 2002), en el Manual
de Evaluacién de Impacto ambiental (Canter, 1998), en Ecological Impact Assessment (Treweek,
2001) y en el documento Aplicacién del analisis multicriterio en la evaluacién de impactos
ambientales (Garcia Leyton, 2004).

V.1.1. Indicadores de impacto.

En el presente capitulo se utilizard la metodologia de Conesa (1997), que establece que en el
proceso de evaluacién del impacto ambiental primero es necesario identificar las acciones que
pueden causar impactos sobre uno o mas factores del medio susceptibles de recibirlos; en
segundo término, se procede a valorar los impactos para establecer su grado de importancia y, en
el capitulo siguiente, se establecen las medidas preventivas, correctivas o compensatorias
necesarias.

Por lo tanto, en el proceso de evaluacién del impacto ambiental Unicamente se estd interesado en
identificar y mitigar aquellas modificaciones imputables al proyecto que potencialmente puedan
ser causantes de contingencia ambiental, desequilibrio ecolégico, emergencia ecoldgica o dafo
ambiental irreversible, puesto que son éstas y no otras las que se consideran significativas para
determinar la viabilidad del proyecto.

De entre toda la gama de acciones que intervienen en la relaciéon causa-efecto que define un
impacto ambiental, susceptibles de producir impactos concretos en cualquiera de las etapas del
proyecto, se deben seleccionar aquellas que sean relevantes, excluyentes/independientes,
facilmente identificables, localizables y cuantificables, ya que algunas de ellas no son significativas
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desde el punto de vista ambiental porque no modifican o alteran el ambiente o los recursos

naturales, o bien porque su efecto es bajo o se puede anular con la adecuada y oportuna
aplicacién de medidas de prevencion o mitigacion.

Por otro lado, para la identificacién de acciones, se deben diferenciar los elementos del Proyecto
de manera estructurada, atendiendo entre otros los siguientes aspectos:

= Acciones que modifican el uso del suelo

= Acciones que implican emisidn de contaminantes

= Acciones derivadas de almacenamiento de residuos

=  Acciones que implican sobreexplotacidn de recursos

= Acciones que implican sub-explotacidn de recursos

= Acciones que actuan sobre el medio bidtico

= Acciones que dan lugar al deterioro del paisaje

= Acciones que repercuten sobre las infraestructuras

= Acciones que modifican el entorno social, econdmico y cultural

=  Acciones derivadas del incumplimiento de la normatividad ambiental vigente

Tales acciones y sus efectos deben quedar determinados al menos en intensidad, extensidn,
persistencia, reversibilidad, recuperabilidad y momento en que intervienen en el proceso.

Los factores ambientales, son los elementos y procesos del medio que suele diferenciarse en dos
Sistemas: Medio Fisico y Medio Socioecondmico.

El Medio Fisico incluye tres subsistemas que son el Medio Inerte o Fisico, el Medio Bidtico y el
Medio Perceptual; en tanto que el Medio Socioecondmico incluye el Medio Socio-Cultural y el
Medio Econdmico.

A cada uno de los subsistemas pertenece una serie de componentes ambientales susceptibles de
recibir impactos, entendidos como elementos, cualidades y procesos del entorno que pueden ser
afectados por el proyecto. La afectacidn, puede ser negativa o positiva.

Para seleccionar los componentes ambientales, deben considerarse los siguientes criterios:

e Ser representativos del entorno afectado, y por tanto del impacto total producido por la
ejecucion del proyecto sobre el medio. Ser relevantes, es decir, portadores de informacion
significativa sobre la magnitud e importancia del impacto.

e Ser excluyentes, es decir, sin solapamientos ni redundancias.

e De facil identificacién tanto en su concepto como en su apreciacion sobre informacion
estadistica, cartografica o trabajos de campo.

e De facil cuantificacidn, dentro de lo posible, ya que muchos de ellos serdn intangibles o
inconmensurables.
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La valoracion de los componentes ambientales, toma en cuenta la importancia y magnitud del

mismo. Sin embargo, en muchos casos no es posible medir objetivamente tales parametros y es
necesario aplicar criterios subjetivos en su valoracion. Cuando este es el caso, se puede adoptar el
valor ambiental de un factor o de una unidad de inventario es directamente proporcional al grado
cualitativo enumerado a continuacién:

= Extension: area de influencia en relacion con el entorno

= Complejidad: compuesto de elementos diversos

= Rareza: no frecuente en el entorno

= Representatividad: caracter simbdlico. Incluye caracter endémico

= Naturalidad: natural, no artificial

= Abundancia: en gran cantidad en el entorno

= Diversidad: abundancia de elementos distintos en el entorno

= Estabilidad: permanencia en el entorno

= Singularidad: valor adicional por la condicién de distinto o distinguido

= |rreversibilidad: imposibilidad de que cualquier alteracién sea asimilada por el medio
debido a mecanismos de autodepuracion

= Fragilidad: endeblez, vulnerabilidad y caracter perecedero de la cualidad del factor

= Continuidad: necesidad de conservacion

= |nsustituibilidad: imposibilidad de ser sustituido

= Climax: proximidad al punto mas alto de valor ambiental de un proceso

= Interés ecoldgico: por su peculiaridad ecoldgica

= |nterés histdrico-cultural: Por su peculiaridad histérico-monumental-cultural

= Interés individual: por su peculiaridad a titulo individual (caracter epénimo, mutante)

= Dificultad de conservacién: dificultad de subsistencia en buen estado

= Significacién: importancia para la zona del entorno.

Los distintos factores del medio presentan importancias distintas de unos respecto a otros, en
cuanto a su mayor o menor contribucidn a la situacion ambiental. Considerando que cada factor
representa sélo una parte del medio ambiente, es importante disponer de un mecanismo segun el
cual todos ellos se puedan contemplar en conjunto, y ademas ofrezcan una imagen coherente de
la situacion al hacerlo, o sea, ponderar la importancia relativa de los factores en cuanto a su mayor
o menor contribucidn a la situacién del medio ambiente.

V. 1.2. Lista indicativa de indicadores de impacto.
El estudio de impacto ambiental es una herramienta fundamentalmente analitica de investigacion

prospectiva de lo que puede ocurrir, por lo que la clarificacién de todos los aspectos que lo
definen y en definitiva de los impactos (Interrelacién Accion del Proyecto-Factor del medio), es
absolutamente necesaria.
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Por lo tanto, no es valido pasar a un proceso de evaluacion de impactos sin un analisis previo en el

gue se enuncien, describan y examinen los factores mas importantes constatados, justificando por
gué merecen una determinada valoracién. En esta fase se cruzan las dos informaciones (factores
del medio/acciones del proyecto), con el fin de prever las incidencias ambientales derivadas tanto
de la ejecucién del proyecto, como de su operacidn, para poder valorar su importancia.

La valoracion cualitativa se efectla a partir de la matriz de impactos en la que en cada casilla de
cruce se anota la importancia del impacto determinada. Con esta matriz se mide el impacto
ambiental generado por una accidon simple de una actividad sobre un factor ambiental
considerado, es decir, que se medira el impacto con base al grado de manifestacion cualitativa del
efecto que quedara reflejado en lo que definimos como importancia del impacto.

La importancia del impacto es pues, el valor mediante el cual medimos cualitativamente el
impacto ambiental, en funcidn, tanto del grado de incidencia o intensidad de la alteracidon
producida, como de la caracterizacion del efecto, que responde a su vez a una serie de atributos
de tipo cuantitativo. El valor de importancia del impacto, se establece en funcién de 11
caracteristicas.

La primera de ellas se refiere a la naturaleza del efecto (positivo o negativo), en tanto que la
segunda representa el grado de incidencia o intensidad del mismo y los nueve restantes
(extension, tipo de efecto, plazo de manifestacion, persistencia, reversibilidad, recuperabilidad,
sinergia, acumulacion y periodicidad), los atributos que caracterizan a dicho efecto. Dichas
caracteristicas se representan por simbolos que ayudan a visualizar e identificar rapidamente a
cada una y forman parte de una ecuacion que indica la importancia del efecto de una accidn sobre
un factor ambiental. A saber:

=% (3IN+2EX+ MO + PE+ RV + Sl + AC + EF + PR + MC)

Donde:

| = Importancia del impacto
* =Signo

IN = Intensidad

EX = Extensidn

MO = Momento

PE = Persistencia

RV = Reversibilidad

S| = Sinergia

AC = Acumulacion

EF = Efecto

PR = Periodicidad

MC = Recuperabilidad.
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V. 1.2.1. Impactos ambientales generados.

Impactos ambientales generales generados por el proyecto.

IMPACTOS AMBIENTALES

Ambiental
Compatible
33%

Figura 5. 1. Porcentaje de Impactos ambientales generales del proyecto.

Como puede observarse de los impactos ambientales generados durante el proyecto el 67% son
moderados, seguido de los impactos ambientales compatibles representado el 33%, mientras que
para los impactos criticos y severos no se presentaron. Para mas detales sobre el proceso de
desarrollo de las etapas del proyecto se implementara un procedimiento de vigilancia ambiental el
cual tiene por objeto contribuir con la compatibilidad ambiental y desarrollo del proyecto (Anexo
5C).

Para cada etapa de los nueve impactos evaluados en todas las epatas del proyecto abra uno que
serd positivo como se sefiala en la siguiente figura la cual es la generacidn de empleo. Dicho
impacto sera la generacién de empleo.

De manera general el proyecto tiende a ser mas moderado que compatible, pero en ninguna de
las etapas se presentd algun estado severo ni mucho menos critico.
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1

Impactos Positivos Impactos Negativos

Figura 5. 2. Impactos ambientales.

Impactos ambientales generados durante la etapa de preparacién del sitio.

Tabla 5. 1. Matriz de impactos ambientales.

Impactos Ambientales durante la etapa: PREPARACION DEL SITIO

Criterios de
Tipologia d " Ruid | Atmosf . Modificacié
:f:pziis € evaluacion de u MOSIEE Agua  Residuos Suelo | Flora | Fauna Palicacion Empleos

impactos del paisaje

Baja 1 1 1 1 1
Media 2 2 2 2 2
Intensidad [ Ajta 4 4
(IN)
Muy alta 8
Total 12
Puntual 1 1 1 1 1 1
Parcial 2 2 2 2
Extension [ Erienso 4 4
(EX)
Total 8
Critica (+4)
Largo plazo 1 1 1 1
Momento Medio plazo 2 2
(MO) Inmediato 4 4 4 4 4 4
Critico (+4)
Fugaz 1 1
Persistencia Temporal 2 ) 2 2 2 2 2
(PE)
Permanente 4 4 4
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Reversibilida
d (RV)

Corto plazo

1

1

1

1

Medio plazo

Irreversible

Sinergia (SI)

Sin
sinergismo

2
4
1

Sinérgico

N

Muy
sinérgico

~

Acumulacién
(AC)

Simple

Acumulativo

Efecto (EF)

Indirecto

Directo

Periodicidad
(PR)

Irregulary
discontinuo

[EN S R BN RN

Periddico

Continuo

Recuperabilid
ad (MC)

De manera
inmediata

A mediano
plazo

Mitigable

Irrecuperabl
e

Naturaleza

Importancia

U]

Caracteristica

Impacto
beneficioso

Impacto
perjudicial

I =% (3IN + 2EX + MO
+PE+RV+SI+AC+
EF + PR + MC)
Ambiental critico (>

75)

Ambiental
(51-75)

Severo

Ambiental

Moderado (25-50)

Ambiental

Compatible (<25)
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Ambiental
Compatible
38%

Figura 5. 3. Impactos generados en la etapa de preparacion.

En esta primera etapa del proyecto al dar comienzo con la entrada de maquinaria, vehiculos,
personal, traslado de material y de herramientas, comienza un cierto grado de generacién de
residuos, emisién de gases y ruido a la atmosfera, afectacién a la calidad del agua, al suelo, a la
flora y fauna, cierto grado de modificacion en el paisaje, aunque por otra parte, ya comenzara la
generacion de empleo.

Impactos ambientales generados durante la etapa de construccion del sitio.

Tabla 5. 2. Matriz de impactos ambientales.
Impactos Ambientales durante la Obra: CONSTRUCCION

Tipologia de Esgiltue;i?gndg . Ru ATy
LRastes Impactos i: Atmésfera | Agua | Residuos | Suelo Flora Fauna ﬁl?'gzgz}zn Empleos
Intensidad (IN) | Baja 1 1
Media 2 2 2 2 2
Alta 4 4 4 4 4
Muy alta 8
Total 12
Extension (EX) [ Puntual 1
Parcial 2 2 2 2 2 2 2
Extenso 4 4 4 4
Total 8
Critica (+4)
Momento (MO) | Largo plazo 1 1
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Medio plazo 2 2
Inmediato 4 4
Critico (+4)
Persistencia (PE) | Fugaz 1 1
Temporal 2 2 2
Permanente 4
Reversibilidad | Corto plazo 1 1
(RV)
Medio plazo 2 2
Irreversible 4 4
Sinergia (SI) Sin 1
sinergismo
Sinérgico 2 2 2 2
Muy 4
sinérgico
Acumulacion Simple 1 1 1
(AC) -
Acumulativo 4 2
Efecto (EF) Indirecto 1
Directo 4 4 4 4
Irregular y 1
discontinuo
Periodicidad (PR) Periédico 2 2
Continuo 4 4 4
Recuperabilidad | De manera 1 1
(MCQ) inmediata
A mediano 2
plazo
Mitigable 4 4 4
Irrecuperable 8
Naturaleza Impacto + +
beneficioso
Impacto - - -
perjudicial

Importancia (1)

Caracteristica

I=%(3IN+2EX+MO 31
+PE+RV+SI+AC+

EF + PR + MC)

Ambiental critico (>

75)

Ambiental Severo

(51-75)

Ambiental
Moderado (25-50)

Ambiental
Compadatible (<25)
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Ambiental
Moderado
100%

® Ambiental Critico ® Ambiental Severo
Ambiental Moderado = Ambiental Compatible

Figura 5. 4. Impactos generados en la etapa de construccion.

Hay que tener en cuenta que durante esta etapa, sera necesaria la perforacién de los 12 pozos, la
instalacion de un sistema eléctrico para poder extraer el agua mediante bombas sumergibles,
ademas de que también se instalara una red sistema hidraulico para poder llevar a cabo el riego a
través de los pivotes.

Por ultimo se construira un almacén en el que se depositaran insumos, instrumentos y materiales
gue seran necesarios para el trabajo, junto a este almacén se construird una zona de resguardo
para las maquinarias y vehiculos. Por lo que el movimiento de vehiculos y personal, y por lo tanto
la generaciéon de ruido y emision de gases a la atmosfera, encuentros con fauna silvestre,
generacidn de residuos sélidos seran en mayor probabilidades y proporcién que en la etapa
anterior y posterior a esta para esto se desarrollara un programa de accién para la prevencién de
fauna silvestre (Anexo 6 A).

En cuanto a la generacidn de residuos se colocaran depdsitos de basura en sitios estratégicos y con
las etiquetas del tipo de residuo que le corresponde (Anexo 5 A) junto a esto no se tiene
contemplado la generacién de residuos peligrosos se implementaran medidas preventivas para
mas detalles ver el Anexo 5 B.
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Impactos ambientales generados durante la etapa de operacién del proyecto.

Tabla 5. 3. Matriz de impactos ambientales.

Impactos Ambientales durante la etapa: OPERACION

. , Criterios de
Tipologia de o2
impactos Al e e Modificacion
Impactos Fauna R Empleo
Baja 1
Media 2 P 2
Intensidad (IN) | Alta 4
Muy alta 8
Total 12
Puntual 1
Parcial 2 2 2
Extension (EX) | Extenso 4
Total 8
Critica (+4)
Largo plazo 1
Medio plazo 2 2
Momento (MO) -
Inmediato 4 4
Critico (+4)
Fugaz 1
Persistencia (PE) | Temporal 2 D) 2
Permanente 4
Corto plazo 1
Reversibilidad :
Medio plazo
(RV) 2 2 2
Irreversible 4
Sin 1
sinergismo
Sinergia (SI) Sinérgico 2 2 2
Muy sinérgico 4
Acumulacién Simple 1
(AC) Acumulativo 4 )
Indirecto 1
Efecto (EF) =
Directo 4 4 4
Irregulary 1 1
di ti
Periodicidad P'sc_‘f:_'“”°
(PR) eriddico
Continuo 4 4
De manera 1
Recuperabilidad | jnmediata 1
(M) A mediano 2

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR

CAPITULO 5

PAGINA 13



EnerFi
W e { = '
"CULTIVO DE SOYA (HUASTECA 100, 200, 300 Y 400) Y MAIzZ (HiBRIDO DK 7088)"

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR

plazo

Mitigable 4 4 4 4 4 4 4 4 4

Irrecuperable 8

Impacto
beneficioso
Impacto
perjudicial
I = % (3IN + 2EX + MO

Naturaleza

Importancia (1) +PE+RV+SI+AC+

EF + PR + MC)
Ambiental critico (>
75)
Ambiental Severo (51-
Caracteristica 75)
Ambiental Moderado
(25-50) ° e e
Ambiental Compatible
s I I Y e e

® Ambiental Critico ® Ambiental Severo
Ambiental Moderado = Ambiental Compatible

Figura 5. 5. Impactos generados en la etapa de operacion.

Ya a partir de esta etapa de operacidn en la que comience el proceso de cultivo y cosecha, los
impactos generados serdn en un 67% ambientalmente compatible, ya que entre varios aspectos,
disminuira el transito vehicular, por lo tanto la emisién de gases y ruido a la atmosfera, la tasa de
encuentro con la fauna silvestre disminuira, por lo tanto su afectacion, la vegetacidn en ciertas
zonas volverd a crecer asi aumentando gradualmente el movimiento faunistico de la zona, ademas
de que las especies objetivo de este proyecto (Soya y Maiz) generan servicios ambientales, como
la generacién de oxigeno y la captacién de CO,, entre otros. Ya habra sitios en los que se encuentre
fijos contenedores con etiquetas de clasificacién para los residuos generados por los empleados.
No se generan aguas residuales ya que se contara con bafios, y el tratamiento de estas sera por
parte del Promovente.
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V.1.2.2. Construccién del escenario modificado por el proyecto.
El proyecto consiste en el cultivo de soya (Huasteca 100, 200, 300 y 400) y maiz (Hibrido DK 7088)

en un predio ubicado dentro del municipio de Tizimin, Yucatan.

Actualmente el escenario donde sera llevado a cabo el proyecto esta constituido por vegetacion
de selva mediana subcaducifolia con manchones forestales que seran establecidos como areas de
reserva y amortiguamiento. La modificacion del escenario comenzara con un cambio a través de la
remocion de la vegetacidn, posteriormente el cultivo y la cosecha que modificara la visual dentro
del predio del proyecto, pero que es congruente con lo que actualmente se realiza en la zona.

V.1.2.3. Identificacién de los efectos en el sistema ambiental.

Tabla 5. 4. Impactos ambientales generados por el proyecto.
e Generacion de ruido y emisiones a la atmosfera
MEDIO FISICO e Afectacion en la calidad del agua
e  Generacion de residuos
e  Pérdida de cobertura vegetal
MEDIO FISICO e  Cultivos sobre el suelo
MEDIO BIOTICO e Afectacidn de la fauna
e Afectacion de especies incluidas en la NOM-059-
SEMARNAT-2010
MEDIO ECONOMICO e  Generacion de nuevos empleo

Tabla 5. 5. Cuadro de impactos acumulativos.

Factor | Impacto

o
2
Etapas del proyecto = &
3 2 ]
S 5 ®
Q. =] o
g Preparacion del Construccion Operacion g 2
© sitio & 2
2 %
g §
b 0
> Generacién Minimo impacto Minimo Minimo No Adverso
de ruido vy impacto impacto
o emisiones a la
S| S w
B3| 5 atmosfera
= e < | (GRE)
'g Afectacién en | Minimo impacto Minimo Minimo No Adverso
= la calidad del impacto impacto
<
< agua (ACA)
Q
<

. _____________________________________________________________________________________________________________________}
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_ Pérdida de | Minimo impacto Minimo Minimo No Adverso
2 cobertura impacto impacto
= vegetal (PCV)
G]
o=
>0
Cultivos sobre | Minimo impacto Minimo Minimo No Adverso
el suelo (CSS) impacto impacto
9
S| o
S %)
NSl
g Afectacién de | Minimo impacto Minimo Minimo No Adverso
'E la fauna (AF) impacto impacto
=
<
% Afectacion de | Minimo impacto Minimo Minimo No Adverso
I especies impacto impacto
incluidas en la
NOM-059-
SEMARNAT-
2010 (ANOM)
S Generacion Minimo impacto Minimo Minimo No Beneficios
g a o de nuevos impacto impacto o]
g @ & ., empleos
B9 500
s 9 o@ o (GNE)
g o
u £ Q
(@]
(%]

V.1.2.4. Caracterizacion de los impactos.

Los impactos considerados como ambientalmente moderados se refieren a los impactos

generados por:

Pérdida de cobertura vegetal.

Las actividades de remocidn de vegetacion tendran un efecto negativo sobre la vegetacién que

actualmente se encuentra en el predio, con la pérdida de esta cobertura vegetal se perderan
servicios ambientales que presta la vegetacidn del predio al ambiente como son:

SR NN NN

Captacion y filtracion de agua;

Mitigacidn de los efectos del cambio climatico;

Generacion de oxigeno y asimilacion de diversos contaminantes;

Proteccidn de la biodiversidad;

Retencién de suelo;

Refugio de fauna silvestre;

Belleza escénica, entre otros.

La destruccién de los habitats de las plantas causada por las actividades humanas, puede producir

la eliminaciéon de poblaciones completas, algunas de las cuales de por si son especialistas de
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habitat, como las del interior de los fragmentos. A diferencia de los animales, muchas plantas

poseen habilidades dispersivas muy limitadas y no pueden escapar buscando habitats no
perturbados, ni se pueden adaptar rdpidamente a las nuevas condiciones ambientales producto de
la fragmentacion. Ademas, junto con la destruccién de los habitats, se da la invasién de plagas o
especies ajenas como plantas exodticas, desplazando y excluyendo las plantas nativas.

Afectacion de la fauna.

La preparacién del sitio y operacion del proyecto, tendran un efecto negativo sobre la fauna del
area de estudio, debido a que generaran fragmentacion y reduccién del habitat, los cuales son dos
fendmenos diferentes, pero que ocurren simultdneamente. Por una parte, las actividades
humanas reducen el drea de los ecosistemas naturales, y por otra, estos se fragmentan, o sea,
qguedan reducidos a islas (fragmentos) de diferentes tamafios, mds o menos aislados entre si.

Al fragmentar el habitat, aumentan los bordes en los paisajes. Una mayor cantidad de borde
implica que los fragmentos estdn mas influenciados por la matriz circundante. Este produce una
reduccion de poblaciones de especies que se ven afectadas por estos cambios. También se puede
producir la invasidn de especies exoéticas desde la matriz afectando asi a la flora y fauna nativas, ya
sea compitiendo con ellas o depredandolas. Por ejemplo, los animales domésticos (perros, gatos,
etc.) pueden entrar a los fragmentos y depredar los huevos o crias de las aves nativas. Un efecto
inherente a la fragmentacién y reduccidon del habitat de la fauna es la reduccién de sitios de
apareamiento, sitios de refugio, sitios de alimentacidn y sitios de percha.

Debido a la rapidez de la destruccion de sus habitats, la fauna no dispone del suficiente tiempo
evolutivo para adaptarse a las nuevas condiciones. Es por esto que se ven obligados a emigrar,
pero al llegar a estos nuevos lugares se encuentran normalmente con que estan ocupados y deben
afrontar la competencia con otros de su misma especie o de otras distintas.

Asi, restringidos a habitats marginales, los animales pueden sobrevivir durante un tiempo como
miembros no reproductivos de una poblacién o pueden sucumbir frente a la depredacién o a la
inanicién. A menudo, también la supervivencia de las poblaciones locales depende en gran medida
de la inmigracion de nuevos individuos. Pero cuando la distancia entre poblaciones locales
aumenta y el tamafio de estas se hace mas reducido, la inmigracion se hace imposible.

Ademas, otra consecuencia de la fragmentacién tiene que ver con los efectos genéticos, ya que al
reducirse los tamafios poblacionales de las especies se incrementan la probabilidad de
cruzamiento entre individuos emparentados (endogamia) o enfrentarse a procesos como la deriva
génica. Esto implica que a largo plazo habrd una reduccidn en la variabilidad genética de las
poblaciones y, por lo tanto, un incremento en la probabilidad de extincion frente a cambios
ambientales futuros.

Afectacion de especies incluidas en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

La Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010 (Proteccién ambiental- Especies nativas de
México de flora y fauna silvestres-Categorias de riesgo y especificaciones para su inclusion,
exclusiéon o cambio-Lista de especies en riesgo), tiene por objeto identificar las especies o
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poblaciones de flora y fauna silvestres en riesgo en la Republica Mexicana mediante la integracion

de las listas correspondientes, asi como establecer los criterios de inclusidn, exclusion o cambio de
categoria de riesgo para las especies o poblaciones, mediante un método de evaluacidn de su
riesgo de extincion.

En el predio se registraron tres especies de fauna las cuales se encuentran dentro de la norma
antes mencionada, con la puesta en marcha del proyecto se generardn los siguientes efectos
negativos sobre las especies protegidas: perdida de habitats, ahuyentado por el aumento del ruido
ambiental, perdida de sitios de anidacién, alimentacion, reproduccién y refugio. Si bien el nimero
de especies que se registraron en el predio es reducido, el impacto que tendra sobre ellas es
importante ya que es especie que se encuentra en alguna categoria de riesgo. Sin embargo como
el predio por haberse encontrado en situaciones de ganaderia la fauna presente ya se encuentra
adaptada a estas circunstancias.

Generacién de nuevos empleos.

Este impacto del proyecto se considera como positivo, el cual impacta el medio socioecondmico
de la regidn, en especial el rubro del medio econémico. La agricultura es uno de los sectores mas
importantes y dindmicos de la economia nacional, posee un fuerte impacto multiplicador en las
diversas ramas de la economia de un pais. Los factores anteriores hacen de la agricultura el eje
fundamental para el logro de objetivos econdmicos y sociales, asi como el mejoramiento de las
condiciones de vida de la sociedad.

El proyecto tendrd una duracién indefinida, pero se dejard descansar la tierra por un periodo de 30
dias entre siembra y cosecha. Durante los cuales el cultivo de soya (huasteca 100, 200, 300 y 400)
y maiz (Hibrido DK 7088) generard empleos (directos e indirectos), riqueza a nivel regional y un
mejoramiento de la calidad de vida de los trabajadores que participaran en el proyecto.

Los impactos considerados como ambientalmente compatibles se refieren a los impactos
generados por:

Generacidén de ruido y emisiones a la atmosfera.

Durante la etapa de preparacion y construccion del proyecto se generara un aumento de ruido y
emisiones por la operacién de la maquinaria y los vehiculos utilitarios de la empresa. Durante la
etapa de operacion los vehiculos de los trabajadores, generaran fuentes constantes de ruido y
emisiones a la atmosfera.

Afectacion en la calidad del agua.

Debido al origen carstico del suelo del estado de Yucatdn, es altamente permeable y por lo
consiguiente a la contaminaciéon del manto freatico, motivo por el cual, al realizarse alguin
mantenimiento de la maquinaria, vehiculos utilitarios y/o algin derrame accidental que no sea
atendido en el momento puede generar la contaminacién del agua subterranea.
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Asi mismo, el impacto se puede dar por el manejo imprudencial de residuos sélidos urbanos, asi

como las aguas residuales que se generaran durante las etapas del proyecto.

Cultivos sobre el suelo.

Debido a la siembra del cultivo de soya (Huasteca 100, 200, 300 y 400) y maiz (Hibrido DK 7088),
se puede contaminar el suelo por el uso de productos quimicos como son los insecticidas,
fertilizantes y herbicidas, para los cultivos. Por lo cual, se pretende el uso de técnicas ecoldgicas
para reducir el uso de agroquimicos. Asi mismo, los cultivos pueden afectar la erosion hidrica del
suelo, para controlar este tipo de erosidén se requiere hacer uso de técnicas adecuadas de
labranza.

Impactos acumulativos:
Como se pudo observar en el cuadro de impactos acumulativos, los factores e impactos

considerados para el presente proyecto, seran minimos, pero no acumulativos debido a que Ila
zona donde se pretende desarrollar el proyecto en décadas anteriores ha sido objeto de la
ganaderia y cultivo de forraje para el ganado, por lo que ya previo a esto ya habian superficies
afectadas.

V. 1.3. Criterios y metodologias de evaluacion.

Los criterios y métodos de Evaluacion del Impacto Ambiental pueden definirse como aquellos
elementos que permiten valorar el impacto ambiental de un proyecto o actuacién sobre el medio
ambiente. En este sentido estos criterios y métodos tienen una funcion similar a los de la
valoracion del inventario, puesto que lo criterios permiten evaluar la importancia de los impactos
producidos, mientras que los métodos de evaluacién lo que tratan es de valorar conjuntamente el
impacto global de la obra.

V. 1.3.1. Criterios.

El valor de importancia del impacto, se establece en funcién de 11 caracteristicas. La importancia
del impacto (positivo o negativo), representa el grado de incidencia o intensidad del mismo y los
nueve restantes (extension, tipo de efecto, plazo de manifestacion, persistencia, reversibilidad,
recuperabilidad, sinergia, acumulacidon y periodicidad), los atributos que caracterizan a dicho
efecto. Dichas caracteristicas se representan por simbolos que ayudan a visualizar e identificar
rapidamente a cada una y forman parte de una ecuacién que indica la importancia del efecto de
una accion sobre un factor ambiental. A saber:

=% (3IN+2EX + MO + PE + RV + Sl + AC + EF + PR + MC)

Donde:

| = Importancia del impacto
* =Sigho

IN = Intensidad

EX = Extensidn

MO = Momento

PE = Persistencia
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RV = Reversibilidad
S| = Sinergia

AC = Acumulacién

EF = Efecto

PR = Periodicidad

MC = Recuperabilidad.

A fin de clarificar el significado de las caracteristicas expresadas y sus valores, se describe a
continuacién cada una de ellas.

Signo. El signo hace referencia al caracter benéfico (+) o perjudicial (-) de las distintas acciones que
van a actuar sobre los factores considerados. Sin embargo, en ocasiones no es facil predecir el
efecto por lo que se puede incluir un tercer valor (x), que refleja efectos cambiantes dificiles de
predecir.

Intensidad. Se refiere al grado de incidencia de la accidn sobre el factor, en el dmbito especifico en
que actua. La escala de valoracién estd comprendida entre 1 y 12, en el que 12 expresa una
destruccién total del factor en el drea en la que se produce el efecto, y 1 indica una afectacion
minima.

Extension. Se refiere al area de influencia tedrica del impacto en relacién con el entorno del
proyecto, es decir, el porcentaje de drea respecto al entorno en que se manifiesta el efecto. Esta
caracteristica se valora con escala entre 1y 8 en la que 1 representa un efecto muy localizado o
puntual y 8 representa una ubicacion de influencia generalizada en todo el entorno del proyecto.
Esta caracteristica introduce un valor adicional que aplica si el impacto se produce en un lugar
critico. En este caso se deben sumar cuatro unidades al nimero que resulté de la valoracion del
porcentaje de extensidon en que se manifiesta. Cuando éste es el caso, y ademas se trata de un
impacto peligroso para el cual no es posible introducir medidas correctoras, debera buscarse otra
alternativa a la actividad.

Momento. El plazo de manifestacidn del impacto alude al tiempo que transcurre entre la aparicion
de la accion y el comienzo del efecto sobre el factor del medio considerado. Cuando el tiempo
transcurrido sea nulo, el momento sera inmediato, y si es inferior a un afio, Corto Plazo,
asignandole en ambos casos un valor de 4. Si el periodo de tiempo va de 1 a 5 afios, Medio Plazo,
se asigna el valor 2 y si el efecto tarda en manifestarse mas de 5 aios se califica con 1, Largo Plazo.
Si ocurriese alguna circunstancia que hiciese critico el momento del impacto, cabria atribuirle un
valor de 1 a 4 unidades que se suman al valor obtenido previamente, segin su momento de
accioén.

Persistencia. Se refiere al tiempo que, supuestamente, permaneceria el efecto desde su aparicién
y, a partir del cual el factor afectado retornaria a las condiciones iniciales previas a la accién por
medios naturales o mediante la introduccion de medidas correctoras.
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Si la persistencia del efecto tiene lugar durante menos de 1 afio, consideramos que la accién

produce un efecto fugaz, asigndandole un valor de 1. Si dura entre 1 y 10 afios, se califica como
temporal (2) y si el efecto tiene una duracion superior a 10 afios, se considera permanente y debe
calificarse con un valor de 4.

Reversibilidad. Se refiere a la posibilidad de reconstrucciéon del factor afectado por el proyecto, es
decir, la posibilidad de retornar a las condiciones iniciales previas a la accién, por medios
naturales, una vez aquella deja de actuar sobre el medio. Siguiendo los intervalos de tiempo
expresados para la caracteristica previa, al Corto Plazo, se le asigna un valor de 1, si es a Medio
Plazo 2 y si el efecto es irreversible 4.

Sinergia. Este atributo contempla el reforzamiento de dos o mas efectos simples. La componente
total de la manifestacion de los efectos simples, provocados por acciones que actlan
simultdneamente, es superior a la que acabaria esperar de la manifestacién de efectos cuando las
acciones que las provocan actuan de manera independiente no simultdnea. Cuando una accidn
actuando sobre un factor, no es sinérgica con otras acciones que acttdan sobre el mismo factor, el
atributo toma valor 1, si se presenta un sinergismo moderado 2 y si es altamente sinérgico 4.

Acumulacion. Este atributo da idea del incremento progresivo de la manifestacion del efecto,
cuando persiste de forma continuada o reiterada la acciéon que lo genera. Cuando una accién no
produce efectos acumulativos, el efecto se valora como 1 vy si el efecto es acumulativo se califica
con4,

Efecto. Este atributo se refiere a la relacién causa-efecto, es decir, la forma de manifestacion del
efecto sobre un factor, como consecuencia de una accién. El efecto puede ser directo o primario,
siendo en este caso la repercusién de la accidon a consecuencia directa de ésta y se califica con el
valor 4. En el caso de que el efecto sea indirecto o secundario, su manifestacién no es
consecuencia directa de la accidn, sino que tiene lugar a partir de un efecto primario, actuando
éste como una accidn de segundo orden. En este caso se califica con 1.

Periodicidad. Se refiere a la regularidad de manifestacion del efecto, bien sea de manera ciclica o
recurrente (efecto periddico), de forma impredecible en el tiempo (efecto irregular), o constante
en el tiempo (efecto continuo). A los efectos continuos se les asigna un valor de 4, a los periddicos
2 y alos de aparicion irregular y a los discontinuos con 1.

Recuperabilidad. Se refiere a la posibilidad de reconstruccidn, total o parcial, del factor afectado

como consecuencia del proyecto, es decir, la posibilidad de retornar a las condiciones iniciales
previas a la actuacion, por medio de la intervencién humana. Si el efecto es totalmente
recuperable se le asigna un valor de 1 6 2, segln lo sea de manera inmediata o a medio plazo, si lo
es parcialmente, el efecto es mitigable, y toma un valor de 4, que se resta al valor de importancia
total. Cuando el efecto es irrecuperable se le asigna el valor de 8. Si el efecto es irrecuperable,
pero existe la posibilidad de aplicar medidas compensatorias, entonces el valor que se adopta es 4.
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La importancia del impacto se representa por un nimero que se deduce de dicha ecuacién, en

funcién del valor asignado a los simbolos considerados, seglin se muestra en la tabla siguiente.

Tabla 5. 6. Importancia del impacto.

Naturaleza \ Momento (MO)
Impacto beneficioso | + Largo plazo 1
Impacto perjudicial Medio plazo 2

Intensidad (IN)

Baja 1

Media 2

Alta 4 Fugaz 1
Muy alta 8 Temporal 2
Total 12 Permanente 4
Extension (EX) ‘ Reversibilidad (RV)

Puntual 1 Corto plazo 1
Parcial 2 Medio plazo 2
Extenso 4 Irreversible 4
Total 8 Sinergia (SI)

Efecto (EF)

Indirecto

Critica Sin sinergismo 1
Acumulacion (AC) \ Sinérgico 2
Simple 1 Muy sinérgico 4
Acumulativo 4 Periodicidad (PR)

Irregular y discontinuo

Peridodico

Continuo

Directo

Importancia (l)

Recuperabilidad (MC)
De manera inmediata
A mediano plazo
Mitigable
Irrecuperable

I =% (3IN + 2EX + MO + PE + RV + Sl + AC + EF + PR + MC)

1
2
4
8

V.1.3.2. Metodologias de evaluacidn y justificacién de la metodologia seleccionada.

Una vez determinada la importancia de los impactos y efectuada la ponderacién de los distintos
factores del medio, se estd en la posibilidad de desarrollar el modelo de valoracién cualitativa, con
base en la importancia li de los efectos que cada Accién Ai de la actividad produce sobre cada
factor del medio Fj. El modelo contempla el analisis de los impactos negativos mediante el empleo
de una matriz, en las que las filas indican los factores ambientales que recibirian las alteraciones
mas significativas; y las columnas las acciones relevantes causantes de éstos. Se omiten las
acciones cuyo efecto no es relevante y los factores que son inalterados o lo son débilmente o de
manera temporal, capaces de retornar a las condiciones previas.

La suma ponderada de la importancia del impacto negativo de cada elemento tipo, por columnas
(IRi), identificara las acciones mas agresivas (altos valores negativos) y las poco agresivas (bajos
valores negativos), pudiendo analizarse las mismas segln sus efectos sobre los distintos
subsistemas. Asi mismo, la suma ponderada de la importancia del efecto de cada elemento tipo,
por filas (IRj), indicard los factores ambientales que reciben en mayor o menor medida, las
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consecuencias del funcionamiento de la actividad considerando su peso especifico, o lo que es lo

mismo, el grado de participacion que dichos factores tienen en el deterioro del medio ambiente.

El impacto neto de una nueva actividad, en cada una de las fases o situaciones temporales
estudiadas, es la diferencia entre la situacion del medio ambiente modificado por causa del
proyecto, considerando las medias de mitigacién aplicables y la situacién tal y como habria
evolucionado sin la presencia de aquel. Ahora bien, la calidad final del medio ambiente es debida,
no sélo a la consecuencia de las acciones impactantes en la propia fase de funcionamiento del
proyecto, sino también a la existencia previa de alguna accidn causante de efectos irreversibles o
de efectos continuos producidos y estudiados en otra fase anterior. Este tipo de efectos (IRPj), se
destacan y su importancia total ponderada se indica en la columna correspondiente de la matriz
de importancia.

En la dltima columna de la matriz se relacionan las importancias totales de los efectos finales
sobre los factores ambientales (IRj) obtenidas como suma algebraica de la importancia relativa del
impacto en la fase de funcionamiento del proyecto y la importancia relativa del impacto de las
acciones cuyo efecto es irreversible o permanece durante largo plazo o a lo largo de la vida del
proyecto.

La importancia total de los efectos causados en los distintos componentes y subsistemas
presentes en la matriz de impactos (IRi) se calcula como la suma ponderada por columnas de los
efectos de cada uno de los elementos tipo correspondientes a los componentes y subsistemas
estudiados. No es valida la suma algebraica.

Valoracion absoluta

La suma algebraica de la importancia del impacto de cada elemento tipo por columnas (li),
constituye otro modo, aunque menos representativo y sujeto a sesgos importantes, de identificar
la mayor o menor agresividad de las acciones.

De la misma manera que la establecida previamente, la suma algebraica de la importancia del
impacto de cada elemento por filas (lj), indica los factores ambientales que sufren en mayor o
menor medida las consecuencias de la actividad. De forma andloga a la dispuesta para la
valoracion relativa, se incluye una columna en la matriz de importancia para reflejar la importancia
absoluta del efecto causado durante la fase de construccion (en este caso seria cultivo) o
funcionamiento, y otra columna en la que se reflejan los efectos totales permanentes (IPj),
obtenidos en este caso por suma algebraica. Se incluye una tercera columna para indicar la
importancia de los efectos absolutos totales (lj), sobre cada uno de los factores considerados,
mediante suma algebraica de todas las columnas. No debe olvidarse que los valores obtenidos de
la importancia del impacto en los elementos tipo de la matriz, no son comparables entre si, o sea,
en la proporciéon que sus valores numéricos lo indican puesto que se trata de variables no
proporcionales.
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Sin embargo, el hecho que una importancia sea mayor que otra, si implica que el impacto de la
primera accion sobre el factor considerado es mayor que el de la segunda sobre el mismo factor,
pues se trata de variables ordinales.

Anadlisis del modelo
Siguiendo con Conesa Fernandez (1997), una vez realizada la valoracidén cualitativa por los dos
métodos descritos quedan definidas:

La importancia total li, de los efectos debidos a cada accion i
li = Zjlij

La importancia total ponderada IRi, de los mismos

IRi = Zjlij » Pj/2jPj

La importancia total Ij, de los efectos causados a cada factor j
j = Zilij

La importancia total ponderada IRj, de los mismos
IRj = Zilij ® Pj/ZjPj

La importancia total I, de los efectos debidos a la actuacién
I=Zilj=Zil'i+IP=1I"+IP

La importancia total ponderada IR, de los mismos
IR = 5jIRj = 3jI'Ri + IPR = I'R + IPR

Con esta metodologia el modelo de la suma ponderada en funcidon del peso especifico de un factor
sobre los demds, se aproxima suficientemente a la realidad medioambiental estudiada, haciendo
siempre la salvedad que, en esta valoracidn cualitativa, se consideran aspectos de los efectos con
un grado de manifestacion cualitativo y por tanto sujeto a errores de mayor magnitud que los que
se podrian cometer al llevar a cabo una valoracién cuantitativa. En la tabla siguiente se muestra
graficamente la estructura de la matriz de importancia resultante del andlisis descrito.
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F2 P2
F; P Iy [ I ™ I'y Py i Iy Iy Ipy Irey I )
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Fuente: Conesa Fernandez, 1997.
Ab. = Importancia absoluta; Rel. = Importancia relativa
=3 lijli =3 lij o PY/YP =Y lilr =Yl e P/YIP lpy = Yi<n Ipij lrpj = Yienipy =1+ Ipj Irj = I'sj + Irpj

Figura 5. 6. Matriz de Importancia.

Una vez identificados los impactos potenciales y siguiendo la metodologia de Conesa (1997), se
califica el valor de importancia de los impactos ambientales potenciales identificados para el
proyecto. La metodologia utilizada presenta una escala de valores que permiten calificar los
impactos identificados, donde los valores inferiores o iguales a 25 son compatibles, aquellos que
se encuentren entre 25 y 50 se consideran moderados, entre 50 y 75 severos y superiores a 75
deben considerarse criticos.

Tabla 5. 7. Valores de importancia del impacto.
Niveles de Impacto

Ambiental Moderado (25-50)

El predio donde se establecerd el proyecto posee vegetacidn derivada de selva mediana
subcaducifolia. Derivado de los estudios de campo se puede afirmar que la vegetacidn del predio
esta cubierta por vegetacion en diferentes estratos y grados de recuperacion. La puesta en marcha
del proyecto modificara la situacién actual del predio donde se ubicara, debido a:

= Generacidn de ruido y emisiones a la atmosfera

=  Afectacidn en la calidad del agua

= Perdida de cobertura vegetal

= Afectacion de la fauna

=  Afectacidn de especies incluidas en la NOM-059-SEMARNAT-2001
= Generacidn de empleos
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Impactos acumulativos
Para poder realizar la evaluacién de los impactos Acumulativos es necesario conceptualizar el

término:
Impactos Acumulativos. - "Impactos Acumulativos" se refiere a dos o mas efectos individuales, que
cuando se consideran juntos, son considerables o componen o incrementan otros impactos
ambientales.
(a) Los efectos individuales que pueden ser generados como resultado de un simple proyecto
o una cantidad de proyectos separados.
(b) El efecto acumulativo de varios proyectos es el cambio en el ambiente que resulta del
incremento del impacto del proyecto cuando se afiade a otro cercano en el pasado, presente y
posible futuro. Los impactos acumulativos pueden resultar de impactos menores pero que de
forma colectiva son significativos a lo largo de un periodo de tiempo.

Como se ha mencionado anteriomente la metodologia empleada en este proyecto fue la de
Consesa (1997) la cual estd basada en el método de las matrices causa-efecto. Involucrando los
métodos de matriz de Lepold y el método Instituto Batelle-Columbus. Esta metodologia establece
cuadros de doble entrada en una de las cuales se disponen las acciones del proyecto causa de
impacto y en la otra los elementos o factores ambientales relevantes receptores de los efectos. En
la matriz se sefialan las casillas donde se puede producir una interaccién, las cuales identifican
impactos potenciales, cuya significacion habra de evaluarse posteriormente.

La matriz de la metodologia seleccionada, no es propiamente un modelo para realizar estudios de
impacto ambiental, sino una forma de sintetizar y visualizar los resultados de tales estudios, como
pudo observarse anteriormente se evalué cada etapa del proyecto; asi, esta matriz solo tiene
sentido si estd acompafiada de un inventario ambiental y de una explicacién sobre los impactos
identificados, de su valor, de las medidas para mitigarlos, y de un programa de su seguimiento y
control.

Conclusiones.

A manera de conclusion se puede decir que el proyecto generara:

= Siete impactos ambientales

= Seis impactos negativos

=  Unimpacto positivo

= En cuanto a la evaluacion de los impactos acumulativos, se concluye que habra impactos
minimos, pero no acumulativos.

En el siguiente capitulo se en listan una seria de medidas preventivas, de mitigacion y
compensacién de los impactos ambientales generados por el proyecto, estas medidas aunadas a
las condiciones que establezca la autoridad competente, servirdn para disminuir el impacto que
tendra el proyecto sobre el medio ambiente.
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VI. MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES.

Las medidas que son agrupadas dentro del término “Mitigaciéon” pretenden moderar, aplacar o

disminuir su efecto negativo hacia el ambiente. Sin embargo, dichas medidas pueden clasificarse
de la siguiente manera:

1) de Prevencidn. Aquéllas obras o acciones inclinadas a evitar que el impacto se manifieste.

2) de Mitigacidn. Aquellas obras o acciones planteadas para lograr que el factor ambiental bajo
analisis se mantenga en una condicién similar a la existente, siendo afectada lo menos posible por
la incidencia del proyecto.

3) de Restauracion. Acciones o medidas que buscan recuperar, en la medida de lo posible, las
condiciones ambientales anteriores a la perturbaciéon, remediando los cambios al ambiente, por lo
gue su aplicacidn es posterior a la aparicion de los efectos del impacto ambiental.

4) de Compensacion. Acciones o medidas que subsanen el impacto ocasionado cuando no existen
alternativas para su prevencidon, mitigacién o restauracién. Dichas medidas corresponderdn
proporcionalmente al impacto ocasionado.

La importancia de las medidas de mitigaciéon estd dada por diferentes aspectos. Las medidas
preventivas adquieren gran relevancia debido a que su correcta ejecucidon evita que ocurran
ciertos impactos. En este sentido, las medidas de prevencién son prioritarias. En este capitulo se
presentan las principales medidas que se deberdn ejecutar a fin de maximizar la compatibilidad
del proyecto con el ambiente.

Para describir las medidas presentadas se utilizaria cierta simbologia que se describe a
continuacién, es conveniente mencionar que se especifica el tipo de medida a implementar, el
componente del medio ambiente afectado, la etapa en que es aplicable la medida y los medios
necesarios para dar seguimiento a cada accién realizada, de manera que funcionen como
evidencias documentales, de control y cumplimiento ambiental de las actividades como se
muestra en la Tabla 6.1.

Tabla 6. 1. Simbologia que se utilizard para categorizar las medidas propuestas del proyecto.

COMPONENTE
TIPO DE MEDIDA AFECTADO ETAPA DEL PROYECTO
Aire Ai
» Flora Fl ., .
Prevencion P Preparacion del Sitio Ps
e Fauna Fa -,
Mitigacion M Construccion (cultivo) Co
., Suelo S .

Compensacion C Operacion (Cosecha) (o)

Agua Ag
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Las medidas siguientes estan enfocadas a los siguientes componentes:

Aire.

Flora Silvestre.
Fauna Silvestre.
Suelo.

Agua.

VL.1. Descripcidon de la medida o programa de medidas de mitigacion o correctivas por
componente ambiental.

A continuacién, se presentan a manera de tablas las medidas mencionando su tipo, los

componentes ambientales afectados, las etapas del proyecto en las que se presentaran y el

seguimiento que se les dara.

Etapas del
proyecto

Impacto
Ambiental

identificado

Tabla 6. 2. Medidas de mitigacién por componente ambiental.

Medidas

C: Se establecerdn areas de reserva y

amortiguamiento de 287.15 ha vy
también serd conservada una
aguada, la cual tiene una superficie
de 0.0119 ha.

P: Las actividades de remocion de
vegetaciodn se limitardn Unicamente a
las areas solicitadas en este estudio.

Efecto de la
medida que se
aplicara

Ayudara a que el

P: Se prohibe cualquier forma de
aprovechamiento o afectacién de
fauna silvestre presente en el sitio.

. sitio  recobre en
Se tendra cuidado de no afectar las .
. medida los
zonas que no queden inmersas en el .
) - servicios
area de afectacion. ambientales que se
v |V |V Pérdida de M: El material vegetal resultante de .
L L . | perdieron o
cobertura vegetal. | la actividad de remocién se debera L
. . o minimizaron por la
triturar y asignar en otros sitios .y
. remocion de
verdes para su degradacién natural. .,
. vegetacion dentro
P: No realizar la quema o Ia .
S . del predio.
eliminacion de los residuos vegetales
a través de productos quimicos.
P: Estard estrictamente prohibida la
extraccién de la vegetacidn nativa del
sitio, o partes de las mismas, para su
aprovechamiento, venta o cualquier
otro tipo de explotacion.
C: Se destinaran areas para reserva y | Fomentara el
amortiguamiento, también serd | regreso de las
conservada y protegida la aguada | especies que
v |y Afectacién de la ubicada dentro del predio del | fueron
fauna. proyecto ahuyentadas  por

las actividades de
preparacion del
sitio.
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Impacto

Etapas del
proyecto
PS CO O

Ambiental Medidas

identificado

Efecto de la
medida que se

Asi mismo se deberd evitar el
sacrificio de fauna que quede a la
vista durante los trabajos de
preparacion, construccion y
operacion del sitio.

P: Previamente y durante la actividad
de la maquinaria, se efectuaran
revisiones en el area a perturbar,
para ahuyentar a la fauna susceptible
de afectacion.

M: Para evitar afectar a la fauna de
areas colindantes a las areas de
reserva y amortiguamiento se debera
delimitar las dreas donde se pretende
desarrollar el proyecto.

M: el presente proyecto contempla el
establecimiento de areas de reservay
amortiguamiento con una superficie
de 287.15 ha, también prevé
conservar y proteger la aguada que
tienen una superficie de 0.0119 ha,
esto con el objetivo de mantener la
vegetacién vy sitios de refugio o
percha que seran aprovechados por
la fauna silvestre del sitio.

aplicara

M: se reservardn dreas de reserva y
amortiguamiento, también  sera
conservada una aguada en las cuales
existirdn especies vegetales.

P: Se debe ahuyentar a los individuos
de la iguana rayada C. similis, E. nana

Afectacion de y V. pallens que se encuentren en el

Se evitara la
perdida de especies

a la fauna que se encuentre dentro

a la atmosfera. . .
del radio con el ruido generado.

v |y especiesincluidas | area de afectacion o en sus | incluidas bajo
en la NOM-059- colindancias inmediatas y que sean | alguna  de las
SEMARNAT-2010. | susceptibles de afectacién durante | categorias de esta

las actividades del proyecto, | norma.

incluyendo la budsqueda y revisién de

probables madrigueras en el area de

afectacién. Para esto se llevarda a

cabo un programa de proteccion de

fauna silvestre.

., M: el uso de maquinaria serda de | Aplicando las
Generacion de . . . .
v v Ruido v emisiones | Manera paulatina a fin de no afectar | medidas necesarias
y

se disminuird el
ruido emitido por la
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Etapas del

Impacto
Ambiental
identificado

proyecto
PS CO O

Medidas

Efecto de la
medida que se

M: todos los vehiculos relacionados
directamente con el proyecto
deberan contar con silenciador en el
escape.

M: Los
maquinarias

vehiculos utilitarios vy
deberdn recibir
mantenimiento reciente a fin de
disminuir los contaminantes
expulsados por los escapes de los
mismos.

aplicara
maquinaria y
vehiculos
utilitarios, asi como
las emisiones que
se generaran a la
atmosfera.

P: Se establece un Programa de
Manejo Integral de Residuos Sélidos
para evitar la contaminacién del agua
por residuos sdlidos y peligrosos (en
caso de generarse).

M: El promovente proveera el uso de
bafios portatiles en las instalaciones,
por lo cual este proyecto de manera
directa no estaria generando aguas
residuales.

Al realizar un buen

M: Se mantendrd un area de reserva | manejo de los
.. amortiguamiento que permita la | residuos soélidos
Afectacion en la y . .,g a P , . y
v |v |V ) infiltracién y recarga del acuifero de | peligrosos, se
calidad del agua. e o,
la zona del proyecto. La precipitacion | evitara la
pluvial sé evapotranspira (80 %) y el | contaminacién del
resto se infiltra al subsuelo a través | agua.
de fracturas, oquedades y conductos
de disolucion de las calizas (20 %),
siguiendo diferentes trayectorias de
flujo, controladas principalmente por
el desarrollo del karst. Dado que la
infiltracidn es rapida, la superficie de
reserva y amortiguamiento, junto con
la aguada permitird la recarga del
acuifero en la zona.
P:  Capacitacion del personal
operativo para el buen desempeno ,
P p' . , P Fotografias de la
laboral y evitar accidentes, asi como o
. ., capacitacion, del
., con servicios de atencion 'y .
Generacién de . . uso de equipo de
equipamiento contra eventos .,
v | v nuevos empleos proteccién, del
menores. .
(GNE) . . botiquin, del
P: Se debera proporcionar al personal .
. ., equipo contra
el equipo de proteccién adecuado | . .
) incendios.
(botas, guantes, etc.) segun las

necesidades de las actividades que se
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Etapas del Impacto Efecto de la
proyecto Ambiental Medidas medida que se
PS CO O identificado aplicara
realicen, para su uso permanente.
M: Dentro de las instalaciones
existentes dentro del predio deberd
existir un botiquin de primeros
auxilios, para la atencion de algun
accidente menor.
P: Deberan desarrollar un
procedimiento para la atencion y
combate contra incendios menores.

L. . Se evitara la
M: Uso de técnicas ecolégicas para .
. . erosion de los
. reducir el uso de agroquimicos.
Cultivos sobre el suelos y la

C: Se depondran descansar los suelos
después de un determinado ndmero
de cosechas.

contaminacién de
estos a través de
quimicos.

suelo (CSS)

Es importante reiterar que el proyecto contara con un area de reserva y amortiguamiento, la cual
se propuso debido a las buenas condiciones de la vegetacién y servird para mantener la
vegetacién y fauna existe en el predio donde se pretende desarrollar el cultivo de soya (Huasteca
100, 200, 300 y 400) maiz (Hibrido DK 7088).

Cabe mencionar que la vegetaciéon en el area de reserva y amortiguamiento se encuentra
constituida por diversos estratos por lo que presenta una mayor diversidad de especies vegetales
que pudieran ser utilizadas como alimento, sitios de anidacién, refugio o de percha para la fauna
del sitio.

VI.2. Impactos acumulativos.

El presente proyecto no pretende generar impactos acumulativos, ya que el predio donde se
pretende desarrollar el proyecto no implica la afectacidon o remocién vegetacidon de importancia,
ya que el conjunto predial ha operado en décadas anteriores como sitios de ganaderia y cultivo de
forraje para el ganado, por lo cual, existen areas afectadas para el desarrollo del cultivo.

El factor hidrico es importante en este proyecto, ya que serd la base para el riego de los cultivos,
por lo que se extraerd este recurso a través de un total de 12 pozos, que en contrate con los
ranchos aledafios de la zona, con el riego y de los mismos, afectaran el agua del subsuelo, por lo
que dichos efectos no seran atribuibles al proyecto.

Por otra parte, en este capitulo se establecen medidas preventivas y de mitigacién para cada uno
de los elementos que se contempla en el proyecto, mismos, que son considerados para la
evaluacion de este apartado que resultaron ser impactos minimos mas no acumulativos.
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VL.3. Impactos residuales.
Es importante tener en cuenta que la preparaciéon, construccién y operacion del proyecto en el
predio implicara afectaciones permanentes al sistema ambiental actual, dichas afectaciones se
pueden caracterizar como ambientalmente moderadas y ampliamente generalizadas en la zona
entre las que se encuentran:

e Disminucién de un area con vegetacién de tipo pastizal.

e Transformacion del paisaje actual, conformado por terrenos donde la superficie estd

cubierta por vegetacion en diferentes estratos y grados de recuperacion.
e Se generara una carga adicional de residuos sélidos municipales en la zona.

En todos los casos, el impacto en la zona es sinérgico y simple, no atribuible exclusivamente al
proyecto debido a que en la zona en décadas anteriores en el predio se han llevado a cabo
actividades de ganaderia y agricultura consistente en el cultivo de forraje para ganado.

Para el adecuado cumplimiento de las medidas de mitigacidn sefialadas, se debera de establecer
un programa de supervision de la accidn u obra de mitigacion. Se supervisard el cumplimiento de
las medidas de mitigacion mediante inspeccién visual (supervision ambiental), con el objetivo de
gue se cumplan las condicionantes emitidas en este documento.
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VII. PRONOSTICOS AMBIENTALES Y EN SU CASO, EVALUACION DE ALTERNATIVAS.

VIIL.1. Pronostico del escenario.

El proyecto que se evalua en el presente estudio es un cultivo de Soya (Huasteca 100, 200, 300 y
400) y Maiz (Hibrido DK 7088), en el que se pretende establecer areas de reserva vy
amortiguamiento, ademds se prevé proteger y conservar la aguada ubicada dentro del predio.
Actualmente el area donde se pretende realizar el proyecto estd ocupada por vegetacion
secundaria de Selva Mediana Subcaducifolia en diferentes estados de recuperacién y de
perturbacién.
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Figura 6. 1. Mapa de ubicacion del predio.

Durante el desarrollo del proyecto en la etapa de preparacién, construccidon y operacion del
proyecto, en consecuencia, consecuentemente habrd un aumento en el trafico de la zona de
influencia del proyecto por el paso de los vehiculos utilitarios de la zona agricola y vehiculos que
trasladaran al personal. De igual forma esto dara como resultado un aumento en el ruido y
emisiones a la atmosfera que si bien no afectara a ninguna poblacién humana por su alejamiento
de los centros de poblacidn, sin embargo, afectara a la fauna de la zona la cual serad ahuyentada de
sus actuales sitios de anidacion, alimentacion y/o percha.

Debido al nimero de personas que se congregaran durante la preparacion y construccién del sitio
existe la posibilidad de la localizacién inadecuada de los residuos sdlidos, lo que podria ocasionar
la presencia de fauna nociva en el drea. Uno de los impactos importantes que generara el proyecto
serd la perdida de la cobertura vegetal que repercutird en perdida de sitios de anidacion,
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alimentacién y/o percha para la fauna local, asi como la perdida de sitios de distribucion de

especies vegetales, en especial las registradas en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

Durante la fase de operacién del proyecto uno de los principales efectos que tendra el proyecto
sera el aumento de nuevos empleos.

VII.2. Programa de vigilancia ambiental.

Se anexa un procedimiento de supervision ambiental (Anexo 5C), el cual podra ser enriquecido
con las condicionantes que la autoridad disponga y las medidas enlistadas en el Capitulo VI. El
programa de vigilancia abarcara todas las etapas del proyecto.

VIL.3. Conclusiones.

El proyecto que se evalla en el presente estudio es el cultivo de soya (Huasteca 100, 200, 300 y
400) y maiz (Hibrido DK 7088). Procedente del presente estudio de impacto ambiental se puede
llegar a las siguientes conclusiones:

e El proyecto se ubica en Programa de Ordenamiento Ecoldgico Territorial del Estado de
Yucatan dentro de la Unidad de Gestién Ambiental 1.2L.- Planicie Chemax, el proyecto
cumplird con los criterios que le apliquen.

e La vegetacidn registrada en el predio es del tipo selva mediana subcaducifolia en
diferentes etapas de recuperacion y de perturbacion, asi mismo, existen manchones de
vegetacién de tipo forestal que son establecidas en el presente proyecto como areas de
reserva y amortiguamiento; durante la realizacion de los muestreos se registraron
especies vegetales con algin estatus de proteccién. De los ejemplares de fauna
registrados en el area del proyecto tres de ellos se encuentra enlistado en la NOM-059-
SEMARNAT-2010.

e Los efectos principales que tendra el proyecto seran: la generacion de ruido y emisiones a
la atmosfera, afectacién en la calidad del agua, Impermeabilizacion de suelo, pérdida de
cobertura vegetal, afectacion a la fauna, afectacién a especies enlistadas en la NOM-059-
SEMARNAT-2010, creacién de un nuevo centro de investigacién y generacion de nuevos
empleos.

e El proyecto debido a que en su etapa de operacién serd prolongada, serd una fuente de
empleo significativo para los pobladores de las localidades aledafias y generard una
derrama econdmica importante en el municipio.

e Se empleard un programa de proteccién de fauna silvestre para las especies que se
encuentre dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010.

e En el capitulo anterior se presentd una serie de medidas de mitigacién, prevencién y
compensacién, que en ligado a las recomendaciones que realicen las autoridades
competentes, ayudaran a minimizar los efectos que tendran las obras del proyecto sobre
el medio ambiente.

e Por lo antes expuesto puede considerarse el desarrollo del proyecto, como
ambientalmente viable, siempre y cuando se ejecuten las medidas de mitigacion,
prevencion y compensacion enlistadas en el capitulo VI, asi como las condicionantes que
establezca la autoridad competente.
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Con base a lo antes expuesto, el proyecto se considera favorable y factible para desarrollarse
desde el punto de vista ambiental, sin embargo, es importante asegurarse de la correcta ejecucion
de cada una de las disposiciones emitidas en las medidas de prevencién, mitigacion y
compensaciéon por parte del promovente. Al igual de darle un concreto seguimiento al programa
de vigilancia ambiental esto con el propdsito de minimizar los impactos ambientales que se
generen.
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VIII. IDENTIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS METODOLOGICOS Y ELEMENTOS
TECNICOS QUE SUSTENTAN LA INFORMACION SENALADA EN LAS FRACCIONES
ANTERIORES.

VIIL.1. Formatos de presentacion.

VIIIL.1.1. Planos definitivos.

Anexo 01. Planos de ubicacién del proyecto.

VIIL.1.2. Fotografias.
Anexo 02 fotografias

VIIIL.1.3. Videos.

En el presente estudio no se incluyeron videos.

VIIL.1.4. Listas de flora y fauna.

En el presente estudio se incluyeron.

VIIIL.2. Otros anexos.

Anexo 03 - Documentos legales
Anexo 04 - Responsable del estudio
Anexo 05 —Procedimientos aplicables
e Anexo 5A —Procedimiento de Manejo Integral de Residuos
e Anexo 5B- Procedimiento de Manejo de Residuos Peligrosos
e Anexo 5C-Procedimiento de supervision ambiental
Anexo 06 — Programas aplicables
e Anexo 6A- Programa de proteccidon de fauna silvestre.
Anexo 7 - Resumen ejecutivo

VIL.3. Glosario de Términos.

Area agropecuaria: Terreno que se utiliza para la produccién agricola o la cria de ganado, el cual
ha perdido la vegetacién original por las propias actividades antropogénicas.

Area industrial, de equipamiento urbano o de servicios: Terreno urbano o aledafio a un area
urbana, donde se asientan un conjunto de inmuebles, instalaciones, construcciones y mobiliario
utilizado para prestar a la poblacidn los servicios urbanos y desarrollar las actividades econdmicas.

Area de maniobras: Area que se utiliza para el prearmado, montaje y vestidura de estructuras de
soporte cuyas dimensiones estan en funcién del tipo de estructura a utilizar.

Area rural: Zona con nucleos de poblacién frecuentemente dispersos menores a 5,000 habitantes.
Generalmente, en estas areas predominan las actividades agropecuarias.
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Area urbana: Zona caracterizada por presentar asentamientos humanos concentrados de mas de

15,000 habitantes. En estas areas se asientan la administracion publica, el comercio organizado y
la industria y presenta alguno de los siguientes servicios: drenaje, energia eléctrica y red de agua
potable.

Banco de material: Sitio donde se encuentran acumulados en estado natural, los materiales que
utilizaran en la construccién de una obra.

Batimetria: Representacion grafica de las curvas de igual profundidad.

Braza: Medida de longitud usada en la marina equivalente a 1.829 metros del sistema Ingles,
1.624 metros del francés; y 1.671 metros del espafiol.

Beneficioso o perjudicial: Positivo o negativo.

Calado: Profundidad a la cual se sumerge el barco en el agua, marcada siempre en nimeros en
proay popa del barco; el mdximo calado permitido del buque esta indicado por la linea de maxima
de inmersion.

Componentes ambientales criticos: Serdn definidos de acuerdo con los siguientes criterios:
fragilidad, vulnerabilidad, importancia en la estructura y funciéon del sistema, presencia de
especies de flora, fauna y otros recursos naturales considerados en alguna categoria de
proteccion, asi como aquellos elementos de importancia desde el punto de vista cultural, religioso
y social.

Componentes ambientales relevantes: Se determinaran sobre la base de la importancia que
tienen en el equilibrio y mantenimiento del sistema, asi como por las interacciones proyecto-
ambiente previstas.

Daifo ambiental: Es el que ocurre sobre algin elemento ambiental a consecuencia de un impacto
ambiental adverso.

Daio a los ecosistemas: Es el resultado de uno o mas impactos ambientales sobre uno o varios
elementos ambientales o procesos del ecosistema que desencadenan un desequilibrio ecolégico.

Dafo grave al ecosistema: Es aquel que propicia la pérdida de uno o varios elementos
ambientales, que afecta la estructura o funcién, o que modifica las tendencias evolutivas o
sucesionales del ecosistema.

Darsena: Parte interior y resguardada de un puerto, en donde las embarcaciones realizan
operaciones de maniobrabilidad.
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Desequilibrio ecolégico grave: Alteracion significativa de las condiciones ambientales en las que

se prevén impactos acumulativos, sinérgicos y residuales que ocasionarian la destruccion, el
aislamiento o la fragmentacidn de los ecosistemas.

Desmonte: Remocidn de la vegetacidn existente en las dreas destinadas a la instalacién de la obra.
Draga: Barco provisto de maquinaria especial para extraer materiales sélidos de los fondos o
lechos marinos, en los canales de los puertos, rios y esteros a fin de mantener las profundidades

adecuadas.

Dragado: Accidn de ahondar y limpiar de fango y arena los puertos, esteros, lagunas costeras, rios,
canales.

Duracion: El tiempo de duracién del impacto; por ejemplo, permanente o temporal.

Embarcacion: Barco, nave, vehiculo para la navegacién por agua.

Escollera: Rompeolas, obra de resguardo en los puertos, hecha con rocas arrojadas sin orden al
fondo del agua, para defender de la mar de fuera una cala, puerto o ensenada.

Especies de dificil regeneracién: Las especies vulnerables a la extincién bioldgica por la
especificidad de sus requerimientos de habitat y de las condiciones para su reproduccion.

Espigon: Trozo de muelle que se deriva de otro principal para aumentar el abrigo de un puerto.

Impacto ambiental: Modificacién del ambiente ocasionada por la accién del hombre o de la
naturaleza.

Impacto ambiental acumulativo: El efecto en el ambiente que resulta del incremento de los
impactos de acciones particulares ocasionado por la interaccidn con otros que se efectuaron en el
pasado o que estan ocurriendo en el presente.

Impacto ambiental residual: El impacto que persiste después de la aplicacion de medidas de
mitigacion.

Impacto ambiental significativo o relevante: Aquel que resulta de la accidn del hombre o de la
naturaleza, que provoca alteraciones en los ecosistemas y sus recursos naturales o en la salud,
obstaculizando la existencia y desarrollo del hombre y de los demas seres vivos, asi como la
continuidad de los procesos naturales.
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Impacto ambiental sinérgico: Aquel que se produce cuando el efecto conjunto de la presencia

simultdnea de varias acciones supone una incidencia ambiental mayor que la suma de las
incidencias individuales contempladas aisladamente.

Importancia: Indica qué tan significativo es el efecto del impacto en el ambiente. Para ello se
considera lo siguiente:
a) La condicidn en que se encuentran el o los elementos o componentes ambientales que se
veran afectados.
b) Larelevancia de la o las funciones afectadas en el sistema ambiental.
c) Lacalidad ambiental del sitio, la incidencia del impacto en los procesos de deterioro.
d) La capacidad ambiental expresada como el potencial de asimilacidon del impacto y la de
regeneracién o autorregulacion del sistema.
e) El grado de concordancia con los usos del suelo y/o de los recursos naturales actuales y
proyectados.
Irreversible: Aquel cuyo efecto supone la imposibilidad o dificultad extrema de retornar por
medios naturales a la situacién existente antes de que se ejecutara la accidon que produce el
impacto.

Magnitud: Extensién del impacto con respecto al area de influencia a través del tiempo, expresada
en términos cuantitativos.

Marina turistica: Es el conjunto de instalaciones maritimas y terrestres construidas para
proporcionar abrigo y servicios a embarcaciones de recreo y deportivas.

Medidas de prevencidn: Conjunto de acciones que debera ejecutar el promovente para evitar
efectos previsibles de deterioro del ambiente.

Medidas de mitigacion: Conjunto de acciones que debera ejecutar el promovente para atenuar el
impacto ambiental y restablecer o compensar las condiciones ambienta les existentes antes de la
perturbacién que se causara con la realizacién de un proyecto en cualquiera de sus etapas.

Muelle: Estructura edificada en la orilla del mar, de un estero o laguna costera, de un rio o dentro
de algun cuerpo de agua continental, para permitir el atraque de las embarcaciones y poder
efectuar carga y descarga de mercancia o personas.

Naturaleza del impacto: Se refiere al efecto benéfico o adverso de la accién sobre el ambiente.
Relleno: Conjunto de operaciones necesarias para depositar materiales en una zona terrestre
generalmente baja.
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Reversibilidad: Ocurre cuando la alteracidn causada por impactos generados por la realizacién de

obras o actividades sobre el medio natural puede ser asimilada por el entorno debido al
funcionamiento de procesos naturales de la sucesidn ecolégica y de los mecanismos de
autodepuracién del medio.

Ruta de navegacion: Camino e itinerario de viaje de las embarcaciones.

Sistema ambiental: Es la interaccidn entre el ecosistema (componentes abidticos y bidticos) y el
subsistema socioecondmico (incluidos los aspectos culturales) de la regién donde se pretende
establecer el proyecto.

Urgencia de aplicacion de medidas de mitigacion: Rapidez e importancia de las medidas
correctivas para mitigar el impacto, considerando como criterios si el impacto sobrepasa umbrales
o la relevancia de la pérdida ambiental, principalmente cuando afecta las estructuras o funciones
criticas.

Zona de tiro: Area destinada al depésito del material dragado en el continente.
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