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I. 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) y Maiz (DK 7088) en el conjunto predial denominado
RANCHO NUEVO, ENERALL TERRA 1”.

I.1.2. Ubicacion del proyecto.

El predio del proyecto se localiza dentro del municipio de Tizimin, Yucatan
aproximadamente a 30 km de la cabecera municipal de Tizimin, especificamente hacia el
Noreste por la calle 49, con rumbo a Santa Maria. El conjunto predial se compone de
cinco predios rusticos: San Francisco, Hacienda Odzceh, San Pedro, Rancho Nuevo y
San José. El presente conjunto predial colinda con tierras de San Miguel y San Pedro,
tierras de ElI Cuyo numero dos, tierras del Rancho San Luis, ejido de Miguel Hidalgo,
tierras de Dzonot Pinto (Figura 1.1).
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Figura 1. 1. Ubicacion del proyecto.

La poligonal posee una superficie de 2, 569.35 hectéreas. A continuacion, 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.
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VERTICES X Y VERTICES X Y

1 413800.69 | 2351618.11 14 411368.24 | 2357028.30
2 412476.07 | 2351723.81 15 411494.85 | 2357095.88
3 410675.95 | 2352002.08 16 412787.84 | 2357271.56
4 410677.24 | 2351972.77 17 413330.13 | 2355211.86
5 410811.92 | 2351567.37 18 413587.96 | 2354599.63
6 409594.11 | 2350789.52 19 413790.30 | 2354105.61
7 408938.67 | 2351738.53 20 413874.35 | 2353794.57
8 408445.72 | 2351666.09 21 413886.30 | 2353736.86
9 408904.28 | 2353244.38 22 413931.71 | 2353358.80
10 408302.14 | 2356884.47 23 413946.79 | 2352765.85
11 410426.47 | 2356542.38 24 413883.22 | 2352193.60
12 410862.74 | 2356687.24 1 413800.69 | 2351618.11
13 411090.48 | 2356808.53 2,569.35 HECTAREAS

El proyecto no contempla una etapa de abandono.

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

ENERALL TERRA 1, S. A. P.Il. de C.V.

ENEO070907515

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

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

Eliminado: Tres renglones. Fundamento Legal Articulo 116 de la LGTAIP y Articulo 113 LFTAIP, en la cual se establece, que se
considera informacion confidencial la %ue 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.
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1.3.2. Registro Federal de Contribuyentes o CURP.

SIC 0706066 UA

1.3.3. 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.

Biol. Mar. José Felipe Ek Ceballos. (Cédula en tramite)

1.3.4. Direccion del responsable técnico del estudio.

C. 22 N° 89 F x 15y 17 Col. Chuburna de Hidalgo, C.P. 97205,
Mérida, Yucatan, México.

Teléfono: (999) 925-32-90/ (999) 953-54-04
jcanto@sicascp.com.mx, darias@sicascp.com.mx
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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) Entrada al conjunto de
predios y cercas de alambre de puas que delimitan los potreros de los antiguos ranchos;
By C) Area de un antiguo potrero con cobertura de Cynodon nlemfuensis (Zacate estrella)
y D) Area de un antiguo potrero con cobertura de Urochloa maxima (Zacate Guinea). ----10

Figura 2. 2. Ubicacion y distribucion de los predios. 11
Figura 2. 3. Plano en donde se ubican las areas de reserva y amortiguamiento. ------------ 12
Figura 2. 4. Distribucion y ubicacion de los pozos. 14
Figura 2. 5. Mapa de ubicacién del predio del proyecto. 16
Figura 2. 6. Delimitacion del Area forestal (Norte) y de Acahuales (Sur) dentro del
conjunto predial. 19
Figura 2. 7. Vista de las &reas forestales en el predio, que seran delimitadas y se
mantendran en el proyecto como zonas de reserva y amortiguamiento. 20
Figura 2. 8. Mapa de ubicacién del predio del proyecto con respecto a la carta de
Vegetaciéon y Uso del Suelo Serie IV del INEGI. 21

Figura 2. 9. Panorama general que permite visualizar el uso actual (plantaciones de
Jatropha curcas) en el conjunto de predios. A) Plantacién activa de Jatropha c. presente
dentro del conjunto de predios; B) Panorama general que muestra las poblaciones activas
de Jatropha c. y las areas inactivas de plantacion; C) Plantacion inactiva de Jatropha c.
presente dentro del conjunto de predios y D) Vegetacion predominante herbacea-

arbustiva presente en el conjunto de predios. 22
Figura 2. 10. Calle 49 Tizimin, Yucatan, con desvidé a Santa Maria. 23
Figura 2. 11. Distribucion, superficie de los pivotes, sistema eléctrico e hidraulico.--------- 28
Figura 2. 12. Instalacion eléctrica de la bomba del pivote (Nota: Esta figura es ilustrativa,
por lo que no corresponde al proyecto). 28
Figura 2. 13. Instalacion de tuberia desde el pozo hacia el pivote (Nota: Esta figura es
ilustrativa, por lo que no corresponde al proyecto). 29

Figura 2. 14. Pivote con tuberia hidraulica y fuente eléctrica instalada, listo para su
funcionamiento (Nota: Hay que tener en cuenta que esta figura es ilustrativa, no

corresponde al sitio del cual corresponde el proyecto). 29
Figura 2. 15. Excavacion de cepas y colocacion de postes. 30
Figura 2. 16. Instalacion de media tension. 30
Figura 2. 17. Instalacion de media tension. 31

Figura 2. 18. Linea eléctrica instalada y en funcionamiento (Nota: Hay que tener en
cuenta que esta figura es ilustrativa, no corresponde al sitio del cual corresponde el

proyecto). 32
Figura 2. 19. Sistema eléctrico. 32
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El presente proyecto contempla la siembra del “Cultivo Soya (Huasteca) y de Maiz
(DK 7088)”, ubicado en la localidad y municipio de Tizimin, Yucatan. Es importante tener
en cuenta que en esta region 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 regién y la gran parte de la superficie esta
constituida por tierras de temporal, su produccion 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 Yucatan 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 200, 300, 400, 500, vernal y otofio, 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 extraccién de aceites y el uso de las pastas en la
alimentacién animal. La cual es alcanzada con la exportacion desde otros paises, a pesar
de que la regién cuenta con condiciones agroclimaticas para su produccion.

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

Las préacticas agricolas realizadas durante muchos afios en la Peninsula de Yucatan
han funcionado bajo el ejemplo de la labranza de suelos, el cual incluye practicas como
arar, rastrear y quemar los residuos. Aun cuando ésta practica ha funcionado, en otros
lugares el resultado ademas del producto esperado, han sido suelos erosionados debido a
un criterio de explotacion extremo. Con base en esto, y buscando evitar la degradacion
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directa o indirecta de los suelos, ademéas de llevar un manejo apropiado de éstos, se
propone llevar a cabo practicas de manejo que se basan en la Siembra Directa, elemento
central de la agricultura de conservacion.

Este sistema productivo esta basado en la ausencia de labranzas y la presencia de
una cobertura permanente del suelo, esto se logra via cultivo y de rastrojos de cultivos
anteriores. Ademads, se llevardn a cabo un conjunto de Buenas Practicas Agricolas, lo
cual permitira producir sin degradar el suelo, buscando la mejora de sus condiciones
fisicas, quimicas y bioldgicas. La siembra directa logra niveles productivos altos con
estabilidad temporal y en armonia con el ambiente.

Dentro de los beneficios de esta técnica ademas de los anteriores, se encuentran:
e 96% menos de erosion del suelo;
e 66% menos de uso de combustible;
e Menos emisidn de carbono;
¢ Mayor calidad de agua;
¢ Mayor actividad bioldgica;
e Aumento de la fertilidad del suelo;
o Mayor estabilidad de produccion y rendimiento;
¢ Incorporacion de nuevas areas para la produccion;

Las caracteristicas de la siembra directa/agricultura de conservacion son:

e Los residuos de los cultivos son distribuidos en forma uniforme y dejados sobre la
superficie del suelo;

e No se utiliza ningin implemento para voltear el suelo, labrarlo o incorporar
residuos de cultivos;

e Las malezas y/o cultivos de cobertura implantados intencionalmente son
controlados mediante la aplicacion de un herbicida desecante no contaminante
antes de efectuar la siembra;

e Una sembradora especializada corta la cobertura y los residuos desecados
acumulados sobre el suelo, depositando las semillas (y el fertilizante) con una
perturbaciéon minima;

e El control subsiguiente de las malezas se realiza con algunos herbicidas
preemergentes, pero preferentemente post-emergentes, que son también
utilizados en la labranza convencional;

e La rotacion de cultivos es fundamental para la siembra directa debido a que
promueve niveles adecuados de biomasa para lograr una cobertura muerta
(“mulch”) permanente; ayuda también en el control de las malezas, plagas y
enfermedades, ademas de mejorar la estructura fisica del suelo.

e La erosion del suelo se reduce en aproximadamente 90% y la actividad biolégica y
la biodiversidad se ven maximizadas.
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Las buenas préacticas agricolas, que se aplicaran consisten en:
1. No remocidn: cobertura permanente en el suelo.
2. Rotacién de cultivos: alternancia de cultivos en el tiempo y el espacio.

3. Manejo Integrado de Malezas, Enfermedades, Insectos y otras plagas:
mantener las plagas por debajo del nivel de dafio econdémico, asegurando la
calidad, efectividad e inocuidad de los productos fitozoosanitarios aplicados, sin
perder de vista las cuestiones fundamentales para la salud humana como son la
toxicidad (aguda, crénica o subcrbnica) y los niveles maximos de residuos
tolerables en alimentos, asi como la preservacion del ambiente (ecotoxicidad).

4. Manejo eficiente y responsable de agroquimicos: uso de productos con niveles
de toxicidad menores, almacenamiento de agroquimicos guardando todas las
precauciones de seguridad para prevenir efectos indeseados en las personas o
para el ambiente, realizar un transporte y procedimientos de trabajo seguros,
calibraciébn de los equipos de aplicacion, correcta disposiciéon de los envases
vacios de agroquimicos.

5. Nutricion estratégica: evaluar la fertilidad quimica de los suelos y realizar una
valoracion del manejo de fertilizacion que recibira, para incrementar los nutrientes
de dificil reposicién. Esta incorporacion se realizara de manera racional y
contemplara la cantidad de nutrientes a aplicar y su uso eficiente por los cultivos.

La variedad recomendada para la siembra de soya en la zona oriente del estado de
Yucatan, es la variedad Huasteca 400, aunque en este proyecto se utilizaran también las
variedades 200, 300, 500, vernal y otofio, 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 produccién y del gusto del productor. Al
utilizar distintas variedades, se pretende ayudar a contrarrestar algunos de los problemas
que limitan la produccion de este cultivo como son las enfermedades y las sequias.
Debido a la importancia del cultivo de soya el Campo Experimental de las Huastecas
(CEHUAS) del Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias
(INIFAP) produjo variedades (200, 300 y 400) de soya que respondan a un mayor
potencial de crecimiento y mejor adaptacion a las fechas de siembra “tempranas” y
“tardias” bajo condiciones de temporal en el ciclo primavera-verano, y adecuar su
crecimiento vegetativo y reproductivo a las condiciones climatolégicas del Trépico de
México, ademas estas variedades se encuentran inscritas en el catdlogo nacional de
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variedades vegetales (CNVV) del Servicio Nacional de Inspeccion y Certificacion de
Semillas (SNICS) y tiene el registro SOY-022-291105.

La variedad Huasteca 200 tiene un ciclo de 122 dias de madurez fisiologica, florece a
los 53 dias después de la siembra, sus flores son 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 floracion.La variedad Huasteca 400 inicia la
floraciobn 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 fisiolégica 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
fisiol6gica, 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 produccion de soya en Yucatan 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.

En México, el maiz forma parte de la alimentacion 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 aprovechamiento se va agrandando debido a
su amplia diversidad de formas, calidad y habito de crecimiento. También constituye un
insumo para la ganaderia y generacion de una amplia gama de productos industriales,
debido a esto, desde la perspectiva alimenticia, econémica, politica y social, es el cultivo
agricola mas importante.
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A continuacion, se hace una comparacion de las caracteristicas agronémicas de las

variedades de Huasteca 200, 300 y 400:

Tabla 2. 1. Caracteristicas agrondmicas de las variedades de soya.

dias a floracion 52 41 46
Altura de planta (cm) 109 78 80
Numero de nudos 18 16 16
Altura de vainas basales (cm) 23 14 16
Periodo de llenado en grano (dia) 40 46 40
Dias a madurez fisioldgica 118 116 111
Peso de 100 semillas (g) 15.9 16.3 12.7
Rendimiento promedio (ton ha) - 2657 2625
Acame Resistente | Resistente | Resistente
Desgrane Resistente | Resistente | Resistente
Reaccion al ojo de rana Resistente | Resistente | Resistente
Reaccion al mildiu velloso Resistente | Resistente | Resistente
Reaccion al tiro de municion Resistente | Resistente | Resistente
Reaccion a antracnosis Resistente | Resistente | Resistente
Reaccion al gusano terciopelo Tolerante | Tolerante | Tolerante
Reaccion al gusano falso medidor | Tolerante | Tolerante | Tolerante
Reaccion a mosquita blanca - - Tolerante

El Maiz (DK 7088) fue desarrollado para clima tropical por MONSANTO. Su
adaptacion 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
y 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.

Segin ECUAQUIMICA, el
agronomicas:

Hibrido DK presenta las siguientes caracteristicas
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Tabla 2. 2. Descripcion del maiz DK 7088.

Dias de floracion 54

Dias de floracién 135

Altura de planta 2.32
,rAT\]I;qu:rg; insercién a 145
Cobertura a mazorca BUENA
Helminthosphorium Tolerante
Cinta roja Muy tolerante
Mancha de asfalto Tolerante

Pudricién de mazorcas | Muy tolerante
Numero de hileras por

16.20
mazorca
Color de grano Amarillo anaranjado
Textura de grano Cristalino ligera capa harino
Relacién Tuza/grano 81/19
Potencia de
rendimiento 280 gg/ha

El proyecto como se mencioné consistira en el “Cultivo de Soya y Maiz”, la totalidad
del predio esta cubierta por vegetacion secundaria derivada de selva mediana
subcadocifolia en diversas etapas de sucesion 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
vegetacion secundaria en etapas tempranas de desarrollo; ademas, se encontraban
parches con vegetacion predominante arbustiva con algunos elementos arboreos de talla
importante y otros manchones de vegetacion con mayor grado de desarrollo, asi como se
puede apreciar a continuacion:

9| 54



ErnerAHi

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR
SECTOR HIDRAULICO

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) Entrada al conjunto de
predios y cercas de alambre de puas que delimitan los potreros de los antiguos ranchos;
By C) Area de un antiguo potrero con cobertura de Cynodon nlemfuensis (Zacate estrella)
y D) Area de un antiguo potrero con cobertura de Urochloa maxima (Zacate Guinea).

El proyecto se desarrollara solamente en la superficie considerada como no forestal.
Dentro de los impactos econdmicos que tendr4 en proyecto y la aplicacion de los
resultados que se generen, se encuentra el desarrollo en el ramo agricola, mediante la
creacion de empleos permanentes y por servicios (urbanizacién).

La obra consistird en un Cultivo de Soya (Huasteca 200, 300 y 400, 500, vernal y
otofio) Maiz (Hibrido DK 7088) en un predio con una superficie de 2, 569.35 ha; por tanto,
este proyecto sera sometido para la evaluacién 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) y Maiz (7088).
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Tabla 2. 3. Predios que componen el complejo predial bajo estudio.

San Francisco 513.8731
Conjunto Hacienda Odzceh 513.8731
i 513.8730

ENERALL TERRA 1, d%pre?:os San Pedro
S.A.P.l.deC.V. Nanc N Rancho Nuevo 513.8730
Heve San José 513.8730
TOTAL 2,569.35

El conjunto predial tiene una superficie total de 2,569.35 Ha, y esta compuesto por
cinco predios rusticos. La ubicacién general de los predios se presenta a continuacion.

wuan 0o oo

020007 PNTO

PREDIO SUPERFICIE (HA) S0 JOSE MBIV
RANCHO NUEVO 513.87 sawuuis

SAN JOSE 51387

ODZCEH 51387

SAN PEDRO 513.87

SAN RANCISCO 51387

TOTAL 2569.35

SANTADIES g

B

4

PRE
01

Figura 2. 2. Ubicacion y distribucion de los predios.

De la superficie total del predio, 1,287.51 Ha se pretende utilizar para el cultivo,
mientras que 939.11 Ha poseen caracteristicas forestales, por lo que seran propuestas

como areas de amortiguamiento, ademas de que se cuidara la aguada existente en esta
dltima zona descrita.
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Figura 2. 3. Plano en donde se ubican las areas de amortiguamiento.

Tabla 2. 4. Coordenadas de los vértices de la superficie de amortiguamiento.
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18 411090.4760 | 2356808.5290

19 411368.2440 | 2357028.2970

20 411494.8480 | 2357095.8840

21 412787.8360 | 2357271.5550

22 413330.1300 | 2355211.8590

23 413587.9610 | 2354599.6300
939.11 HECTAREAS

Por otro lado, en el conjunto predial existe 1 aguada, cuya superficie 0.10178 ha sera
conservado y protegido de acuerdo a la normatividad sobre el particular.

El proyecto esta regulado por las disposiciones del Articulo 28 de la Ley General del
Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA), principalmente por el inciso .-
Obras hidraulicas, vias generales de comunicacion, oleoductos, gasoductos, carboductos
y poliductos; 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 el predio:

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

El proyecto de Cultivo de Soya (Huasteca) Maiz (DK 7088) tiene como objetivo
principal influir en el desarrollo y crecimiento econémico del municipio de Tizimin, asfi
como la generacion de empleo y mejoramiento de la calidad de vida. En el proyecto se
hara el uso de obras hidraulicas (pivotes). Se realizaran un total de 30 pozos de riego que
estaran distribuidos por el conjunto predial como se muestra en la siguiente Figura, la
superficie regada se expresada en hectareas, mientras que el largo de equipo, el cual
equivale al radio de los pivotes es expresado en metros:
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Figura 2. 4. Distribucion y ubicacion de los pozos.

[1.1.2. Seleccioén del Sitio.

Para la seleccion de la zona del proyecto se han realizado las siguientes
evaluaciones:

Evaluacién y verificacion de la disponibilidad de las tierras.
Verificacion de la calidad ambiental del sitio, entre estos estan:
Colindancias (con terrenos ejidales y fincas)

IV. Tipoy estado de la vegetacién (vegetacién secundaria).
V.  Areas Naturales Protegidas (no afecta ANP’s).
VI.  Requerimiento del cambio de uso de suelo (no requiere ya que su uso de suelo es
agricola).
VII.  Disposicion de residuos sélidos (no es una zona de disposicion).
El area presenta un estado de calidad ambiental mediana, debido a los siguientes
factores:

El tipo de vegetacion de la zona es secundaria derivada de selva mediana
subcaducifolia, cuya condicién se encuentra bajo recuperacion en la gran mayoria
de la superficie del terreno bajo estudio; pero con un parche con vegetacion
forestal y en estado avanzado de recuperacion, la cual sera propuesta como una
zona de amortiguamiento.
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- Es una zona en la que se llevd a cabo actividades ganaderas y agricolas,
principalmente.

- La calidad del aire se encuentra poco impactada, debido principalmente a la
presencia de vegetacion en el area y a la ausencia de fuentes emisoras de
contaminantes relevantes, sin embargo, el flujo vehicular de la zona afecta dicha
calidad.

- En cuanto a la flora, se encontraron especies con forma de vida tanto herbacea,
enredadera, epifita, arbérea y arbustiva.

- Dentro del predio se registrd no se registré especies alguna enlistada en la NOM-
059-SEMARNAT-2010. Unicamente se registraron 7 especies endémicas de la
provincia biotica de la peninsula de Yucatan con amplia distribucion en la region.

- Con respecto a la fauna, se encontraron en el area del proyecto especies de
amplia distribucion, tales como la tuza y aves caracteristicas de la zona.

Este conjunto predial esta compuesto de cinco predios rasticos, cuyos tablajes
catastrales son: San Francisco, marcado con el nimero catastral 1944 con la extension
de quinientas trece hectareas, ochenta y siete areas treinta y un centiareas; Hacienda
Odzceh con numero catastral 1481 con la extension de ciento veintiséis hectareas; San
Pedro, nimero catastral 1945 con extensién de doscientos treinta y cuatro hectareas,
cuarenta y dos areas y cincuenta y tres centiareas; Rancho Nuevo numero catastral 1943
con extension de ciento ochenta y seis hectareas y tres areas, cero centiareas; San José
namero catastral 1942 con una extension de ciento cuarenta hectareas cincuenta y cinco
areas.

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

en comento.

El predio del proyecto se localiza dentro del municipio de Tizimin, Yucatan.
Aproximadamente a 30 Km del municipio de Tizimin, especificamente hacia el Noreste
por la calle 49, con rumbo a Santa Maria.

El conjunto predial esta compuesto por cinco predios rasticos: San Francisco,
Hacienda Odzceh, San Pedro, Rancho Nuevo y San José.
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Figura 2. 5. Mapa de ubicacién del predio del proyecto.

El predio del proyecto para Cultivo de soya (Huasteca) y maiz (DK 7088) presenta
una superficie de 2, 569.35 Ha. A continuacion, se presentan las coordenadas del
conjunto de predios.

Tabla 2. 5. Coordenadas de los vértices del poligono del predio en UTM WGS84 16Q.

1 413800.69 | 2351618.11 14 411368.24 | 2357028.30
2 412476.07 | 2351723.81 15 411494.85 | 2357095.88
3 410675.95 | 2352002.08 16 412787.84 | 2357271.56
4 410677.24 | 2351972.77 17 413330.13 | 2355211.86
5 410811.92 | 2351567.37 18 413587.96 | 2354599.63
6 409594.11 | 2350789.52 19 413790.30 | 2354105.61
7 408938.67 | 2351738.53 20 413874.35 | 2353794.57
8 408445.72 | 2351666.09 21 413886.30 | 2353736.86
9 408904.28 | 2353244.38 22 413931.71 | 2353358.80
10 408302.14 | 2356884.47 23 413946.79 | 2352765.85
11 410426.47 | 2356542.38 24 413883.22 | 2352193.60
12 410862.74 | 2356687.24 1 413800.69 | 2351618.11
13 411090.48 | 2356808.53 2,569.35 HECTAREAS
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[1.1.4. Inversion Requerida.
El proyecto contard con una como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 2. 6. Desglose de la inversion requerida en el proyecto.

$ 14, 812, 000.00 $ 13, 330, 800.00 $ 1, 481, 200.00

[1.1.5. Dimensiones del proyecto.

A continuacién, se presenta una tabla que especifica las superficies correspondientes
al proyecto cultivo de soya y maiz:

Tabla 2. 7. Desglose de las superficies del proyecto.

Superficie de siembra 1,287.51 50.11
Area amortiguamiento 939.11 36.55
é:/eeahlgjceu:::)c;dega, zona de resguardo de maquinaria 0.227 0.01
Linea eléctrica y caminos 342.5 13.33
Superficie Total 2,569.35 100

Cabe sefialar que de las 2, 569.35 ha del conjunto predial, 939.11 ha seran
destinadas a areas de amortiguamiento, siendo este el 36.55% del total del predio. Por
otro lado, en el conjunto predial existe 1 aguada, el cual serd conservado y protegido,
ademas de que dicho cuerpo de agua se encuentra en la zona forestal, o superficie que
se destinar4 como &rea de amortiguamiento.

Tabla 2. 8. Superficie y ubicacién de las areas de amortiguamiento.

01 San 7.28
Francisco
Hacienda
02 Odzceh 75.07
Rancho
03 NUEvo 464.27
04 San José 392.49
TOTAL 939.11
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La superficie total del predio es de 2, 569.35 Ha.

El proyecto contempla la utilizacion del 100% del total del poligono del predio, dejando
939.11 ha que representan el 36.55% de amortiguamiento, donde la superficie de siembra
es de 1,287.251 ha de las cuales equivale el 50.11%.

El terreno donde se pretende desarrollar el proyecto denominado “Cultivo de Soya
(Huasteca) y Maiz (DK 7088)" en décadas pasadas se ha llevado a cabo actividades de
ganaderia y agricultura consistente en el cultivo de forraje para ganado. Por esta razén,
en la totalidad del predio se encuentra cubierta por una vegetacion secundaria en etapas
tempranas de desarrollo, pero también se encuentran manchones de vegetacién con
mayor grado de desarrollo (en la parte norte del predio). 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 revision y recorridos realizados en el area a ocupar por el proyecto se
obtuvo que, de los 14 sitios de muestreo, de los 10 cuadrantes fueron trazados en el area
con Herbaceas-Arbustivas. Y 4 fueron trazados en areas con cubierta Arbustiva-Arbérea.
Asi para realizar estimaciones del area basal y nUmero de arboles por hectarea como
parametros importantes para diagnosticar la vocacion del terreno bajo estudio.

La poblacién de individuos que se analiza es de una vegetacion secundaria derivada
de Selva media subcaducifolia con una estructura diamiétrica de una masa en desarrollo,
donde los arboles se concentran principalmente en las categorias diamétricas muy
pequefias dando un valor en promedio 0.0054m?/Ha de area basal. Por lo que de acuerdo
al Art. 2 del Reglamento de la Ley de Desarrollo Forestal Sustentable, el cual indica que,
para Selvas altas o medianas, un acahual es aquel que tiene un area basal menor a
cuatro metros cuadrados por hectarea.

Ademas de que no se registré la presencia de ningun arbol con un diametro mayor de
veinticinco centimetros por hectarea y por especie. De acuerdo al Art. 2 del Reglamento
de la Ley de Desarrollo Forestal Sustentable indica que, para selvas altas o medianas, un
acahual es aquel que tiene menos de quince arboles por hectarea con un diametro mayor
a veinticinco centimetros. Con base a lo anterior, se puede clasificar a esta superficie de
terreno como Acahuales en sucesion temprana o areas con vocacion diferente a la
forestal. Se podr4 observar a mas detalle en el capitulo 4 en el apartado del inventario
forestal.
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De acuerdo con los parametros de &rea basal por hectarea y nimero de &rboles por
hectarea, el predio bajo estudio se caracteriza por tener una gran superficie de TERRENO
ACAHUAL (parte Sur) y un parche con vegetacién cuya vocacion es FORESTAL (Norte).

De acuerdo a la revision de los ordenamientos legales referentes al aspecto forestal
se concluye que: 1.- No se considera como terreno forestal, a los acahuales (Ver
Anexo 1 de este estudio). Una gran parte del terreno objeto del presente estudio no es
considerado como terreno forestal; sino mas bien posee vegetacion ACAHUAL toda vez
gue sus valores dasométricos son inferiores a los limites sefialados por el Reglamento de
la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, y toda vez que estuvieron dedicados
antes de su abandono a uso Ganadero y Agricola, en consecuencia no se requiere
autorizacion de la SEMARNAT para realizar el cambio de uso del suelo en terrenos con
vocacion diferente al forestal. Situacion en el que esta parte del terreno bajo estudio se
encuentra.

Sin embargo, es importante mencionar que en el predio se registr6 un fragmento o
manchén con VEGETACION FORESTAL, con valores dasométricos superiores a los
limites sefialados por el Reglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal
Sustentable, y a pesar de que estuvieron dedicados antes de su abandono a usos
principalmente de agropecuarios; pero hoy dia se encuentra en estado avanzado de
recuperacion.

i | | i | i
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771419 2354150 6833
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Figura 2. 6. Delimitacion del Area forestal (Norte) y de Acahuales (Sur) dentro del conjunto predial.
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Tabla 2. 9. Distribucién de areas forestales en todo el predio.

01 San 7.28
Francisco
Hacienda
02 Odzceh 75.07
03 Rancho 464.27
Nuevo
04 San José 392.49
TOTAL 939.11
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Figura 2. 7. Vista de las areas forestales en el predio, que seran delimitadas y se
mantendrén en el proyecto como zonas de amortiguamiento.

El proyecto para el cultivo de soya y maiz, esta propuesto en una superficie que por
afos ha sido utilizado para fines ganaderos y agricolas, principalmente durante un periodo
prolongado de tiempo, por lo que el suelo se encuentra modificado.

11.1.6. 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 de uso
agricola, y cae en vegetacion 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
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se puede observar en la siguiente figura, el predio se ubica dentro de un &rea catalogada
por el INEGI en su serie IV de Vegetacion y Uso del suelo.

Los estudios demostraron que el sitio donde se pretende desarrollar el proyecto ha
sido sometido a actividades ganaderas y agricolas consistente en el cultivo de forraje para
el ganado.
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Figura 2. 8. Mapa de ubicacién del predio del proyecto con respecto a la carta de
Vegetacion y Uso del Suelo Serie IV del INEGI.

Mas recientemente, en una extensa superficie del terreno fueron utilizados para el
establecimiento de plantaciones de Jatropha curcas, con miras en la produccién de
semillas para la produccion de biodiesel. Estas plantaciones fueron establecidas en las
areas con etapas tempranas de desarrollo; mientras, que las areas con mayor grado de
desarrollo fueron mantenidas como areas de amortiguamiento con vegetacion y suelo
natural. Actualmente, se encuentran dentro del conjunto de predios plantaciones de
Jatropha curcas activos y otras inactivas. En esta Ultima, la vegetacion se ha iniciado sus
etapas serales de recuperacién siendo actualmente una vegetacibn con cobertura
predominantemente herbacea-arbustiva en plena recuperacion, tal como se puede
observar a continuacion:
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A B

Figura 2. 9. Panorama general que permite visualizar el uso actual (plantaciones de
Jatropha curcas) en el conjunto de predios. A) Plantacién activa de Jatropha c. presente
dentro del conjunto de predios; B) Panorama general que muestra las poblaciones activas
de Jatropha c. y las areas inactivas de plantacion; C) Plantacion inactiva de Jatropha c.
presente dentro del conjunto de predios y D) Vegetacion predominante herbacea-
arbustiva presente en el conjunto de predios.

11.1.7. Urbanizacion del area y descripcion de servicios requeridos.

Actualmente el predio donde se realizara el proyecto se encuentra ubicado en el
municipio de Tizimin, Yucatan, se puede acceder al predio por la calle 49 del municipio de
Tizimin, hacia el Noreste, con rumo a Santa Maria. Para el proyecto se realizard la
perforacion de 30 pozos y se instalara una linea eléctrica.

El municipio de Tizimin es la localidad méas cercana al proyecto cuenta con todos los
servicios de urbanizacion.
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Figura 2 10. Calle 49 Tizil'n, Yucatan, con desvié a Santa Maria.
[I.2. CARACTERISTICAS PARTICULARES DEL PROYECTO.

[1.2.1. Programa general de trabajo.

El proyecto no tiene contemplado un periodo de terminacion, a continuacion se
presenta una cronograma de las actividadedes que se realizaran desglosado por etapas
(preparacion del sitio, construccion, operacion y mantenimiento (cultivo) y cosecha)
indicando el tiempo en el que se llevara su ejecucion.

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

Tabla 2. 10. Programa general de trabajo contemplado en meses.

Preparacion de sitio

Tumbado y enchorizado

Rastreo

Hilerado

Despiedre

Nivelado

Correccion

Construccion

Perforacion de pozos

Construccién 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
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Soya

Periodo de crecimiento

Riego

Fertilizacion

Maiz

Periodo de crecimiento

Riego

Fertilizacion

Cosecha

Soya

Maiz

Almacenamiento

Soya

Almacenamiento (producto)

Periodo de recuperacion de la
tierra

Maiz

Almacenamiento (producto)

Periodo de recuperacion de la
tierra

Insumos y productos

Almacenamiento de insumos

Retiro del producto
(distribucién)

11.2.1.1. Estudios de campo y gabinete.

Para el desarrollo del proyecto fue necesario hacer estudios de caracterizacion del
suelo; tipo de clima, hidrologia, ademas de identificar el tipo de fauna presente en el
predio, identificar el tipo de flora presente para determinar las posibles areas a ocupar y
asi definir las zonas forestales del predio para generar listados faunisticos y floristicos,
finalmente cerciorarse de la posible afectacion a alguna especie que se encuentre en la
NOM-059-SEMARNAT-2010. En adiciébn a esto se identificaron los elementos o
fendmenos ambientales que por sus caracteristicas pudieran afectar el desarrollo del
proyecto y/o aquellos que produciran la ejecucion de obras o acciones para prevenir o
contrarrestar, los efectos tales como huracanes, heladas, granizadas, inundaciones, falta
de servicios bésicos o inaccesibilidad a ellos, mano de obra calificada, entre otros.

11.2.1.2. Descripcién de los servicios requeridos.

De manera general, los servicios requeridos para la implementacion del proyecto, son
los siguientes:
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Tabla 2. 11. Requerimientos generales durante el desarrollo del proyecto.

Maquinaria,

equipo pesado y | Para sembrar, cosechar, trillar, fumigar, etc.

ligero

Personal operador | Operacion de la maquinaria pesada y ligera para el desarrollo del proyecto

de magquinaria desde la preparacion del sitio y operacion.

Combustible para | Sera obtenido en la estacion de servicio PEMEX cercanos; para maquinaria y

vehiculos y | vehiculos mayores de 3 toneladas, se empleara diésel; para vehiculos y equipo

maquinaria menor, se utilizara gasolina sin plomo.

Mano de obra . . . . .

general y El desarrollo del prO}’/ecto se efectuard mediante agricultores e ingenieros
. forestales. Se planeara contratar de pobladores de la zona.

especializada

Servicio de

traslado y | Residuos vegetales y material de despalme, de relleno, de excavaciones, de

disposicion  final | cimentacién.

de residuos

11.2.2. Preparacion del sitio.

Dentro de la preparacién del sitio, se contempla algunos estudios y ejecucién de
programas para prevenir la afectacion de la vegetacion. Entre ellos estan la prospeccion
de Flora y Fauna, y el rescate de las especies de importancia presentes y que seran
reubicadas en las areas de 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.

TUMBADO Y ENCHORIZADO

El tumbado implica la remocién de vegetacion (herbacea y arbustiva) y maleza, asi
como ahuyentar a la fauna. En una hilera se apilan (o “enchorizan”) las plantas producto
de esta remocion.

QUEMA DE CHORIZOS

Una vez realizado el enchorizado de la vegetacion, en el sitio se realiza una quema a
cielo abierto de dicho material (por Unica ocasion). Esta es realizada bajo supervision de
un equipo de 5 personas, quienes son responsables de la operacion e implementacion de
las medidas de seguridad necesarias en esta etapa del proyecto. Es importante resaltar
gue, debido a las dimensiones del &rea del proyecto, no es factible triturar todo el residuo
vegetal que sera generado durante la remocion de la vegetacion secundaria, la cual es
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predominantemente herbacea, asi como, tampoco es factible mantener este material en
un lugar donde se desintegre de manera natural, debido que, en la temporada de secas
con las altas temperaturas y las ausencia de precipitaciones, estos residuos se vuelven
material potencialmente susceptibles a ser material incendiario, lo cual podria derivar en
una quema incontrolada con fuertes efectos en la emision de gases y particulas
contaminantes a la atmdsfera.

RASTRA

Después de limpiar el terreno se requiere realizar rastra pesada a una profundidad de
20 a 30 cm, lo cual dependeréa 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 aireacion y aumentar la
capacidad de retencion de agua dentro del mismo; sirve también para incorporar los
residuos de vegetaciéon recién limpiada y las malas hierbas, asi como para exterminar
mediante exposicion directa a los rayos del sol, las plagas y organismos patdégenos que
viven en el suelo.

HILERADO DE PIEDRA

Debido a la cantidad de piedra en el suelo, es necesario pasar un rastrillo que la va a
separar del suelo, acomodandola hacia los bordes.

DESPIEDRE

Se realiza con recolectoras 0 con moledoras, dependiendo del terreno o de la
situacion del suelo o de la cantidad de piedra.

SUBSOLADO

Se recomienda el subsuelo GUnicamente en los casos en que se tenga el terreno muy
compactado, con escasa humedad y que se dificulte el rastreo, sélo se debe realizar
cuando se considere absolutamente necesario.
RASTRA NIVELADORA

Con esta practica se nivelara la superficie del suelo descartando irregularidades del

sitio, y depresiones notables, que pudieran originar encharcamientos o escasez de
humedad en algunas partes del terreno.

No contara con obras o actividades provisionales.
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El presente proyecto al tratarse de un cultivo de maiz, no contempla una etapa de
obras civiles. Aunque sera necesaria la instalacién de una red eléctrica para poner en
marcha los pozos y se instalard un almacén y junto a esta una zona para el resguardo de
magquinaria y vehiculos.

Las obras civiles seran las siguientes:

- Instalacion de pivotes e instalacion de tuberia hidraulica

- Perforacion y armado de pozos

- Instalacion eléctrica

- Caminos interiores

- Construcciéon de bodegas de almacenamiento y zona de resguardo de maquinaria
A continuacion, se describe el proceso de construccion:

ALMACEN

Se utilizara un almacén para el resguardo de material, equipo, e insumos Yy sitios de
campamento para el resguardo de trabajadores, junto al cual se dejara una zona
destinado para el resguardo de maquinaria y vehiculos. Las cuales seran hechas de block
y de techo metalico.

PIVOTES

Para la dispersion del agua se instalaran 17 pivotes de accionamiento hidraulico en
los que se instalardn 30 pozos, éstos seran distribuidos de acuerdo al diametro de cada
pivote con equipo de inyeccion 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 continuacion, se
muestran la superficie de cada uno de los pivotes, su localizacién junto al sistema
eléctrico e hidraulico:
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Figura 2. 11. Distribucion, superficie de los pivotes, sistema eléctrico e hidraulico.

U o R S T N
Figura 2. 12. Instalacion eléctrica de la bomba del pivote (Nota: Esta figura es ilustrativa, por lo que no
corresponde al proyecto).

Como se puede observar en la figura anterior, cada bomba contara con suministro
eléctrico y su acometida para su correcto funcionamiento.
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Figura 2. 14. Pivote con tuberia hidraulica y fuente eléctrica instalada, listo para su

funcionamiento (Nota: Hay que tener en cuenta que esta figura es ilustrativa, no corresponde al sitio del cual
corresponde el proyecto).

INSTALACION ELECTRICA

Para que la extraccion del agua serd necesaria la instalacion de un sistema eléctrico,
por lo que a continuacion de describe el proceso de instalacion de dicho sistema:

Fase de transporte e instalacién 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 excepcién de aquellas areas donde por razones
técnicas se requiere colocar un mayor nimero de postes y en consecuencia a menores
distancias.
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[\

Figura 2. 15. 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 Comision Federal de Electricidad (CFE),
para que puedan recibir el conductor de media tension.

medio punlol’ ,,

varias millas/kilometros =i

Figura 2. 16. Instalacion de media tension.

Fase de instalacion 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 demas
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 tensiébn cuando se instale posteriormente el
conductor.

Primero se realizara 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 suministrara 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.
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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 entregara a la CFE, para realizar la puesta en servicio de la nueva linea de

distribucién eléctrica.

/? guin e
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Figura 2. 17. Instalaciéon de media tension.
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Figura 2. 18. Linea eléctrica instalada y en funcionamiento (Nota: Hay que tener en cuenta que esta

figura es ilustrativa, no corresponde al sitio del cual corresponde el proyecto).

A continuacion, se presenta una figura en la que se sefala el recorrido del sistema
eléctrico del proyecto.
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Figura 2. 19. Sistema eléctrico.

Las superficies a afectar se desglosan a continuacion:

a)

b)

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 274 postes aproximadamente, el area por el
total para cepas seria: 68.5m?.

Retenidas: En el poste de medicién, los postes de deflexién, 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 82 postes que requieren retenidas, el area para
retenidas es de: 328m?2.

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), o puntas altas superiores a 5 m,
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solicitamos se considere una posible area de 500 m x 0.60 m: 300m2. Esto sera
solamente en casos extremos, pero de manera general no se afectara.

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

A continuacion, se describen los diversos procesos de construccién a realizar para el
desarrollo del proyecto antes mencionado:

La linea aérea de 19,046.78 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 harda 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.

Consiste en la ubicacion y apertura de las areas donde se efectuara la colocacién de
postes, para realizar esta actividad primero se efectuard la excavacion de las cepas
donde se requiera el poste y posteriormente se colocara dentro el poste correspondiente.
Este procedimiento serd efectuado en forma manual y consiste en el corte de toda la
vegetacion en todos sus estratos utilizando herramientas menores (machetes, hachas,
coas, etc.). La vegetacion herbacea, arbustiva y ramas y ramillas, producto del chapeo,
sera dispuesta en los alrededores para su reintegracién al suelo.

El area sera definida claramente y se daran 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 serd esparcido alrededor del poste una vez
instalado este.

En esta etapa se realizara el suministro, traslado e hincado y plomado de los postes
en las cepas previamente excavadas. Los postes serdn colocados a distancias promedio
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de 70 metros entre cada unidad, con excepciéon de aquellas &reas donde por razones
técnicas se requiere colocar un mayor nimero de postes y en consecuencia a menores
distancias. Estos son postes de suspensién, postes de anclaje doble, postes de deflexion
y postes de remate. Los postes de deflexién y anclaje doble utilizaran doble retenida y los
de remate una retenida. El poste se debera 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 compactale y piedras, para lo cual es necesario apisonarlo hasta obtener una
compactacion 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
este proceso hasta tener rellena la cepa donde se estd realizando el empotramiento del
poste. Debera quedar un pequefio monticulo de material compactable sobre el nivel del
piso (aproximadamente 10 cm.) alrededor del poste.

PERFORACION Y ARMADO DE POZOS

La dispersion del agua se llevara a cabo mediante 30 pozos, por lo que sera
necesaria la perforacion de cada uno.

En la siguiente figura se muestra a manera de ejemplo como queda el pozo, su
suministro eléctrico y su equipo de inyeccion.
L2 o L

P

Figura 2. 20. Vista de un pozo con fuente de suministro eléctrico y equipo de inyecciéon de

fertilizante.
Nota: Esta figura es ilustrativa, no corresponde al sitio del cual corresponde el proyecto.

En la siguiente figura se presenta el plano en el cual se sefiala la ubicacion de los
pozos.
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21. Localizacion de los pozos en el conjunto predial.

El agua se obtendra de 30 pozos. Los pozos tendran aproximadamente 42 m de
profundidad. La bomba se instalara a cerca de 30 metros de profundidad. Cada pozo
proporcionara un gasto maximo de 62 L/ s. En la Figura 2.15 se sefiala una
representacion esquematica de un pozo tipico. El agua se transportara desde cada uno
de los pozos hasta la superficie de riego de cada rodal usando un sistema de tuberias
superficiales. El diametro 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 distribuiran el
agua hacia cada una de los pivotes.

Pagina 35|54



ErnerHi

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR
SECTOR HIDRAULICO

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 44.11 Has
22.00m
TIPO DE CULTIVO
OTROS USOS:
— AGRICOLA

35.56 cm

Figura 2. 22. Detalle general de los pozos.

El sistema de abastecimiento de agua se disefiard 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 el
municipio de Tizimin hasta cada pozo a través de lineas de distribucién de energia

eléctrica, mismas que seran construidas para el proyecto.

Se utilizaran los caminos rasticos de 4 m de ancho que conducen hacia cada uno de
los pozos para su perforacion y para el tendido de la linea de distribucion.
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Durante esta etapa se realizard la siembra, fertilizacion, control de plagas y combate a

malas hierbas cosecha, almacenamiento y transporte del maiz, la cual se describira a
continuacion:

VARIEDADES

Las variedades de soya que seran utilizadas en el proyecto seran: huasteca 200, 300

y 400, 500, vernal y otofio, ademas se tiene contemplado la siembra de maiz (Hibrido DK

7088).

El manejo de estas variedades 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.

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.

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.

Huasteca 400. Esta variedad tiene un ciclo precoz de 111 dias de madurez
fisiolégica, 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.
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Figura 2. 23. Pivote en funcionamiento sobre cultivos (Nota: Esta figura es ilustrativa, no corresponde
al sitio del cual corresponde el proyecto).

En cuanto al maiz se utilizara 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. Sin embargo, esta variedad es tentativa,
ya que se utilizara cualquiera aprobada por la SAGARPA, esto debido a que puede existir
discontinuidad en los hibridos. Algunos de los que pueden usarse son: DK7508,
DAS3383, 2B688, 30F35, P4226, MAIZ BLANCO y DK390.

GENERALIDADES
FECHA DE SIEMBRA

La siembra de la variedad de soya se realizar4 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 38 cm con una distribucion de 12 plantas por

metro lineal para obtener una densidad poblacional de 300 mil individuos por hectarea.

Tabla 2. 12. Fechas de siembra para los cultivos de soya y maiz.

Se utiliza sélo para compensar el | Fehry Caviness
SOYA PV 76 déficit puntual de demanda (2977).
hidrica y para fertirriego.

Ritchie Hanway
(1982).

MAIZ ol 24 Se destina el 100% regable.
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METODO DE SIEMBRA

La siembra se efectla en humedo, depositando la semilla a una profundidad de 5-6
cm. El momento de efectuar la siembra se deberd inocular la semilla con bacterias
Rhizobium Japonicum para lograr una simbiosis que permita la fijacion del nitrégeno.

FERTILIZACION

Se realiza mediante una planificacion anual, ésta debera validar los objetivos para
cada ambiente de produccién, para lo cual es necesario contar con herramientas y
parametros como:

a) Ensayos

b) Resultados de campo

c) Andlisis de suelos

d) Tablas de requerimiento

e) Rendimiento esperado

Para la fertilizacién se utilizan macro y micronutrientes, descritos a continuacion:

Tabla 2. 13. Macro y micronutrienes que se adicionan durante la fertilizacion.

Insumo Aporta
KCI K
MAP P,N
KMg K, Mg
| Micronutrientes |
CuSO4 Cu
MnSO4 Mn.
FeSOa4 Fe.
ZiBor Zn, B.
Poliquel Multi Mg, S, Fe, Mn, Zn, Cu.
Bioquel Multi Mo, B, Co.

Con estos fertilizantes, se aportan al suelo las siguientes cantidades en Kg para cada
nutriente por hectarea:

Tabla 2. 14. Cantidades adicionadas en kilogramos de los macro y micronutrientes
adicionados durante la fertilizacion de la soya.

N P S K

20.16 83.16 39.14 113.40
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| 2946 | 032 [ 503 | 111 [ 204 | 013 | 0.000063 | 0.000158 |

Estas recomendaciones estan dadas en costales de 25 y 50 kg y en bolsones de 800
Kg. La fertilizacion debe realizarse en diferentes etapas o pasos:

a) Suelo (fertirriego, voleo).
b) Aplicacion foliar (pulverizadora).

Procedimiento:

1. Se realiza la siembra con JD1890 a 19 cm de distanciamiento entre surcos con
tres fertilizantes: MAP, KMAG y Micronutrientes (MgSO4, CuSQO,4, FeSO, y ZiBor),
éstos son mezclados en campo.

2. Se realiza la fertilizacién de potasio (KCI) en los pivotes con fertirriego en dos
momentos del cultivo (V3 y R1).

3. Se aplica Bioquel Multi en V3, con la aspersora JD4730, esto con la finalidad de
realizar el aporte de FE, Co, Mo que favorecerda la nodulacion de las raices.

4. Se aplica Poliquel Multi en V6, con la aspersora JD4730.

5. Se aplica Poliquel Multi en R1, con la aspersora JD4730.

Asimismo, se planea la inyeccion de fertilizantes a la bomba para una dispersion
homogénea de estos.

BARCECHO QUIMICO Y MANEJO DE MALEZAS.

Las malezas crecen en los lotes de producciéon y compiten con el cultivo, éstas seran
controladas mediante un proceso llamado barbecho quimico, el cual consiste en aplicar
herbicidas en un periodo de tiempo que media entre la cosecha de un cultivo y la siembra
del siguiente.

Una razon importante para no aplicar el herbicida de manera directa, es que no se
utiliza material genéticamente moadificado (No GMO), ademas que los cultivos son
sensibles al Glifosato.

Los herbicidas que se proponen para utilizar durante la operacién del proyecto son los
siguientes, sin embargo, es importante sefialar que en caso de salir un nuevo herbicida
gue tenga caracteristicas mas amigables con el ambiente se cambiara el uso hacia ese
producto.
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Tabla 2. 15. Herbicidas utilizados para el control de malezas.

Glifosato Hoja ancha y angosta | Barbecho, pre-emergente 39.1
Atrazina Hoja ancha, residual Barbecho 90.0
2,4-D éster | Hoja ancha, hormonal | Barbecho 49.2
butilico
Imazethapir Hoja ancha, residual Post-emergente (una sola 10.2
aplicacion por ciclo)
Acetoclor Hoja angosta, residual | Pre-emergente 75.3
S-Metolaclor Hoja angosta, residual | Pre-emergente 96
Cletodym Gramineas Barbecho, pos-emergente, pre- 12.5
emergente (dos aplicaciones, sélo
en caso de ser necesario).
Haloxyfop Gramineas 10.5%
Paraquat Desecante 25.6 %

Todas las aplicaciones de los herbicidas deben ir con un coadyuvante, el cual tiene
como funcién ayudar a mejorar la efectividad o eficiencia de aplicacion de éstos, para el
proyecto se tiene contemplado utilizar el producto Li700, el cual actia como penetrante y
a su vez reduce el pH del agua, el cual, por caracteristicas propias de la zona, es
ligeramente basico.

CONTROL DE PLAGAS. Es necesario realizar un monitoreo minimamente cada 7
dias, luego de la siembra hasta R6 (Madurez fisiologica).

Procedimiento:

1. Corresponde al Gerente de campo o a los agrénomos llevar un registro (bitacora)
de lo que se monitorea, pasar estos datos (promedios de cada mdédulo) en la
planilla de Monitoreo.

2. Recorrer los lotes/médulos formando un zig-zag, se deben realizar paradas en
puntos al azar. La cantidad de paradas a realizar sera 1 cada 10 hr por médulo, de
modo que en un médulo de 100 Has se deben realizar 10 paradas.

3. En cada parada se debe realizar 4 golpes de pafio (muestreo/recuento) segun la
fenologia del cultivo.

Dentro del monitoreo se toman datos de: Orugas que se alojan entre las hojas nuevas
no desplegadas, recuento de orugas defoliadoras, desgranadoras e insectos chupadores,
monitoreo de area foliar para enfermedades. Se calcula el promedio de cada plaga por
parada, luego se calcula por cada maédulo.
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Tabla 2. 16. Insecticidas utilizados para el control de organismos susceptibles a
convertirse en plagas.

Orugas V3-R1 | 6 orugas L3 o mayor Clorpirifos+Cipermetrina (poca area foliar)
defoliadoras 8 orugas L1-L3 Coragen 75 cc/Ha
R1-R4 | 8 orugas 15% defoliacion Hasta dos aplicaciones por ciclo
R4-R5 | 10 orugas 20% defoliacién
Chinches R3-R4 | 0.5 chinches/m Engeo 250 cc/Ha
R5 1 chinche/m Clorpirifos 400 cc/Ha+Cipermetrina 200
R6-R7* | 2.5 chinches/m cc/Ha
Clorpirifos 400 cc/Ha+Cipermetrina 200
cc/Ha

*Soja semilla: umbrales R6-R7 son los mismos que en R5

ENFERMEDADES: Cuando no se observan enfermedades, se realiza una aplicacién
preventiva en R1 de Estrobirulina mas un triazol. En caso de que se observe la presencia
de enfermedades se adelanta la aplicacion. Se debe continuar con los monitoreos para
evaluar la incidencia y severidad.

Tabla 2. 17. Fungicidas utilizados para el control de organismos susceptibles a
convertirse en plagas.

Azoxistrobin (20%) +Ciproconazole (8%) 300 cc/Ha
Pyraclostrobin (13.3%) + Epoxiconazole (5%) 500 cc/Ha

METODO DE SIEMBRA.

La siembra se realiza con sembradoras JD neumaticas (liquido), con un distanciamiento
entre surcos de 38 a 50.8 cm, junto con la semilla se aplica un “arrancador” con una
relacion quimica de 8-24-00 (N-P-K).

FERTILIZACION.

Se realiza una planificacion anual, la cual debe considerar los resultados del analisis del
suelo y los potenciales de rendimiento que se buscan lograr en cada bloque, para lo cual
es necesario contar con herramientas y parametros como:

a) Ensayos

b) Resultados de campo

c) Andlisis de suelos

d) Tablas de requerimiento

e) Rendimiento esperado
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Para la fertilizacion se utilizan macro y micronutrientes, descritos a continuacion:

Tabla 2. 18. Macro y micronutrienes que se adicionan durante la fertilizacion.

Insumo Aporta
SAM N
MAP P, N
KMg K, Mg
KCI K

CuSO4 Cu

MnSOa4 Mn.

FeSOa4 Fe.
ZiBor Zn, B.

Con estos fertilizantes, se aportan al suelo las siguientes cantidades en Kg para cada
nutriente por hectarea:

Tabla 2. 19. Cantidades adicionadas en kilogramos de los macro y micronutrientes
adicionados durante la fertilizacion del maiz.

N P S K

148.40 90.00 174.31 101.40
Mg Cu Fe Zn Mn B
23.10 0.50 2.85 1.68 3.20 0.28

La fertilizacion de potasio debe realizarse idealmente desde 10 dias antes hasta 10
dias después de la siembra del cultivo. Como fuente de potasio se utiliza cloruro de

potasio (KCI), aplicado en fertirriego y KMg el cual se aplica con la 1890. Aplicacion foliar
(pulverizadora).

El objetivo de la fertilizacion es reponer lo que extrae el cultivo y enriquecer el suelo.
La fertilizacion se realiza por etapas con diferentes vias:

a) Suelo con la 1890 y fertirriego.

b) Aplicacioén foliar con la pulverizadora.

Procedimiento:

1. Se realiza la siembra con JD1890 a 19 cm de distanciamiento entre surcos con
tres fertilizantes: MAP, KMAG y Micronutrientes (MgSOa, CuSO4, FeSO, y ZiBor),
éstos son mezclados en campo.
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2. Se aplica el arrancador con la sembradora, el fertilizante debe ir a 4 cm de la
semilla.

3. Se realiza la fertilizacion de potasio (KCl soluble) en los pivotes con fertirriego en
dos momentos del cultivo (V3 y V9).

BARCECHO QUIMICO Y MANEJO DE MALEZAS.

Al igual que en la soja, es posible se presente crecimiento de malezas en los lotes de
produccién y éstos compitan con el cultivo, éstas de igual manera se controlardn mediante
el barbecho quimico, esto previo a la siembra de maiz.

Una razon importante para no aplicar el herbicida de manera directa, es que no se
utiliza material genéticamente modificado (No GMO), ademas que los cultivos son
sensibles al Glifosato.

Los herbicidas que se proponen para utilizar durante la operacion del proyecto son los
siguientes, sin embargo, es importante sefialar que en caso de salir un nuevo herbicida
gque tenga caracteristicas mas mitigables con el ambiente se cambiara el uso hacia este
producto.

Las aplicaciones de los herbicidas deben ir acompafadas con un coadyudante, el cual
tiene como funcion ayudar a mejorar la efectividad o eficiencia de aplicacion de estos,
para el proyecto se tiene contemplado utilizar el producto Li700, el cual actia como
penetrante y a su vez reduce el pH del agua, el cual, por caracteristicas de las zonas, es
ligeramente bésico.

Tabla 2. 20. Herbicidas utilizados para el control de malezas.

. Hoj h
Glifosato claanchay Barbecho, pre-emergente 39.10
angosta
Atrazina Hoja ancha, residual Barbecho 90.00
2,4—D, gster Hoja ancha, Barbecho 49.20
butilico hormonal
2.4 D amina Hoja ancha, Pos-emergente (una aplicacién por 81.00
hormonal ciclo)
Ho
Acetoclor o2 qngosta, Pre-emergente 75.30
residual
Dicamba Hoja ancha, 41.00
hormonal
Paraquat Desecante 25.60

CONTROL DE PLAGAS.
CONTROL DE PLAGAS.
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Procedimiento:

Tabla 2. 21. Insecticidas utilizados para el control de organismos susceptibles a
convertirse en plagas.

Spodoptera | V3 Palgus 0.1 It/ha
A los 12 dias Palgus 0.1 It/ha
A los 12 dias Palgus 0.1 lts/ha + Metomilo 0.5 kg/ha

Si persiste la plaga

Alos 12 dias Coragen 100cc/ha

Alos 12 dias Coragen 100cc/ha

Alos 12 dias Coragen 100cc/ha + Metomilo 0.5 kg/ha
ENFERMEDADES:

En caso de que no exista presencia de enfermedades, se recomienda realizar una
aplicacion preventiva en V9/Vt de estrobirulina mas una triazol. Si se observa la presencia
de enfermedades serd necesario adelantar la aplicacion, después continuar con los
monitoreos y evaluar la incidencia y severidad.

Tabla 2. 22. Fungicidas utilizados para el control de organismos susceptibles a
convertirse en plagas.

Azoxistrobin (20%) +Ciproconazole (8%) 400 cc/Ha
Pyraclostrobin (13.3%) + Epoxiconazole (5%) 500 cc/Ha

METODO DE SIEMBRA.

La siembra se efectia en humedo, depositando la semilla a una profundidad de 5-6
cm. El momento de efectuar la siembra se deberd inocular la semilla con bacterias
Rhizobium Japonicum para lograr una simbiosis que permita la fijacion de nitrégeno.

FERTILIZACION.
Se realiza mediante una planificacion anual, ésta debera validar los objetivos para
cada ambiente de produccién, para lo cual es necesario contar con herramientas y

parametros como:
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a) Ensayos

b) Resultados de campo

c) Analisis de suelos

d) Tablas de requerimiento
e) Rendimiento esperado

Para la fertilizacion se utilizan macro y micronutrientes, descritos a continuacion:

Tabla 2. 23. Macro y micronutrientes que se adicionan durante la fertilizacion.

Insumo Aporta
KCI K
MAP P, N
KMg K, Mg
| Micronutrientes |
CuSOq4 Cu
MnSO4 Mn.
FeSO4 Fe.
ZiBor Zn, B.
Poliquel Multi Mg, S, Fe, Mn, Zn, Cu.
Bioquel Multi Mo, B, Co.

Con estos fertilizantes, se aportan al suelo las siguientes cantidades en Kg para cada
nutriente por hectarea:

Tabla 2. 24. Cantidades adicionadas en kilogramos de los macro y micronutrientes
adicionados durante la fertilizacién de la soya.

N P S K

20.16 83.16 39.14 113.40
Mg Cu Fe Zn Mn B Co Mo
29.46 0.32 5.03 111 2.04 0.13 0.000063 | 0.000158

Estas recomendaciones estan dadas en costales de 25 y 50 kg y en bolsones de 800
Kg. La fertilizacion debe realizarse en diferentes etapas o pasos:

a) Suelo (fertirriego, voleo).
b) Aplicacion foliar (pulverizadora).

Procedimiento:
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1. Se realiza la siembra con JD1890 a 19 cm de distanciamiento entre surcos con
tres fertilizantes: MAP, KMAG y Micronutrientes (MgSO4, CuSO,, FeSO. y ZiBor),
éstos son mezclados en campo.

2. Se realiza la fertilizacién de potasio (KCI) en los pivotes con fertirriego en dos
momentos del cultivo (V3 'y R1).

3. Se aplica Bioquel Multi en V3, con la aspersora JD4730, ésto con la finalidad de
realizar el aporte de FE, Co, Mo que favorecerda la nodulacion de las raices.

4. Se aplica Poliquel Multi en V6, con la aspersora JD4730.

5. Se aplica Poliquel Multi en R1, con la aspersora JD4730.

Asimismo, se planea la inyeccion de fertilizantes a la bomba para una dispersion

homogénea de estos, como se ilustra a continuacion.

BARCECHO QUIMICO Y MANEJO DE MALEZAS.

Las malezas crecen en los lotes de produccién y compiten con el cultivo, éstas seran
controladas mediante un proceso llamado barbecho quimico, el cual consiste en aplicar
herbicidas en un periodo de tiempo que media entre la cosecha de un cultivo y la siembra
del siguiente.

Una razén importante para no aplicar el herbicida de manera directa, es que no se
utiliza material genéticamente modificado (No GMO), ademas que los cultivos son
sensibles al Glifosato.

Los herbicidas que se proponen para utilizar durante la operacion del proyecto son los
siguientes, sin embargo, es importante sefialar que en caso de salir un nuevo herbicida
que tenga caracteristicas mas amigables con el ambiente se cambiara el uso hacia ese
producto.

Tabla 2. 25. Herbicidas utilizados para el control de malezas.

Glifosato Hoja ancha y angosta Barbecho, pre-emergente 39.1

Atrazina Hoja ancha, residual Barbecho 90.0
2’4_D, gster Hoja ancha, hormonal Barbecho 49.2

butilico
Imazethapir Hoja ancha, residual Post-e_mer_qente (u_na sola 10.2
aplicacién por ciclo)

Acetoclor Hoja angosta, residual Pre-emergente 75.3

S-Metolaclor Hoja angosta, residual Pre-emergente 96
Barbecho, pos-emergente, pre-
Cletodym Gramineas emergente (dos aplicaciones, sélo 125
en caso de ser necesario).
Haloxyfop Gramineas 10.5%
Paraquat Desecante 25.6 %
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Todas las aplicaciones de los herbicidas deben ir con un coadyuvante, el cual tiene
como funcién ayudar a mejorar la efectividad o eficiencia de aplicacion de éstos, para el
proyecto se tiene contemplado utilizar el producto Li700, el cual actia como penetrante y
a su vez reduce el pH del agua, el cual, por caracteristicas propias de la zona, es
ligeramente basico.

CONTROL DE PLAGAS.

Es necesario realizar un monitoreo minimamente cada 7 dias, luego de la siembra
hasta R6 (Madurez fisiologica).

Procedimiento:

1. Corresponde al Gerente de campo o a los agrénomos llevar un registro (bitacora)
de lo que se monitorea, pasar estos datos (promedios de cada mdédulo) en la
planilla de Monitoreo.

2. Recorrer los lotes/mddulos formando un zig-zag, se deben realizar paradas en
puntos al azar. La cantidad de paradas a realizar sera 1 cada 10 hr por médulo, de
modo que en un médulo de 100 Has se deben realizar 10 paradas.

3. En cada parada se debe realizar 4 golpes de pafio (muestreo/recuento) segun la
fenologia del cultivo.

Dentro del monitoreo se toman datos de: Orugas que se alojan entre las hojas nuevas
no desplegadas, recuento de orugas defoliadoras, desgranadoras e insectos chupadores,
monitoreo de area foliar para enfermedades. Se calcula el promedio de cada plaga por
parada, luego se calcula por cada mdédulo.

Tabla 2. 26. Insecticidas utilizados para el control de organismos susceptibles a convertirse
en plagas.
| Plaga | EF | Umbraldecontrol [ ~ Productos |
V3-R1 6 orugas L3 o mayor
Orugas 8 orugas L1-L3
defoliadoras | R1-R4 | 8 orugas 15% defoliacion
R4-R5 | 10 orugas 20% defoliacion

Clorpirifos+Cipermetrina (poca area foliar)
Coragen 75 cc/Ha
Hasta dos aplicaciones por ciclo

Engeo 250 cc/Ha

R3-R4 | 0.5 chinches/m Clorpirifos 400 cc/Ha+Cipermetrina 200

Chinches R5 1 chinche/m cc/Ha
R6-R7* | 2.5 chinches/m Clorpirifos 400 cc/Ha+Cipermetrina 200

cc/Ha

*Soja semilla: umbrales R6-R7 son los mismos que en R5
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ENFERMEDADES:

Cuando no se observan enfermedades, se realiza una aplicacion preventiva en R1 de
Estrobirulina més un triazol. En caso de que se observe la presencia de enfermedades se
adelanta la aplicacion. Se debe continuar con los monitoreos para evaluar la incidencia y

severidad.

Tabla 2. 27. Fungicidas utilizados para el control de organismos susceptibles a convertirse

en plagas.
Azoxistrobin (20%) +Ciproconazole (8%) 300 cc/Ha
Pyraclostrobin (13.3%) + Epoxiconazole (5%) 500 cc/Ha

Figura 2. 24. Cultivo de soa (N: esta figura es ilustrativa, no corresonde al sitio del
cual corresponde el proyecto).

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. Cuando sea necesario
emparejar la madurez del cultivo se realizaran aplicaciones de Paraquat. El porcentaje
ideal de la humedad de la cosecha esta en un rango entre el 14% y 18 %.
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Para comenzar a cosechar el maiz se requiere idealmente un grado de humedad
menor a 14.5 %, se puede comenzar a cosechar con mayor humedad con previo
conocimiento de toda la cadena de cosecha.

11.2.6. Descripcion de obras asociadas al proyecto.

Como se menciond anteriormente se instalaran 17 pivotes y 30 pozos, de igual
manera se realizardn obras complementarias para la distribucién eléctrica para asi poner
en marcha las bombas que seran colocadas en cada pozo.

11.2.7. 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.

Il. 2.7.1. Requerimiento de personal e insumos.
11.2.7.1.1. Preparacién del sitio.

Durante el proyecto en la etapa de preparacion se limpiara el conjunto predial, junto a
esto se realizaran actividades de tumbado y enchorizado, quema de chorizos, rastra,

hilerado de piedra, despiedre, subsolado y rastra niveladora, ademas de que esta fase
tiene por objeto preparar una adecuada cama de siembra para las actividades de cultivo.

[1.2.7.1.2. Durante la construccion.

Durante el proyecto en la etapa de preparacion se perforaran 30 pozos, se instalara
un sistema eléctrico para el uso de las bombas y se construira un 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 operacion.

Personal
El personal encargado para la siembra y cosecha se conforma de una plantilla de 50
trabajadores. Ademés de tragadores para la instalacion del sistema eléctrico y

construccion del almacén.

Agua
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En cuanto al agua para el riego, se obtendra mediante 30 pozos a través de bombas
sumergibles.

Maquinaria

La maquinaria que se utilizara en mayor proporcion es la que se enlista en la siguiente
tabla:
Tabla 2. 28. Maguinaria y equipo para construccion.

Tractor

Retroexcavadora

Volquete

Energia eléctrica

La alimentaciébn de los equipos eléctricos utilizados durante la preparacion y
operacion del proyecto, la iluminacién serd a través de la conexién 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 operacién del mismo, se requerird del uso de
hidrocarburos que seran suministrados por estaciones de servicio anteriormente
establecidas.

11.2.7.1.3. Durante la operacion.
Agua

La extraccion del agua serd 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
acompafado de sus caracteristicas generales, formas de manejo y/o lugar de disposicion,
asi como de la infraestructura y formas de recoleccion, manejo y disposicion final
esperada. Asimismo, se sefala la disponibilidad de servicios e infraestructura en la
localidad y/o en la region para su manejo y disposicion adecuada.
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Maquinaria

La maquinaria que se utilizara en mayor proporcion es la que se enlista en la siguiente
tabla:
Tabla 2. 29. Maquinaria y equipo para la operacion.

Abonadora
Cortadora
Cosechadora
Fumigadora
Trilladora
Sembradora
Tractor
Trituradora

Il. 2.8. Utilizacién de explosivos.

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

11.2.9. Generacion, manejo y disposicion de residuos sdlidos, liquidos y emisiones
a la atmosfera.

En general la generacién de algun residuo de cualquier tipo de indole, sera baja, esto
es debido a que el personal que estara asociado al trabajo es gente que vive cerca, por lo
que algunas de sus actividades fisioldgicas, estaran asociadas a sus hogares. Aungue 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 preparacion del sitio,
operacion 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.

Inorgénicos

Esta clase de residuos se espera a que sean generados en las fases de preparacion
del sitio, operacién y mantenimiento del proyecto en cuestion. Dichos residuos estaran
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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 deberan 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 construccién, se utilizaran
bafos portatiles, de los que el promovente se hara cargo, ya para la fase de operacion se
tendréan disponibles dos bafios que se construiran durante la etapa de construccion.

Residuos peligrosos

Este tipo de residuos podrian ser generados en las etapas de preparacion de sitio y
operacion del proyecto. Se solicitara que sus maquinarias y vehiculos hayan recibido
mantenimiento previo a su incorporacién al proyecto, no se espera la generacién 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 preparacion de sitio y
operacion. La maquinaria y los vehiculos de motor utilizadas en esta etapa generaran
emisiones a la atmdsfera producto de la combustion de sus motores, sin embargo, gracias
a las corrientes de aire de la zona, los respectivos contaminantes se diseminaran
rapidamente en la atmosfera.

Residuos sélidos urbanos

Todo residuo inorganico que se genere, se dispondra tanto en bolsas de plastico
como en recipientes con tapa. Tendran un area para acopio provisional, para que
posteriormente sean trasladados al sitio autorizado por la localidad o el municipio. Los
residuos vegetales serdn triturados y ubicados en é&reas del predio para que sean
degradados de manera nhatural.

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

Sanitarios
Durante el proyecto no se generardn aguas residuales, ya que se contara con bafos

portatiles en el predio y cuyo servicio sera de caracter obligatorio para todo el personal. El
tratamiento de estas aguas, sera por parte del promovente.
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lIl. VINCULACION CON LOS ORDENAMIENTOS JURIDICOS APLICABLES EN
MATERIA AMBIENTAL Y EN SU CASO, CON LA REGULACION DEL USO DEL SUELO.
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lIl. VINCULACION CON LOS ORDENAMIENTOS JURIDICOS APLICABLES EN
MATERIA AMBIENTAL Y EN SU CASO, CON LA REGULACION DEL USO DEL
SUELDO.

En virtud de lo establecido en el Articulo 35 de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico
y 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 analogos y su relacién 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 operacién de proyectos de ese tipo.

lll.1. Programas de Ordenamiento Ecologico 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 proteccion de la calidad del
ambiente. Esta regulacién se realiza a través de criterios ecolégicos especificos para cada
Unidad de Gestion Ambiental, las cuales se delimitaron partiendo de la identificacion de
unidades homogéneas que comparten caracteristicas naturales, sociales y productivas,
asi como una probleméatica ambiental actual.

l11.1.1. Programa de Ordenamiento Ecoldgico del Territorio del Estado de Yucatan.

El Programa de Ordenamiento Ecolégico del Territorio del Estado de Yucatan
(POETY) es un instrumento de planeacion juridica, basado en informacién técnica y
cientifica, que determina esquemas de regulacion de la ocupacion 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 participacion publica innovadores, asi como al
uso de técnicas y procedimientos de analisis geografico, integracion de informacion y
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evaluacién ambiental, proceso que requiere del desarrollo de nuevas capacidades de

gestién y evaluacion ambiental en los tres érdenes de gobierno.

Mediante el Programa de Ordenamiento Ecologico del Territorio del Estado de
Yucatan, se establece el “Modelo de Desarrollo Territorial” o “Modelo de Ocupacion del
Territorio” para el Estado de Yucatan, con base en criterios de racionalidad y de equilibrio
entre la eficiencia ecolégica y el desarrollo econémico-social del sistema territorial.

El Modelo de Desarrollo Territorial es una proyeccion espacial de una estrategia de
desarrollo econémico 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, proteccion, conservacion y restauracion que garanticen
la explotacion racional y la conservacibn a mediano y largo plazo de los recursos
naturales y humanos del Estado.

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

1.2M.- Planicie Tizimin: Planicie media (10-15m) con suaves ondulaciones y depresiones
karsticas aisladas, testigos de erosiéon diferencial con altura de 10 m, karstificada. En
depresiones y superficies planas <0.5° se encuentran suelos cambisol luvisol crénico, en
superficies inclinadas (0.5-1°) suelos de tipo redzina y litosol. Grandes extensiones de
pastizal cultivado, milpas dispersas en agricultura de temporal (maiz), relictos de selva
mediana subcaducifolia. Superficie de 2, 575.09 km?.
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Nombre

[ Pianicie Peto

[ Pianicie Sotuta-Valladolid-Calotmul

[ Pianicie Tekal

[ Pranicie Tixcacalcupul

[T Pranicie Yaxcaba-Tixmehuac-Chikindzonot
[ Pianicie de Chemax

I Pianicie Chemax-Oriente

[ Planicie de Hunucma-Tekit -Izamal

E] Planicie de Telchac Pueblo

[ Pranicie de Tizimin

[ Pianicie zona metropolitana

[ ] Meseta Tekax-Tzucacab

\ Meseta de Ticul

T
2359500

T T
2358500

T T T T
2356500 2357500

T T
2355500

T T
2354500

2363500
L I

2362600
L L
T T
2353500

T T
2352500

T T
2351500

235050
T T
2350500

PROYECCION: UNIVERSAL TRANSVERSAL DE MERCATOR
DATUM. WGS 84 g'
ZONA'16Q

ESCALA'  1:43 596 / g

ESCALAGRAFICA: © 215 &0 5

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
406000 407000 408000 409000 410000 411000 412000 413000 414000 415000 416000 417000

Figura 3. 1. Localizacion del proyecto en la UGA 1.2.M Planicie de Tizimin.
En la siguiente tabla se esquematizan los usos y las politicas para esta UGA.

Tabla 3. 1. Usos y politicas para la UGA 1.2.M Planicie Tizimin.

Predominante: Ganaderia. Proteccion 1,2,5,6,9, 12, 13, 14, 16.
Compatible: Silvicultura, apicultura, | Conservacion 1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10, 13.
agroforesteria, turismo, actividades

cinegéticas y asentamientos humanos. Restauracion 1,2,3,4,5,6,7,8,9, 11, 12,

13, 14, 16, 21, 22.
Condicionado: Porcicultura e
industria. Aprovechamiento | 1, 5, 6, 8, 9, 11, 12, 13, 14,
15, 16, 17, 18, 19, 20, 21.
Incompatible: Extraccién 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) y maiz (DK 7088) al cual se encuentra inmerso el presente estudio fomentan
la permanencia de é&reas de reserva y amortiguamiento con vegetacion nativa que
conllevan a su vez en la conservacion de habitat, de la diversidad de especies de flora y
fauna y a la proteccion de ecosistemas como la selva mediana subcaducifolia.

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

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

1. Promover la reconversiéon 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.

Para prevenir la perdida de la biodiversidad en el
presente proyecto se pretende mantener 939.11
Ha como éareas de reserva y amortiguamiento,
ademas de un cenote que se encuentra en dicha
zona el cual posee una superficie de 0.10178 ha

que sera protegida. Esta éarea ayudara a
mantener una superficie de vegetacién 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 socioeconémico de las comunidades
locales que sea compatible con la proteccién.

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
econOmicas 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 tendra en el
proyecto y la aplicacion 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, téxicos y bioldgicos infecciosos.

En el proyecto no se realizard disposicion de
materiales y residuos peligrosos.

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

En el conjunto predial existe un cuerpo de agua,
pero este no sera afectado por el desarrollo del
proyecto, ya que dicho cuerpo de agua se
encuentra ubicado en la zona que se pretende
establecer como zonas de reserva |y
amortiguamiento.

9. No se permite la quema de vegetacion, de
desechos sdlidos ni la aplicacion de herbicidas y
defoliantes.

Para el presente proyecto se realizara remocion
de vegetacion principalmente acahual al igual y
se prohibird la quema de vegetacion, de
desechos solidos y la aplicacién de herbicidas.

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

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

Sin embargo, en el presente proyecto se
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mantiene el 36.55% como éarea de reserva y
amortiguamiento lo que permitira su utilizacion por
la fauna registrada en el predio para desplazarse
dentro de los fragmentos de vegetacion presentes
en el area total. Asi mismo, se pretende conservar
el area donde se encontré una aguada, lo cual
permitird que la fauna y vegetacion 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 biolégicos.

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

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

El presente proyecto contempla el
establecimiento de areas de reserva vy
amortiguamiento, en las cuales se permitird la
recarga de acuiferos.

Lo cual mantendran la permeabilidad del suelo y
capacidad de infiltracién, ademas contribuye a la
retencion del suelo y disminuye el riesgo de
procesos de remocion de masa. Asi como la
regulaciéon de la temperatura y la capacidad de
capturar particulas y de renovar el aire.

Ademas, las &reas de cultivo no seran selladas
por lo que también se permitira la recarga del
acuifero en estas zonas.

El proyecto no contempla la impermeabilizacién
de ningun area. Los caminos internos seran de
terraceria, por lo que no se evitara el libre drenaje
del agua pluvial.

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

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

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

vegetal y de la biodiversidad.

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

El proyecto contempla un area de reserva y
amortiguamiento de 939.11 ha, lo que
permitirh su utilizaciéon por la fauna
registrada en el predio para desplazarse
dentro de los fragmentos de vegetacion
presentes en el predio.

Adicionalmente el proyecto se cuidard de
una aguada de 0.10178 ha que ayudaran a
mantener la dinamica interactiva de la flora
y fauna presente en el conjunto predial.

2. Prevenir la erosién inducida por las actividades

antropogénicas.

Se llevaran a cabo medidas que ayuden a
prevenir la erosion. Parte de estas
actividades, sera la disposiciéon 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, ademas de proponer
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como zona de reserva y amortiguamiento
una superficie de 939.11 ha, en la que la
vegetacion ayudara a fijar el sustrato, y por
consiguiente evitar la erosion.

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

Las especies a utilizar son hibridos, no
obstante, son parte fundamental de Ila
produccion, al respecto, estas especies en
particular requieren de condiciones idéneas
para su reproduccién, por lo que éstas no
sobrevivirian en condiciones naturales,
ademas las semillas que generan dichas
plantas son el objeto de cosecha, de esta
manera las semillas disponibles para su
germinacion son casi nulas.

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 extincion, que se localicen
dentro del area de estos proyectos.

El proyecto no se ubica en ecosistemas
excepcionales tales como  selvas,
ciénagas, esteros, dunas costeras, la
superficie en la que se establecera al
cultivo, serd en zonas donde la vegetacion
es de tipo acahual. Sin embargo, se
pretende establecer manchones forestales
como areas 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:

Entre las especies registradas se
encuentran cuatro especies de reptiles; C.
similis especie catalogada bajo la categoria
de Amenazada (A) y tres especies
endémicas; S. chrysostictus, S. lundelli y A.
angusticeps.

En cuanto a aves se registraron cinco
especies las cuales son; V. pallens
catalogada bajo la categoria de Proteccién
especial (Pr) y cuatro especies endémicas;
C. yucatanicus, M. vyucatanensis, M.
pygmaeus y |. auratus.

El proyecto para afectar en lo minimo a las
especies antes mencionadas y lograr su
conservacion, se tiene planeado llevar a
cabo la aplicacion de un Programa de
acciones de proteccién de fauna silvestre
(Ver anexo 6 A). Para el caso de la flora,
se tiene planeado Illevar a cabo Ia
aplicacion de un Programa de accion de
proteccion de Flora Silvestre Anexo 6 B.

5. No se permite la instalacién 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

No aplica al proyecto; ya que este no es de
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disposicion de residuos sélidos y liquidos en las areas
destinadas al ecoturismo.

tipo turistico.

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

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

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

10. El sistema de drenaje de las vias de comunicacién
debe sujetarse a mantenimiento periédico para evitar su
obstruccion y mal funcionamiento.

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

13. Los proyectos de desarrollo deben identificar y
conservar los ecosistemas cuyos servicios ambientales
son de relevancia para la region.

La superficie del proyecto en su mayor
parte se encuentra en diferentes estados
de recuperacion y de perturbacién, aunque
existe una zona forestal en la parte norte,
la cual serda propuesta como area de
reserva y amortiguamiento.

Dichas areas contemplan una superficie de
939.11 ha y 0.10178 ha de area de una
aguada que sera protegida.

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

1. Recuperar las tierras no productivas y degradadas.

No aplica al proyecto; ya que el objetivo de este
no es
degradadas.

recuperar tierras no productivas y

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

No aplica, ya que el presente proyecto no tiene
por objetivo recuperar la cobertura vegetal,
aunque si se estableceran como areas de
reserva y amortiguamiento el manchén foresta
existente al norte en el conjunto de predios con
el propésito de establecerlas como areas de
amortiguamiento con el objeto de asegurar la
movilidad de la fauna, entre otros servicios
ecosistémicos.

6. Promover Ila
silvestres.

recuperacion de poblaciones

Se mantendran
existentes dentro del &rea del proyecto, como
areas de amortiguamiento.

los manchones forestales

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
proyecto, ya que corresponde a un cultivo de
soya y maiz. Sin embargo, el proyecto planea
la permanencia de un manchon forestal como
areas
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.

presente

de amortiguamiento, ademas una

11. Restaurar superficies dafiadas con especies
nativas.

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

12. Restaurar zonas cercanas a los sitios de

No aplica al proyecto, ya que el proyecto es de
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extraccion para la proteccién del acuifero.

tipo agricola.

13. En la restauracion de bancos de préstamo de
material pétreo, la reforestacion debe llevarse a cabo
con una densidad minima de 1000 arboles por ha.

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

14. En la restauracion de bancos de préstamo de
material pétreo se debe asegurar el desarrollo de la
vegetacion 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 vegetacion 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 restauracion 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 restauracion 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 gue originalmente tenia.

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

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

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

20. En el banco de extraccién 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 explotacion
del banco de materiales y se concluya la restauracion
del mismo, se debe proceder a su reforestacion total
de acuerdo a lo propuesto en el programa de
recuperacién y restauracion del area impactada
utilizando como base la vegetacion de la regiéon 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.

En el proyecto se recomienda emplear dosis
1. Mantener las fertilidades de los suelos mediante | 40-40-0, esto quiere decir, aplicar 40 kg de
técnicas de conservacion y/o agroecoldgicas. nitrégeno y 40 de fosforo por hectarea. El
nitrégeno debe ser aplicado en banda al
primer riego de auxilio para que este pueda
ser aprovechado eficientemente.

Durante el desarrollo del presente proyecto
2. Considerar practicas y técnicas para la prevencion de | se procura realizar labores de prevencion de

incendios. 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 Limpieza y control permanente de
materiales combustibles, dentro de la
plantacion y en las areas aledafias.

e Mantenimiento continuo de las
guardarayas, manteniéndolas libres de
vegetacion y retirando periddicamente
los materiales combustibles.

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

e Capacitacion a los trabajadores de la
plantacion para la prevencion, control y
combate de incendios forestales.

En cuanto el uso de los agroquimicos para
3. Reducir la utilizacion de agroquimicos en los sistemas | mejorar el crecimiento de los cultivos y de
de produccion, favoreciendo técnicas ecoldgicas y de | control biologico se utilizardn productos que
control biolégico. no estan enlistados como peligrosos, no
obstante, la misma hojarasca sirve como
abono para el suelo en el area de cultivo, en
cuanto al control biol6égico, puesto que no se
trata de un policultivo y solo involucra a dos
especies para el proyecto, estas seran
alternas ademéas se mantiene zonas con
vegetacion nativa dentro del predio los
cuales previene la entrada de plagas a la
zona del cultivo.

en el Anexo 8 se pueden ver las fichas

técnicas y hojas de seguridad de los posibles

agroguimicos a utilizar.

Para controlar las plagas que puedan

4. Impulsar el control integrado para el manejo de plagas | presentarse en el presente proyecto, se

y enfermedades. considera controlarlo mediante ciertos

productos, dosis y épocas de aplicacion.

Estos productos deben ser diluidos en 50 a
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60 litros de agua para aplicacion aérea y en
300 litros en aplicacién terrestre. Ademas,
las zonas con arbolado dentro del proyecto
propician una barrera natural para evitar una
posible plaga en el area de cultivo.

En el Anexo 8 se pueden ver las fichas
técnicas de los posibles plaguicidas a
utilizar.

5. Promover el uso de especies productivas nativas que
sean adecuadas para los suelos, considerando su
potencial.

El presente proyecto contempla una aguada
que se protegera, asi como un area de
amortiguamiento (el cual es por el manchoén
forestal existe al norte del conjunto de
predios) donde se pretende mantener las
especies nativas.

6. Regular las emisiones y fuentes de contaminacion 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 contemplacion y senderismo.

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

8. En las actividades pecuarias debe fomentarse la
rotacion 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 sélidos y ahorro de energia.

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

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

El proyecto analizado no se ubica en zonas
urbanas e industriales, aunque se contempla
el establecimiento de una superficie de
939.11 Ha, como zonas de amortiguamiento,
ademas se presentan programas de accion
de proteccion para la Fauna y flora silvestre.

12. Utilizar materiales naturales de la region 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
rotacion de cultivos.

Se tendra la rotacién de los cultivos para
proporcionar una distribucion mas adecuada
de nutrientes en el perfil del suelo, para
romper con los ciclos de plagas que afectan
a los cultivos, evitando la reproduccién de
estas, en este caso, la rotacion de soya
(leguminosa) con maiz, este Ultimo se
beneficia de la fijacion de nitrégeno que
realizan las leguminosas.

14. En areas productivas para la agricultura deben de
integrarse los sistemas agroforestales y/o agrosilvicolas,
con diversificacion de especies arbéreas, 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

No aplica al presente proyecto ya que no son
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pastizales inducidos.

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.

Conclusiones

El predio donde se pretende realizar el proyecto se encuentra dentro de la UGA 1.2
M.- Planicie Tizimin, con una politica de Aprovechamiento y de uso principal
ganadero; 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 cuestién
y aplicando medidas preventivas, de mitigacion y compensatorias, con las cuales se
garantizara la regeneracion del sitio, la permanencia de las especies de flora y fauna
presentes, el equilibrio de los ecosistemas y la funcionalidad del paisaje, y por lo tanto la
dindmica interactiva del sitio.

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 Ecoldgico del Territorio del estado de Yucatan (POETY).

l1l.2. Leyes y Reglamentos.

I11.2.1. Ley General del Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente (LGEEPA).

Esta ley fue expedida en el afio 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
obtencion de beneficios econémicos y las actividades de la sociedad con la preservacién
de los ecosistemas, asi como garantizar la participacion corresponsable de las personas,
en forma individual o colectiva, en la preservacién y restauracion del equilibrio ecolégico y
la proteccion al ambiente.

A continuacion, 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 sujetara la realizacion de obras y
actividades que puedan causar desequilibrio ecologico o rebasar los limites y condiciones
establecidos en las disposiciones aplicables para proteger el ambiente y preservar y
restaurar los ecosistemas, a fin de evitar o reducir al minimo sus efectos negativos sobre
el medio ambiente. Para ello, en los casos en que determine el Reglamento que al efecto
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se expida, quienes pretendan llevar a cabo alguno de las siguientes obras o actividades,

requeriran previamente la autorizacion en materia de impacto ambiental de la Secretaria:

I.- Obras hidraulicas, 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 manifestacién de impacto
ambiental, la cual deber& contener, por lo menos, una descripcion de los posibles efectos
en el o los ecosistemas, asi como las medidas preventivas, de mitigacion y las demas
necesarias para evitar y reducir al minimo los efectos negativos sobre el medio ambiente.

Analisis: de acuerdo a lo sefalado en los articulos anteriores, el procedimiento de
evaluacion 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 operacion 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 que 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.

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

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

Asimismo, para la autorizaciébn a que se refiere este articulo, la Secretaria debera
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.

Analisis: El articulo en comento establece de manera general a la autoridad la
forma en que deberd iniciar el procedimiento de evaluacion de impacto ambiental,
para lo cual la Secretaria prestara especial atencion 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

14 | 24



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR

SECTOR HIDRAULICO
aplicables, los ordenamientos ecolégicos del territorio (OET’s), de existir y las

declaratorias de areas naturales protegidas(D-ANP’s), asi como sus programas de
manejo y deja a salvo algunas otras disposiciones juridicas, en materia ambiental,
gue resulten aplicables al proyecto.

Toda vez, que se ha satisfecha la vinculacion 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

presentacibn de la Manifestacion de Impacto ambiental ante la autoridad de la
SEMARNAT para su evaluacion correspondiente.

Las personas que presten servicios de impacto ambiental, seran

responsables ante la Secretaria de los informes preventivos, manifestaciones de impacto
ambiental 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 informacién y medidas de prevencién y mitigacion mas efectivas.

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

Para la preservacion y aprovechamiento sustentable del suelo se

consideraran los siguientes criterios:

I. El uso del suelo debe ser compatible con su vocacién natural y no debe alterar el
equilibrio de los ecosistemas;

IV. En las acciones de preservacién y aprovechamiento sustentable del suelo,
deberan considerarse las medidas necesarias para prevenir o reducir su erosion,
deterioro de las propiedades fisicas, quimicas o biolégicas 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 vocacion natural.

Analisis: El presente proyecto es compatible con la vocacion natural del suelo, asi
como los usos sefialados en los Ordenamientos Territoriales analizados en este

estudio, cumpliendo los criterios de las UGA’s correspondientes.

Para la proteccion a la atmésfera se considerardn los siguientes

criterios:
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Las emisiones de contaminantes de la atmésfera, 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 poblacién y el
equilibrio ecoldgico.

Analisis: Los niveles de emision de los equipos que operaran para realizar la
preparacion del sitio y operacion seran verificadas acorde a la disposicion estatal.
También se fomentara el mantenimiento de los equipos periddicamente.

No deberan emitirse contaminantes a la atmdsfera que ocasionen o
puedan ocasionar desequilibrios ecoldgicos o dafios al ambiente.

Analisis: Se procurard minimizar las emisiones a la atmdsfera a partir de la
ejecucion de mantenimientos periddicos a cada equipo que se empleard en las
actividades de preparacion del sitio, construccién y durante la operacién (cultivo y
cosecha).

Para la prevenciéon y control de la contaminacion del suelo, se
consideraran los siguientes criterios:

Es necesario prevenir y reducir la generacion de residuos sélidos,
municipales e industriales; incorporar técnicas y procedimientos para su redso y
reciclaje, asi como regular su manejo y disposicion final eficientes.

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

Los residuos que se acumulen o puedan acumularse y se depositen o
infiltren en los suelos deberan reunir las condiciones necesarias para prevenir o evitar:

l. La contaminacion del suelo;
II.  Las alteraciones nocivas en el proceso biol6gico de los suelos;
lll.  Las alteraciones en el suelo que perjudiquen su aprovechamiento,
uso o explotacioén, y
IV. Riesgosy problemas de salud.

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

La responsabilidad del manejo y disposicion 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
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operaciones sera de éstas independientemente de la responsabilidad que, en su caso,

tenga quien los genero.

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

I11.2.2. Reglamento de la Ley general de Equilibrio Ecologico y Proteccion 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 Nacion ejerce su jurisdiccion; tiene por objeto reglamentar la Ley
General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente en materia del impacto
ambiental a nivel Federal. La ultima reforma publicada en el Diario Oficial de la
Federacion fue el 14 de abril del 2012.

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

A) HIDRAULICAS:

Fraccion .- Unidades hidroagricolas o de temporal tecnificado mayores de 100
hectéareas.

Andlisis: Este proyecto requiere de la autorizacion 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 utilizaran 30 pozos de agua.

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

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

I.-Regional, o
Il.- Particular.

Andlisis: La manifestacion de Impacto Ambiental que se presenta ante esta

Secretaria es la denominada: Guia para la presentacion de la Manifestacion de
Impacto Ambiental, del sector: OBRAS HIDRAULICAS en su modalidad: Particular.
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111.2.3. Reglamento de LGEEPA en Materia de Prevencion y Control de la
Contaminacion a la Atmésfera.

Articulo 28.- Las emisiones de olores, gases, asi como de particulas sélidas y
liquidas a la atmosfera que se generen por fuentes méviles, no deberan exceder los
niveles maximos permisibles de emision que se establezcan en las normas técnicas
ecologicas que expida la Secretaria.

Andlisis: 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 que, no se presentara impactos significativos a la
atmosfera.

l11.2.4. Ley de Proteccion al Medio Ambiente del Estado de Yucatan (LPMAEY).

Articulo 95.- Las emisiones contaminantes a la atmdésfera tales como, humo, polvos,
gases, vapores, olores, ruido, vibraciones y energia luminica, no deberan rebasar los
limites méaximos permisibles contenidos en las normas oficiales vigentes, en las normas
técnicas ambientales que se expidan y en las demas disposiciones locales aplicables en
el Estado de Yucatan.

Articulo 105.- Los propietarios o poseedores de vehiculos automotores que circulen
en el territorio de la entidad, tendran la obligacién de someter a verificacién sus vehiculos
con el propdsito de controlar las emisiones contaminantes, con la periodicidad y con las
condiciones que el Poder Ejecutivo establezca.

Andlisis: Se promovera la verificacion 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 tiempo a los sistemas de las
unidades. Para esto se utilizar4 una bitacora para el registro de las actividades
antes mencionadas. En el programa de orden y limpieza que se efectuara para el
proyecto, incluye la separacion de residuos por su tipo (organico e inorganico),
evitando la mezcla con residuos peligrosos. Los residuos sélidos seran
controlados, clasificados y manejados apropiadamente.

I1.2.5. 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 atmésfera no
deberan exceder los niveles maximos permitidos, por tipo de contaminante o por fuente
de contaminacion, de conformidad con lo establecido en las Normas oficiales Mexicanas
aplicables.
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Las emisiones de gases, particulas solidas 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 deberan
exceder los niveles maximos permitidos de emisiones, establecidos en las normas
oficiales vigentes.

Los vehiculos automotores que estan registrados en el estado,
deberan someterse obligatoriamente a verificacion en las fechas que fije la Secretaria en
los programas que para el efecto publicara.

Andlisis: Los vehiculos empleados durante la fase de preparacion del sitio,
construccion y de operacion deben contar con certificado de verificacion vehicular
vigente, esto no aplica para la maquinaria que se debera comprobar que cuente
con el mantenimiento apropiado.

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 continuacién, se sefialas los articulos asociados con el proyecto:

Los residuos sdlidos urbanos podran subclasificarse en organicos e
inorganicos 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 seran subclasificados para
consecutivamente ser enviados al sitio de disposicion final autorizado mas
cercano.

Los generadores de residuos peligrosos y los gestores de este tipo de

residuos, deberan manejarlos de manera segura y ambientalmente adecuada conforme a
los términos sefalados en esta Ley.
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Los generadores y deméas poseedores de residuos peligrosos, podran

contratar los servicios de manejo de estos residuos con empresas 0 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.

Los generadores de residuos peligrosos, deberan 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.

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.

Andlisis: En el presente proyecto no se tiene contemplado la generaciéon de
residuos peligrosos durante las etapas del mismo, sin embargo, se tendra especial
cuidado con las maquinarias 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.

Los grandes y pequefios generadores de residuos peligrosos deberan:

I.  ldentificar y clasificar los residuos peligrosos que generen.
II.  Manejar separadamente los residuos peligrosos y no mezclar aquéllos que
sean incompatibles ni con residuos peligrosos reciclables.
lll.  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
VII.  Llevar a cabo el manejo integral correspondiente a sus residuos peligrosos.
VIIl.  Elaborary presentar a la Secretaria los avisos de cierre de sus instalaciones.
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Analisis: Cumplir con lo primeramente sefialado, 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
disposicidn final. Los servicios de transporte y disposicion final deberan contratarse
a través de empresas autorizadas.

Este ordenamiento juridico fue publicado en el Diario Oficial de la Federacion 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 conservacion y aprovechamiento
sustentable de la vida silvestre y su habitat en el territorio de la Republica Mexicana y en
las zonas en donde la Nacidn ejerce su jurisdiccion.

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

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

Los propietarios y legitimos poseedores de los predios en donde se
distribuye la fauna silvestre, tendran el derecho a realizar su aprovechamiento sustentable
y la obligacién de contribuir a conservar el habitat.

Andlisis: El proyecto no considera el aprovechamiento de ningdn tipo.

Queda estrictamente prohibido todo acto de crueldad en contra de la
fauna silvestre.

Andlisis: Como se menciond en parrafos anteriores, se impartira capacitacion 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.

En proseguimiento, se realiza un analisis de la normatividad ambiental que incide
directamente sobre el proyecto, de igual manera se indican las actividades de prevencion
y atenuacién segun lo descrito por las Normas.
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Establece los limites maximos permisibles de
contaminantes en las descargas de aguas residuales en aguas y bienes nacionales.

Andlisis: Durante las etapas de preparacion del sitio, construccion se utilizaran
bafios portatiles, mientras que en la operacion del proyecto se estaran disponibles
dos bafios que se construiran en la etapa de construccién en las instalaciones del
predio. Por lo cual, para este proyecto no se generaran aguas residuales.

Que establece los limites maximos permisibles de emision
de gases contaminantes provenientes del escape de vehiculos automotores en circulaciéon
que utilizan gasolina como combustible.

Andlisis: Las camionetas utilizadas contaran con el tarjetébn de verificacion
vehicular en relacién a la emision de gases contaminantes. Esta norma no es
aplicable a la maquinaria, sin embargo, se verificara que la maquinaria cuente con
mantenimiento periédico. Se establecera que los vehiculos que laboren dentro del
proyecto exhiban buenas condiciones mecéanicas y de afinacién, esto para
minimizar la emisién de gases a la atmosfera.

Establece los limites maximos permisibles de emisién de
hidrocarburos totales, hidrocarburos no metano, monéxido de carbono, Oxidos de
nitrégeno, particulas y opacidad de humo provenientes del escape de motores nuevos
que usan diesel como combustible y que se utilizaran para la propulsion 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.

Andlisis: Se verificara que los vehiculos que laboren dentro del proyecto
presenten buenas condiciones mecanicas y de afinacion, esto para minimizar la
emision de gases a la atmosfera.

Establece los niveles maximos permisibles de capacidad del
humo proveniente del escape de vehiculos automotores en circulacion que usan diesel o
mezclas que incluyan diesel como combustible y es de observancia obligatoria para los
responsables de los centros de verificacion vehicular, asi como para los responsables de
los citados vehiculos.
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Andlisis: Los vehiculos utilizados y la maquinaria que se manejara durante la

preparacion del sitio y operacion deberan contar con el mantenimiento periédico
requerido para evitar el desajuste de la alimentacion del combustible al motor,
entre otros aspectos, ademas para prevenir y controlar las emisiones de opacidad
del humo.

Que establece los limites maximos permisibles de emision
de ruido proveniente del escape de vehiculos automotores, motocicletas y triciclos
motorizados en circulacion y su método de medicion.

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

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

Andlisis. En el presente estudio se detectaron dos especies de fauna silvestre
catalogadas dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010, una especie de reptil la
cual es C. similis catalogada Amenazada (A), y una especie de ave catalogada
Bajo Proteccion Especial (Pr), V. pallens. Por otra parte, se registraron siete
especies endémicas de la Provincia Bidtica de la Peninsula de Yucatan, siendo
tres especies de reptiles: el huico yucateco (A. angusticeps) merech (S.
chrysostictus) y la Lagartija escamosa de Lundell (S. lundelli); y cuatro especies de
aves: la chara yucateca (C. yucatanicus), papamoscas yucateco (M.
yucatanensis), el bolsero yucateco (I. auratus) y el carpintero yucateco (M.
pygmaeus). En relacién 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, ademas se implementara un Programa de Accién para la Proteccion
de la Fauna Silvestre (Anexo 6A), en cuanto a la flora se implementara un
Programa de Proteccion para la Flora silvestre (Anexo 6B).

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.
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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 area de estudio basado
en una serie de criterios técnicos, hormativos 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 produciran la
ejecuciéon 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 informacién permitira considerar y comprender la situacion 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 30 Km al Noreste de esta localidad.

El municipio de Tizimin se localiza en la regién noreste del estado de Yucatan, a 160
kilbmetros de la ciudad de Mérida, con una extension 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; Panaba y Ri6 Lagartos. La situacibn Geogréafica de la poblacién desde la
parroquia de Tizimin, es de 07°58’ Latitud norte y de 88°09’04’ Longitud Oeste.

Particularmente, el proyecto se desarrollara en un area agricola, el cual estd compuesto por
un conjunto de cinco predios rasticos: San Francisco, Hacienda Odzceh, San Pedro, Rancho
Nuevo y San José. Los que en conjunto poseen una extension de 2,569.35 hectéareas.

El consultivo se desarrollara de forma uniforme en los predios. Cabe mencionar que existe
una zona forestal ubicada al norte del conjunto de predios, por lo que se propondran como area

de amortiguamiento.

La ubicacion de los predios se presenta a continuacion.
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Figura 4. 1. Conjunto predial en donde se desarrollara el proyecto bajo estudio.

Con el propdsito de precisar los limites del area de estudio e influencia del proyecto, asi
como identificar las condiciones fisico-biticas 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
Federacion, en los cuales se encuentra inmerso el predio en donde se pretende la elaboracién
del proyecto.

Los ordenamientos ecolégicos 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 proteccion 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 econémicas que se realicen; esta
regulacién la realizan a través de criterios ecolégicos especificos para cada UGA. Las
delimitaciones de las UGA’s tienen sus origenes en la identificacion de unidades homogéneas
gue 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.
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El predio sujeto a este estudio se encuentra dentro de la UGA 1.2M.- Planicie Tizimin del
Programa de Ordenamiento Ecologico del Territorio del Estado de Yucatan (POETY), segun
esta presenta grandes extensiones de pastizal cultivado, milpas dispersas de agricultura de
temporal (maiz), y relictos de selva mediana subcaducifolia, en una extension de 2,575.09 km?2.
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Figura 4. 2. Localizacion del proyecto con respecto a la UGA 1.2M.- Planicie Tizimin.

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

- Afectacién biol6gica

En este apartado, se plantea un rango de afectacién 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.

- Afectacion fisica

Durante el desarrollo de las etapas del proyecto, se presentara una afectacion fisica con un
rango de 30 metros dado a que se realizara en un cultivo en una zona agricola.
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- Afectacién visual

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

- Afectacion auditiva

El ruido generado por el trnsito de los vehiculos utilitarios en el proceso de preparacion del
sitio y durante la operacioén, asi como las emisiones de los mismos, se minimizaran, a traves 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 afectacién maxima de 200 metros a la redonda.

Conforme a lo anterior, se sugiere para este proyecto que el area de influencia posea una
delimitacién de 500 metros de distancia con respecto a los margenes del predio, en los cuales
guedan inmersas todas las posibles afectaciones que el proyecto pudiese producir.
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Figura 4. 3. Mapa de afectaciones del proyecto.
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Los elementos fisicos y biol6gicos que forman parte del analisis de componentes
ambientales se basaron en prospecciones de flora y fauna en el &rea donde se llevara a cabo el
proyecto, asi como informacién bibliografica analizada de la zona. Para los aspectos
socioeconomicos se analizaron datos del estado de Yucatdn y el municipio de Tizimin,
dependiendo de la disposicion de informacion.

La posicion geogréfica de la peninsula de Yucatan, en la que tres de sus flancos estan
rodeados por mares, asi como su cercania el tropico de Cancer y la ausencia de orografia
significante, provoca que la region posea un clima particular.

El clima de Yucatan es caliente y himedo. La extension de lluvias es larga y va desde mayo
hasta enero anuque no es rara la presencia de lluvia durante los meses secos comom febrero,
marzo y abril. Los meses mas calurosos son abril y mayo, alcanzando la temperatura hasta los
40°C.

La distribucién de los climas que prevalecen en Yucatan esta regida especialmente por las
interacciones de los factores climaticos que inciden sobre la region (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 Ax'(w1)(i")gw”, segun el
sistema de clasificaciéon de Koeppen modificado por Enriqueta Garcia. Lo anterior quiere decir
que se trata de un clima célido subhimedo intermedio, con un régimen de precipitaciéon en el
verano, con poca oscilacion de la temperatura media (entre 5 y 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 °C. (Orellana-Lanza, 1999).
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Figura 4. 4. Ubicacion del conjunto de predios con respecto al tipo de clima del estado de Yucatéan.

Temperatura y Precipitacion.

Segun el Servicio Meteorolégico Nacional (SMN) para la estacion 31034 de Tizimin se
tienen registrado (1970-2007) los siguientes datos:

Temperatura promedio mensual y anual (°C)

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

| UL | |

150 | 152 | 16.7 | 183 | 204 | 21.1 | 20.8 | 20.8 | 206 | 19.4 | 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 precipitaciobn anual en Tizimin va de 1,100 a 1,300 mm, siendo esta la de mayor
humedad en el estado de Yucatan, 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 &rea de estudio.

494 | 41.2 | 457 | 59.1 | 111.6 | 153.1 | 2104 | 1685 | 216.5 | 127.9 | 529 | 57.4 | 1,293.7
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Figura 4. 6. Precipitacién promedio del area de estudio.
Humedad relativa

De acuerdo a los registros de la CNA la humedad relativa promedio de los dltimos 20 afios
en la zona de estudio ha sido de 74%. Registrandose octubre como el mes mas humedo (79%)
y abril y mayo como los meses menos himedos (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 0 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 estan representadas por las precipitaciones registradas en las estaciones meteorolégicas
y las perdidas estan constituidas por las escorrentias superficiales (que en Yucatan son
ausentes), las percolaciones y la evaporacion 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 transmision a las capas del subsuelo. Sin
embargo, durante los meses de Junio a Noviembre, la precipitacion pluvial incrementa, situacion
que debe considerarse para la zona del proyecto.
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En la zona existe un déficit medio anual de agua y en cuanto a los datos del balance
hidrico, en donde se ubica el area de estudio, se presenta una evaporacion 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.

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 préximas a los 40 grados centigrados.

Los vientos del este o alisios son desplazamientos de grandes masas de aire provenientes
de la Celda Anticiclonica o de Alta Presion Bermuda-Azores, localizada en la posicion centro-
norte del océano atlantico. Estos vientos giran en el hemisferio norte en el sentido de las
manecillas del reloj, por efecto del movimiento de rotacién del planeta. Atraviesan la porcion
central del atlantico y el mar Caribe cargandose 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 fendbmenos hidrometeorolégicos que afectan Yucatan son los meteoros
tropicales (ciclones tropicales) y frentes frios. Otros fenébmenos de menor incidencia son las
sequias, incendios forestales, temperaturas extremas, inundaciones, trombas o turbonadas,
granizadas y tormentas eléctricas.

Durante el verano cada afio, 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 tendra su
trayectoria particular pueden llegar a tocar tierra y ocasionar dafios de diferente magnitud.
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De acuerdo a la regionalizacion de riesgo de huracanes desarrollada por SEDESOL en
conjunto con el Instituto Nacional de Geografia de la Universidad Nacional Autonoma de
México, el area del proyecto se localiza en una region del estado yucateco catalogada con un
riesgo de incidencia media con respecto al total de zonas con riesgo de ocurrencia de
huracanes.

Los frentes frios, comunmente 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 Canadd) 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 célido, causa
descensos rapidos en las temperaturas en las regiones por donde transcurre el fenémeno. Afio
con afio en la Peninsula de Yucatan se presenta este tipo de fendbmeno meteoroldgico 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 himedo 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 quedar sobre la Peninsula de Yucatan.

Los nortes ocasionan la lluvia invernal, que en algunos afios ha llegado a ser tan elevada
gue abarca el 15% del total de precipitacion anual. La duracién 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 fenédmenos hidrometeoroldgicos casi todo el afio, excepto en los meses abiril y
mayo, considerados meses de “temporada de secas”.

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

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 fenémeno varia en
su intensidad cada afio. Es ocasionado por interferencias de Vaguadas Polares sobre los
vientos alisios que disminuyen su fuerza.
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Las vaguadas polares son inestabilidades atmosféricas de las capas altas procedentes de
los polos y denominadas asi por tener forma de >V>, esta condiciébn es conocida en
meteorologia como retorno al invierno, dependiendo de la fuerza de esta, puede llegar a
ocasionar dafos en los cultivos.

B) Geologia y geomorfologia.

Geologia

El estado de Yucatan tiene las mismas caracteristicas geoldgicas que los otros dos estados
que componen la Peninsula de Yucatdn; en este estado la roca sedimentaria cubre 95.8% de
su territorio y s6lo 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 extension eocénica. La zona donde
se localiza el municipio de Tizimin estd constituida por un relieve que esta formado por una
planicie calcérea 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 4.7).
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Figura 4. 7. Mapa del predio con respecto a la geologia de la peninsula.
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El territorio peninsular se distingue por su configuracion relativamente plana, su escasa
elevacién sobre el nivel del mar, la ligera inclinacion de sus pendientes y sus leves contrastes
topogréficos. Vista desde mar abierto, aparece como una delgada linea que apenas se destaca
por sobre el horizonte; sus principales elevaciones so6lo pueden apreciarse avanzando varias
decenas de kildmetros tierra adentro, a excepcidon hecha de una porcién de la costa occidental,
entre Campeche y Champotoén, donde algunas formaciones cerriles hacen contacto con la linea
de costa. Desde el aire semeja una enorme llanura casi sin interrupciones orogréaficas, que se
despliega sobre el Golfo de México.

La provincia fisiografica denominada “peninsula de Yucatan”, esta formada por una
plataforma calcérea de origen marino, que empez6 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 elevacion maxima 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 Yucatan” se divide en dos subprovincias
fisiograficas; la subprovincia Carso yucateco, en donde se ubica el area 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 ocupacién aproximadamente.

La zona que en la que se localiza el proyecto abarca la geoforma de planicie estructural o
planicie ondulada, la cual consta de planicies cérsticas, 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 Yucatan con 57% de la superficie total.
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Figura 4. 8. 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 didametro, tanto en la superficie como en el interior de su breve perfil, ademas de que
regularmente se ve acompafiada 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 combinacion de topoformas que configuran el
relieve de cada lugar.

El estado de Yucatan 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 extension superficial, se aprecia la amplia predominancia
de los tres primeros sobre los restantes.

De acuerdo a la clasificaciéon de la FAO/UNESCO vy del INEGI, se caracteriza por ser
bésicamente luvisoles (Lu) y Litosoles (I).
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Propiedades fisicas:

En particular en el area de estudio el suelo Litosol se encuentra como suelo dominante, 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 retencién 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 organica 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 4.9.
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Figura 4. 9. Mapa del area de influencia y el predio con respecto a los tipos de suelo de la peninsula.

El suelo Litosol del griego lithos: piedra. Literamente, suelo de piedra. Son los suelos mas
abunadnates del pais pues ocupan 22 de cada 100 hectareas de suelo. Se encuentan en todos
los climas y con muy diversos tipos de vegetacion, en todas las sierras de México, barrancas
lomerios y en algunos terrenos planos. Se caracterizan por su profundod menor a 10
centimetros, limitada por la presencia de roca, tepetate o caliche endurecido. Su fertilidad
natural y la susceptibildad a la erision son muy variable dependiendo de otros fatores
ambientales. El uso de estos suelos depende principalmente de la vegetacion que los cubre. En
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bosques y selvas su uso es forestal; cuando hay matorrales o pastizales se puede llevar a cabo
un pastoreo mas o menos limitado y en algunos casos de destinan a la agricultura, en especial
al cultivo de maiz o el nopal, condicionado a la presencia de suficiente agua. No tiene
subunidades y su simbolo es (I). (INEGI, guia para la interpretacion edafoldgica).

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 division que delimita
la RH 31 y RH 33. La excesiva permeabilidad y la falta de desniveles orograficos impiden la
formacion de corrientes superficiales de importancia, la ausencia de una red hidrogréafica superficial
no permite delimitar cuencas y subcuencas en esta Region 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 depdésitos de agua subterranea.

La economia hidrica en la Plataforma Yucateca es eminentemente subterrdnea. Del agua
meteodrica que recibe anualmente la entidad, alrededor del 90% se infiltra a través de las fisuras y
oquedades de la losa calcarea, y el 10% complementario es interceptado por la cobertura vegetal
retornando después a la atmésfera 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 cérsticos) que estan a diferentes profundidades en el manto freético. Debido
a que no existen otras fuentes de agua en la region, es el agua subterranea la que se utiliza para
todos los fines.

En la Peninsula de Yucatan, no se encuentran depdsitos superficiales de agua, dadas las
caracteristicas geomorfolégicas de la zona, por lo que se cuenta con un sistema hidrologico
subterraneo, el cual se encuentra conformado por 3 mantos freaticos a diferentes profundidades y
con caracteristicas muy particulares. La primera es la zona de agua dulce, que se forma como
resultado de la infiltracién del agua de lluvia, esta seccién 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 4.10. Esta unidad geohidrol6gica es de tipo hidrolégico permeable y
constituye un acuifero karstico regional, cuya distribucién superficial es la asociacion entre la
cuenca de la planicie interior y el de las cuencas escalonadas. En la siguiente figura se presenta la
ubicacion del proyecto en relacion a la geohidrologia del Estado.
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Figura 4. 10. Ubicacién del conjunto de predios con respecto a las Regiones Geohidroldgicas del estado de
Yucatan.

- Localizacién del recurso

El manto freatico 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 (regién 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 contaminacion por aguas residuales, agroquimicos,
efluentes industriales y descomposicion natural de animales muertos y vegetacion abundante en
ambientes himedos y calientes.

- Profundidad y direccién

En la zona de estudio como en la Peninsula de Yucatan el agua subterrdnea se mueve en
direccion norte-noroeste, hacia la costa noroeste. El agua subterranea se desplaza de las zonas de
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mayor precipitacion, 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 20 y 25 m.

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

- Usos principales

De manera general, el agua subterranea 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.

- Calidad del agua.

La zona de estudio posee un acuifero ubicado en la zona geohidrol6gica 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 Yucatan estan controladas, en ausencia
de contaminacién antropogénica, por la mezcla del agua marina con el agua subterranea, por lo
procesos de disolucion 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 dilucién del agua subterranea y disolucion de la roca caliza es
muy importante sobre todo en los primeros 3 metros de profundidad.

El acuifero de la zona de estudio se caracteriza por una alta permeabilidad y transmisividad,
poca carga hidraulica, nivel freatico estable y direccién de flujo radial desde al area de recarga
hasta las costas.

Las caracteristicas de las aguas subterraneas de la region 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
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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.

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

La caracterizacién del medio bi6tico (Flora y Fauna) se llevd 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 caracterizacidén se presentan a continuacion.

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

Segun la Clasificacién de F. Miranda y Hernandez X. 1963, L6pez-Ornat et al., 1989 y J.S.
Flores 1994; el tipo de vegetacion que corresponde al lugar es el de Selva Mediana
Subcaducifolia. Lo cual concuerda con la distribucién y descripcion 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 esta compuesta principalmente por 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 figura 4.12.

La mayor parte de la superficie esta cubierta por vegetacién secundaria derivada de selva
mediana subcadocifolia en diversas etapas de sucesion, seguidamente la vegetacién con mejor
estado de conservacion (parte que se propone como area de conservacion por este proyecto).

Este tipo de vegetacion 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 porcion en el limite
norte con Yucatan. Su extension total es de 29, 309 km? Se distribuye en climas calidos
subhdmedos con lluvias en verano, la precipitacion pluvial anual oscila entre 1,078 y 1,229 mm
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y la temperatura media anual es de 25.9 a 26.6, lo cual concuerda con lo que se describié en
los aspectos climéticos para la zona de estudio. Sin embargo, en la mayor parte de su extension
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 pequefas partes para la apicultura, aunque quedan
fragmentos con vegetacion en buen estado de recuperacion (con vocacion preferentemente
forestal).
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Figura 4. 11. Vegetacion de Selva Baja Caducifolia potencial del area de estudio.
Tipos de vegetacion 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, el predio esta cubierto por vegetacion en
diferentes estratos y grados de recuperacion.

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

Cabe sefialar que dentro del &rea del proyecto la mayor parte de la superficie esta cubierta
por vegetacion secundaria derivada de selva mediana subcadocifolia en diversas etapas de
sucesion causada por las acciones de cultivo de pastizal, seguidamente la vegetacién con mejor
estado de conservacién ubicada al norte de conjunto de predios (parte que se propone como
zona de amortiguamiento por este proyecto).

El area que ocupara el proyecto y zonas aledafias est4 delimitada por alambre de pulas, 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 vegetacion.

Figura 4. 12. Como se puede observar en las imagenes en el predio se puede observar
especies de vida arbustiva y herbacea en distintas etapas de crecimiento, en suelo trabajado.

Descripcion de la flora dentro del predio del proyecto.
Caracterizacion de la vegetacion (composicion, estructura y diversidad).

Con la finalidad de efectuar la caracterizaciéon del estado actual que presenta la vegetacion,
la composicion, estructura y diversidad de la flora del area de estudio se realiz6 una
caracterizacion vegetal del terreno que consistié en realizar recorridos en el area del proyecto y
en el registro de datos en 14 puntos de muestreo. En cada uno de los sitios de muestreo se
trazé un cuadrante de 25 m? (5 m x 5 m) para el registro de todas las especies de flora
(composicién, estructura y diversidad).
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Se registraron todas las especies e individuos presentes dentro de los cuadrantes trazados
en el predio. Durante los trabajos de campo se registraron el nombre comun, el nombre
cientifico y la familia botanica a que pertenece cada especie reconocida en area de estudio. Lo
anterior, se realiz6 con ayuda de los siguientes manuales y claves de identificacion:

- LaFlora de Yucatan (Standley, 1930);

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

- Nomenclatura, forma de vida, uso, manejo y distribucién de las especies vegetales de la
Peninsula de Yucatéan (Arellano et al., 2003)

- El listado Etnoflora Yucatanense (Sosa, et al. 1985).

Los datos registrados en los cuadrantes fueron capturados en una base de datos en
Microsoft Office Excel (2010) y posteriormente utilizados para la obtencién de la composicion,
estructura y diversidad de la vegetacién actualmente presente en el predio.

El andlisis estructural de la vegetacién estudiada se llevé a cabo mediante el registro de las
especies dentro del predio y fueron analizadas con base en los valores de densidad, frecuencia
y cobertura 6 area basal (AB). Los valores relativos de cada uno de ellos se combinaron en el
Valor de Importancia Relativa (VIR) de Mueller-Dombois y Ellenberg (1974). Adicionalmente se
obtuvieron los indices de Equidad de Pielou e indice de Diversidad de Shannon-Wienner.

Adicionalmente a los registros en los cuadrantes, también se realizaron recorridos de
campo en todo el predio y con base en el apoyo bibliogréfico y el conocimiento previo de los
especialistas en botanica, se elabord un listado floristico general en el cual se incluyeron las
especies observadas directamente, mismas que fueron identificadas en campo al menos hasta
el nivel de género; cuando no fue posible la identificacibn en campo, los ejemplares fueron
colectados para su posterior reconocimiento.

También se realiz6 una comparacion de las especies identificadas con la lista de especies
mencionadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010 (DOF, 2010).

Se registraron todas las especies observadas presentes en el predio y se clasificaron en las
diferentes formas de vida (indica la manifestacién final (etapa adulto) de la especie en su
entorno natural sin importar su etapa de desarrollo en la cual se encuentra ni su posicion en el
estrato de la vegetacion) de las plantas: Herbaceas, Enredaderas, Arbustos, Arbérea y epifitas.
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Ubicacion de los puntos de muestreo.

Se trazaron 14 cuadrantes e igual numero de subcuadrantes para la obtencién de datos
referentes a la composicion, diversidad y vocacion del terreno. Cada uno de los cuadrantes
tienen una superficie de 1000 m? (20 m x 50 m) en donde se registraron todos los individuos
arbustivos y arbéreos con un DAP (Diametro a la altura del pecho) 25 cm mediante el inventario
forestal. Estos datos sirvieron para el célculo del area basal/ha y nimero de arboles > 25 cm/ha
para compararlos con los lineamientos legales en materia forestal a fin de visualizar la vocacién
del terreno. Por otro lado, de manera central a cada cuadrante se traz6 un subcuadrante de 25
m?2 (5 m x 5 m) en donde se registraron todas las especies e individuos sin importar el tamafio
de los mismos. En estos sitios se registran los valores de D1, D2 o DAP con con el objetivo de
calcular la cobertura o area basal. Asimismo, se calcul6 la frecuencia y densidad absoluta de las
especies., los valores de cobertura o dominancia absoluta, frecuencia y densidad fueron
convertidos a valores relativos y combinados para el estimado del Valor de Importancia Relativa
(VIR) de la comunidad vegetal bajo estudio. Asimismo, se calcularon los indices de diversidad
de Shannon Wiener (H’) y Equidad de Pielou (J) por subcuadrante.

Se registraron todas las especies posibles presentes en el area del proyecto, y se
clasificaron en los diferentes estratos en donde fueron registrados: Se realizé6 una comparaciéon
de las especies identificadas con la lista de especies mencionadas en la NOM-059-
SEMARNAT-2010.

Cada sitio de muestreo se referencié registrando el punto central de muestreo con un
geoposicionador Garmin modelo GPSmap 60Cx con Datum WGS84 expresando los datos en
Universal Transversal de Mercator (UTM) de la zona 16 Q. Las coordenadas de ubicacién
central de los sitios de muestreo se pueden observar en Figura 4.12 y Tabla 4.4.

Tabla 4. 3. Coordenadas UTM de los sitios de muestreo.

1 413252.00 2353163.84
2 412448.92 2352064.84
3 410884.98 2352518.81
4 409651.95 2351680.87
5 409132.92 2352826.88
6 409368.85 2353740.79
7 411252.91 2353916.05
8 412827.98 2354094.85
9 413334.03 2354737.82
10 412122.91 2355155.95
11 410831.92 2355002.84
12 412122.81 2356672.87
13 410307.05 2356092.79
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14 409048.95 2355687.96
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Figura 4. 13. Distribucion de los sitios de muestreo (cuadrantes) en el predio bajo estudio.

Para el levantamiento de datos se requirié del uso del material y herramientas siguientes:

e 2 machetes

e 2 Tablas para escribir

e Lapices

e 2 Cintas diamétricas

e Pistola haga para alturas

e Cinta métrica

e 2 navegadores GPS.

e 2 técnicos en materia forestal
[ ]

Diagnostico de la vocacion del terreno

Con la finalidad de obtener los parametros dasométricos mas adecuados y que reflejen
mejor la vocacion del terreno bajo estudio, se establecieron 14 unidades de muestreo de forma
rectangular con una superficie de 1000 m? (con dimensiones de 20 m x 50 m) cada una. En
cada sitio de muestreo se midieron todos los arboles presentes a partir de 5 cm de diametro
normal (DAP a 1.30 m); también se registré el nombre comuin y cientifico de cada arbol y su
altura total.
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Es decir, en estos sitios de muestreo se tomaron datos dendrométricos (medicion, calculo y

estimacion de las dimensiones de los arboles).

La de maderas en rodales, la edad y el incremento de &rboles individuales y de rodales
completos, asi como la magnitud y volumen de sus productos (Romahn, et al.,1994). medicién
forestal o dasometria implica la determinacién del volumen de arboles completos y de sus
partes, las existencias

Parametros béasicos tomados en campo:

La altura de los arboles se midi6 directamente con varas graduadas ya que los arboles
tienen una estructura que lo permite hacer de esa forma.

El diametro de los arboles se midi6é a 1.30 m de altura, a éste diametro se le conoce como
diametro normal. El diametro normal de cada arbol fue medido a través de cintas métricas.

Posteriormente en gabinete se procesé los datos levantados en campo creando una base
de datos en el procesador Microsoft Office Excel (2010). Por dltimo, se realizaron estimaciones
del Area basal y Numero de Arboles, a través de las siguientes formulas generales:

Area basal por especie por hectarea. Se obtiene con la siguiente formula y el resultado se
extrapola a una hectarea

n
ABsp=[X =m(d)? 1/T
a=1 4
Doénde:
d = diametro normal en cm
a = arbol vivo, desde 1 hasta n
T = tamairio del sitio, en ha.

Numero de arboles por hectarea.

Na/ha = N_x 10000
T

Doénde:
N = numero de individuos de una especie
T = tamafio del sitio, en m?

Como parte de los trabajos de gabinete se realizaron prospecciones del conjunto predial
bajo estudio mediante visualizacion de las fotografias satelitales mediante barridos historiscos
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de cambio en el uso del suelo del terreno bajo estudio. Para confirmar lo anterior, se procedi6 a
hacer tomar fotograficas a nivel de campo mediante una cdmara fotografica para visualizar las
condiciones actuales imperantes del predio bajo estudio. Asimismo, se realizaron sobrevuelos y
tomas de fotografias aéreas en todo el conjunto predial mediante el uso del Dron Modelo Q500
Typhoon (www. Yuneec.com).

Como se ha mencionado los tipos de comunidades identificadas dentro del predio
comprende a remanentes de Selva Mediana Subcaducifolia, donde se encuentran parches de
vegetacion con arboles de al menos 15 metros y caducifolios en un 60 a 75%; Vegetacion de
Cenotes (Comunidad vegetal rodeando una cavidad kérsica 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 vegetacion (Flores-Espejel, 1994).

De acuerdo a los resultados de los muestreos en el conjunto predial se obtuvo un listado 37
especies de flora pertenecientes a 36 géneros y 15 familias botanicas, tal como se puede
observar en la Figura 4.14.

Las familias mas representativas encontradas en el predio son las leguminosas (11
especies), le sigue en importancia las euforbidceas (5 especies); aunque también se encuentran
bien representadas familias como las poaceas (4 especies), tal como se puede observar en la
Figura 4.15.

Después de haber recorrido el predio y haber delimitado las variantes en la vegetacion,

correspondiendo estas a la selva mediana subcaducifolia secundaria con distintas edades, se
elaboro el siguiente listado floristico.
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Figura 4. 14. Composicion floristica observada dentro del poligono bajo estudio.
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Figura 4. 15. Familias mas represetativas observadas en el poligono bajo estudio.
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Tabla 4. 4. Listado floristico de las especies de flora registradas en los sitios de muestreo trazados en el
conjunto predial.

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR
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Acanthaceae Elytraria imbricata (Vahl) Pers. Kabal xa’an Herbacea
Acanthaceae Ruellia inundata H.B. K Me’ex chivo Herbacea
. .| Aka' xiiw, baak soots', sak
Tetramerium nervosum Nees in| .. X . .
Acanthaceae chliilib, Kk'uuchel, xolte' | Herbacea
Benth.
xnuk (
Bromeliaceae |Bromelia karatas L. Chak ch'om, pifiuela Epifita
Burseraceae Bursera simaruba (L.) Sarg. ﬁz?akt;hakaj’ chakaj, palo Arbol
. Viguiera dentata (Cav.) Spreng. . - . .
Compositae var. dentata Taj, sak xo'xiiw, tajonal Herbécea
Ebenaceae Diospyros tetrasperma Sw. S'p.Ch,e’ p'S'.t’ siliil, ts'itil Arborea Endémica
che', k'ab che
Ts'iim, ts'im  chaay,
Euphorbiaceae | Cnidoscolus souzae McVaugh. chaya silvestre, mala| Arbustiva Endémica
mujer
Euphorbiaceae | Croton flavens L. Ek' balam, oreja de burro | Arbustiva
Euphorbiaceae |Jatropha curcas L. Pomolche, — sikilte, - x-| 4
kakalché, pinoncillo
Euphorbiaceae |Jatropha gaumeri Greenm. Pomol che' Arbustiva Endémica
Euphorbiaceae | Tragia yucatanensis Millsp. Chak p'op ox, p'op ox Enredadera
Leguminosae | Acacia cornigera (L.) Willd. Subin Arbustiva
Leguminosae | Bauhinia divaricata L. \T;camUb took’, pata de Arbustiva
Leguminosae Caesalpinia  gaumeri (Britton & Kitim che', kitam che’ Arbol
Rose) Greenm.
Leguminosae zalgég'a albicans (Kunth) Britton Chukum Arbol Endémica
Leguminosae Leucgena leucocephala (Lam.) Waaxim, tumbapelo Arbol
de Wit. ssp. leucocephala
Leguminosae | Lysiloma latisiliquum (L.) Benth. | Tsalam Arbol
Leguminosae | Mimosa bahamensis Benth. SIZﬁco kaatsim,  kaatsim Arbustiva
Leguminosae | Piscidia piscipula (L.) Sarg. Ja'abin Arbol
Leguminosae ggfr:(;::elloblum dulce (Roxb.) Ts'inché, ts'iuché Arbustiva
Box kaatsim, box kassim,
. Senegalia gaumeri (S. F. Blake) | box catzin, catzim, | & .
Leguminosae Britton & Rose kaatsim, katsim, ya'ax Arbol Endémica
kassim, yaxcatzim
Lequminosae Senna atomaria (L.) H.S. Irwin & | X-tu'ja'abin, tu'ja'ché, tu- Arbol
9 Barneby. ché
Malvaceae Sida acuta Burm. f. Chi'chi'bej Arbustiva
Malvaceae Waltheria indica L. Sak mis bil, sak xiw, Herbacea
malva del monte
Poaceae Cenchrus echinatus L. Mul Herbacea
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k' an su'uk, pie de pollo,
Poaceae Cynodon dactylon (L.) Pers. zacate bermuda, zacate |Herbacea
indio, grama
Poaceae Da_lctyloctenlum aegyptium (L.) Cf}lmes su'uk, k' an toop Herbacea
Willd. su'uk
Lasiacis ruscifolia (Kunth) - . T .
Poaceae Hitche. var. ruscifolia Kanbal siit, mejen siit, siit | Herbacea
Polygonaceae |Coccoloba spicata Lundell Boob, boob chtiich’ Arbol Endémica
Polygonaceae |Gymnopodium floribundum Rolfe. Iﬁ;'.tS'IChe’ sak tslits'il Arbustiva
. Exostema caribaeum (Jacq.) . . .
Rubiaceae Roem. & Schult. Baak soots', sabak ché Arbustiva
Baake aak, jooyok', k'an
xikin aak', muk, xoyen
Rubiaceae Morinda royoc L. a_aik, pina de 'mor!t~e, Enredadera
pifiuela, pifia aak', pifia
ch'en, pifia ch'oom, pifia
kaan crus iik'
Kat ku'uk,, kajal k'aax,
Rubiaceae Randia aculeata L. peech kitam, puuts' che', | Arbustiva
tinta che', cruz K'iix
Sapindaceae Thouinia paucidentata Radlk Kan chuunup, hueso de Arbol Endémica
tigre, madera dura
Simaroubaceae | Simarouba amara Aubl. Pa Sakf paj sak "l’. sak Arbol
cedro, pistache, negrito
Verbenaceae |Lantana camara L. Mo ol peek , orégano xiiw, Arbustiva
siete colores
Enredadera ’
59% Herbaocea
Arbustiva 2 »
32% Epifita
3% 000 s
Arbdrea Arbol

3%

33%

Herbdcea M Epifita

Arbol

Arborea Arbustiva

Enredadera

Figura 4. 16. Representatividad de las especies de flora silvestre registradas dentro del predio.
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A continuacién, se presentan los valores de importancia relativa de las especies registradas
en los sitios de muestreo:

Tabla 4. 5. Estimacion del VIR de las especies de la comunidad vegetal estudiada.

Acacia cornigera 19 1.65 1.32 3.28| 6.25
Bauhinia divaricata 27 6.78 1.88 3.58| 12.24
Bromelia karatas 3 0.24 0.21 0.60| 1.04
Bursera simaruba 9 0.04 0.63 209| 2.76
Caesalpinia gaumeri 24 0.03 1.67 3.28| 4.98
Cenchrus echinatus 47 1.86 3.27 299| 8.11
Cnidoscolus souzae 8 0.42 0.56 2.09| 3.07
Coccoloba spicata 19 0.06 1.32 299 | 4.36
Croton flavens 58 3.28 4.03 3.88| 11.19
Cynodon dactylon 73 4.27 5.07 418 | 13.53
Dactyloctenium aegyptium 167 9.78 11.61 3.58 | 24.96
Diospyros tetrasperma 9 0.24 0.63 149| 2.36
Elytraria imbricata 60 1.56 4.17 3.88| 961
Exostema caribaeum 11 0.02 0.76 149 2.27
Gymnopodium floribundum 119 3.23 8.27 4.18| 15.68
Havardia albicans 14 0.01 0.97 1.79| 2.78
Jatropha curcas 97 1.41 6.74 2.69| 10.84
Jatropha gaumeri 7 0.00 0.49 1.19| 1.68
Lantana camara 18 2.93 1.25 3.28| 7.46
Lasiacis ruscifolia 98 8.47 6.81 3.28 | 18.56
Leucaena leucocephala 16 0.41 111 299| 451
Lysiloma latisiliquum 23 0.17 1.60 1.79| 3.56
Mimosa bahamensis 113 9.18 7.85 4,18 | 21.21
Morinda royoc 30 8.24 2.08 3.58| 13.91
Piscidia piscipula 16 0.08 1.11 209| 3.28
Pithecellobium dulce 21 5.25 1.46 239 9.10
Randia aculeata 22 0.01 1.53 3.88| 5.42
Ruellia inundata 19 1.11 1.32 239| 4.82
Senegalia gaumeri 20 9.35 1.39 2.39| 13.13
Senna atomaria 11 441 0.76 2.39| 7.56
Sida acuta 46 1.05 3.20 2.69| 6.94
Simarouba amara 6 0.01 0.42 0.90| 1.33
Tetramerium nervosum 33 0.22 2.29 3.58| 6.10
Thouinia paucidentata 12 0.03 0.83 1.49| 235
Tragia yucatanensis 20 1.59 1.39 2.69| 5.67
Viguiera dentata 131 11.97 9.10 2.69| 23.76
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Waltheria indica 13 0.63 0.90 2.09| 3.62
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Figura 4. 17. Valores de VIR de las especies registradas dentro del area de estudio.

De acuerdo a lo anterior se puede observar que las especies mas representativas por su
cobertura registradas fueron Viguiera dentata (11.97%), Dactyloctenium aegyptium (9.78%) y
Senegalia gaumeri (9.35%). Asi mismo Dactyloctenium aegyptium (11.61%), Viguiera dentata
(9.10%) y Gymnopodium floribundum (8.27%) 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: Gymnopodium floribundum (4.18%), Mimosa

bahamensis (4.18%) y Cynodon dactylon (4.18%).

De manera particular se puede indicar que dentro del predio bajo estudio existen 3 especies
con los mayores valores de VIR entre los que se pueden mencionar: Dactyloctenium aegyptium

(24.96%), Viguiera dentata (23.76%) y Mimosa bahamensis (21.21%).

Para calcular la diversidad entre los sitios de muestreo se utilizé el indice de diversidad de
Shannon (H). El indice de Shannon fue calculado a través del software Diversity version 2.1.
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Tabla 4. 6. Diversidad en cada uno de los sitios de muestreo.

1 29 117 2.9204 0.80876

2 25 124 2.5597 0.70887

3 25 97 2.8226 0.78168

4 20 95 2.6284 0.72791

S 21 112 2.6566 0.73571

6 23 117 2.6794 0.74204

7 22 106 2.6505 0.73402

8 21 97 2.6409 0.73137

9 29 103 3.1366 0.86865

10 24 118 2.7481 0.76104

11 25 94 2.8055 0.77696

12 25 85 2.8125 0.77888

13 23 82 2.7283 0.75556

14 23 92 2.7484 0.76114
3.5

3 3.1866
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Figura 4. 18. Diversidad registrada en los sitios de muestreo.
Como se observa en la Tabla 4.7, y la Figura 4.18, el sitio S9 y S1 presenta la mayor
diversidad segun el indice de Shannon; mientras que los sitios S2, S8 y S4, los cuales estan

mas perturbados presentan menor valor de diversidad.

En resumen, la vegetacion del predio corresponde a una vegetacion secundaria derivada de
selva mediana subcaducifolia, en la que se ha practicado actividades agropecuarias.

Para confirmar la vocacion del terreno bajo estudio se realizaron estimaciones del area
basal de los ejemplares registrados en el inventario forestal del predio y sometidos a analisis
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con los lineamientos legales en materia forestal, cuyos resultados se pueden observar mas
adelante.

Como se ha comentado en parrafos anteriores dentro del predio se observaron una gran
superficie poblada por una cubierta predominantemente herbacea-arbustiva; pero también se
observé un manchdn con vegetacion predominantemente arbustiva-arbérea en la parte norte
del conjunto predial. En total se trazaron 14 cuadrantes de 1,000 m? (20m x 50m) para el
inventario forestal, de estos 4 sitios fueron trazados en areas con cubierta arbustiva-arbérea y
10 cuadrantes fueron trazados en el area con herbaceas-arbustivas.

La base de datos completa del inventario forestal realizado en el conjunto de predios se
presenta a continuacion:

Tabla 4. 7. Especies registradas en el inventario forestal realizado en el conjunto predial bajo estudio.

1 Lysiloma latisiliquum (L.) Benth. Tsalam 6 3
Leucaena leucocephala (Lam.) de
2 Wit. ssp. leucocephala Waaxim, tumbapelo 5 3
Havardia albicans (Kunth) Britton &
2 Rose. Chukum 7 3
Leucaena leucocephala (Lam.) de
3 Wit. ssp. leucocephala Waaxim, tumbapelo 5 3
4 SIN ARBOL 0 0
5 SIN ARBOL 0 0
6 SIN ARBOL 0 0
7 SIN ARBOL 0 0
8 SIN ARBOL 0 0
9 Piscidia piscipula (L.) Sarg. Ja'abin 13 6
9 Piscidia piscipula (L.) Sarg. Ja'abin 15 6
9 Piscidia piscipula (L.) Sarg. Ja'abin 26 10
9 Piscidia piscipula (L.) Sarg. Ja'abin 18 6
Alvaradoa
amorphoides Liebm. ssp. Bel siinik che', navidefio,
9 amorphoides palo de hormiga 20 7
9 Coccoloba spicata Lundell Boob, boob ch'iich’ 8 6
9 Coccoloba spicata Lundell Boob, boob ch'iich’ 12 8
9 Coccoloba spicata Lundell Boob, boob ch'iich’ 13 8
9 Coccoloba spicata Lundell Boob, boob ch'iich’ 19 9
9 Coccoloba spicata Lundell Boob, boob ch'iich’ 14 9
9 Coccoloba spicata Lundell Boob, boob ch'iich’ 12 7
9 Coccoloba spicata Lundell Boob, boob ch'iich’ 10 6
9 Coccoloba spicata Lundell Boob, boob ch'iich’ 12 6
Alvaradoa Bel siinik che', navidefio,
9 amorphoides Liebm. ssp. palo de hormiga 15 6
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amorphoides
Alvaradoa
amorphoides Liebm. ssp. Bel siinik che', navidefio,
9 amorphoides palo de hormiga 16 6
Alvaradoa
amorphoides Liebm. ssp. Bel siinik che', navidefio,
9 amorphoides palo de hormiga 18 7
9 Metopium brownie (Jacg.) Urb. Cheechem, Box cheechem 35 12
9 Metopium brownie (Jacq.) Urb. Cheechem, Box cheechem 15 10
9 Metopium brownie (Jacg.) Urb. Cheechem, Box cheechem 14 9
Box kaatsim, box kassim,
box catzin, catzim, kaatsim,
Senegalia gaumeri (S. F. Blake) katsim, ya'ax kassim,
9 Britton & Rose yaxcatzim 12 7
Box kaatsim, box kassim,
box catzin, catzim, kaatsim,
Senegalia gaumeri (S. F. Blake) katsim, ya'ax kassim,
9 Britton & Rose yaxcatzim 18 7
Caesalpinia gaumeri (Britton &
9 Rose) Greenm. Kitim che’, kitam che' 20 8
Caesalpinia gaumeri (Britton &
9 Rose) Greenm. Kitim che’, kitam che' 15 7
Caesalpinia gaumeri (Britton &
9 Rose) Greenm. Kitim che’, kitam che' 15 7
Caesalpinia gaumeri (Britton &
9 Rose) Greenm. Kitim che’, kitam che' 15 7
Caesalpinia gaumeri (Britton &
9 Rose) Greenm. Kitim che', kitam che' 20 9
Caesalpinia gaumeri (Britton &
9 Rose) Greenm. Kitim che', kitam che' 19 9
Caesalpinia gaumeri (Britton &
9 Rose) Greenm. Kitim che', kitam che' 15 7
Caesalpinia gaumeri (Britton &
9 Rose) Greenm. Kitim che', kitam che' 15 7
Caesalpinia gaumeri (Britton &
9 Rose) Greenm. Kitim che', kitam che' 18 8
Caesalpinia gaumeri (Britton &
9 Rose) Greenm. Kitim che', kitam che' 15 7
Caesalpinia gaumeri (Britton &
9 Rose) Greenm. Kitim che', kitam che' 15 7
Caesalpinia gaumeri (Britton &
9 Rose) Greenm. Kitim che', kitam che' 15 8
Chak chakaj, chakaj, palo
9 Bursera simaruba (L.) Sarg. mulato 25 10
Chak chakaj, chakaj, palo
9 Bursera simaruba (L.) Sarg. mulato 23 9
Chak chakaj, chakaj, palo
9 Bursera simaruba (L.) Sarg. mulato 18 8
Chak chakaj, chakaj, palo
9 Bursera simaruba (L.) Sarg. mulato 15 8
9 Bursera simaruba (L.) Sarg. Chak chakaj, chakaj, palo 8 4
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mulato
Chak chakaj, chakaj, palo

Bursera simaruba (L.) Sarg. mulato 9 4
Chak chakaj, chakaj, palo

Bursera simaruba (L.) Sarg. mulato 15 7
Chak chakaj, chakaj, palo

Bursera simaruba (L.) Sarg. mulato 16 7
Chak chakaj, chakaj, palo

Bursera simaruba (L.) Sarg. mulato 10 6
K'an chuunup, hueso de

Thouinia paucidentata Radlk tigre, madera dura 18 8

Exostema caribaeum (Jacq.)

Roem. & Schult. Baak soots', sabak ché 10 6

Exostema caribaeum (Jacq.)

Roem. & Schult. Baak soots', sabak ché 10 5

Exostema caribaeum (Jacq.)

Roem. & Schult. Baak soots', sabak ché 9 5

Acacia cornigera (L.) Willd. Subin 5 4

Acacia pennatula (Schitdl. &

Cham.) Benth. ssp. pennatula Ch'i" may, k'ank' i ilische' 10 5

Acacia pennatula (Schitdl. &

Cham.) Benth. ssp. pennatula Ch'i" may, k'ank' i ilische' 11 5

Acacia pennatula (Schitdl. &

Cham.) Benth. ssp. pennatula Ch'i' may, k'ank'i ilische' 13 6

Acacia pennatula (Schitdl. &

Cham.) Benth. ssp. pennatula Ch'i' may, k'ank' i ilische' 10 5

Acacia pennatula (Schitdl. &

Cham.) Benth. ssp. pennatula Ch'i' may, k'ank'i ilische' 15 6
Sip che’, pisit, siliil, ts'it'il

Diospyros tetrasperma Sw. che', k'ab che' 10 6
Sip che’, pisit, siliil, ts'it'il

Diospyros tetrasperma Sw. che', k'ab che' 10 6
Sip che’, pisit, siliil, ts'it'il

Diospyros tetrasperma Sw. che', k'ab che' 10 6
Sip che’, pisit, siliil, ts'it'il

Diospyros tetrasperma Sw. che', k'ab che' 8 5
Sip che’, pisit, siliil, ts'it'il

Diospyros tetrasperma Sw. che', k'ab che' 8 5
Sip che’, pisit, siliil, ts'it'il

Diospyros tetrasperma Sw. che’, k'ab che' 10 6
Sip che', pisit, siliil, ts'it'il

Diospyros tetrasperma Sw. che’, k'ab che' 5 4
Sip che', pisit, siliil, ts'it'l

Diospyros tetrasperma Sw. che', k'ab che' 5 4

Bauhinia divaricata L. Ts' ulub took’, pata de vaca 5 4

Bauhinia divaricata L. Ts' ulub took’, pata de vaca 5 4

Havardia albicans (Kunth) Britton &

Rose. Chukum 16 7

Havardia albicans (Kunth) Britton &

Rose. Chukum 21 9

Havardia albicans (Kunth) Britton & | Chukum 18 8
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Rose.
Havardia albicans (Kunth) Britton &
9 Rose. Chukum 18 8
Havardia albicans (Kunth) Britton &
9 Rose. Chukum 5 4
Havardia albicans (Kunth) Britton &
9 Rose. Chukum 5 4
Havardia albicans (Kunth) Britton &
9 Rose. Chukum 5 4
Ts'iits'ilche’, sak ts'iits'il
9 Gymnopodium floribundum Rolfe. | che' 10 6
Ts'iits'ilche’, sak ts'iits'il
9 Gymnopodium floribundum Rolfe. | che' 12 6
Ts'iits'ilche’, sak ts'iits'il
9 Gymnopodium floribundum Rolfe. che' 10 5
Ts'iits'ilche', sak ts'iits'il
9 Gymnopodium floribundum Rolfe. che' 13 6
Ts'iits'ilche', sak ts'iits'il
9 Gymnopodium floribundum Rolfe. che' 10 5
Ts'iits'ilche', sak ts'iits'il
9 Gymnopodium floribundum Rolfe. che' 10 5
Ts'iits'ilche', sak ts'iits'il
9 Gymnopodium floribundum Rolfe. che' 10 6
Ts'iits'ilche', sak ts'iits'il
9 Gymnopodium floribundum Rolfe. | che' 8 5
Ts'iits'ilche’, sak ts'iits'il
9 Gymnopodium floribundum Rolfe. | che' 10 6
Ts'iits'ilche’, sak ts'iits'il
9 Gymnopodium floribundum Rolfe. | che' 7 5
Ts'iits'ilche', sak ts'iits'il
9 Gymnopodium floribundum Rolfe. | che' 10 6
Ts'iits'ilche', sak ts'iits'il
9 Gymnopodium floribundum Rolfe. | che' 5 4
Ts'iits'ilche', sak ts'iits'il
9 Gymnopodium floribundum Rolfe. | che' 11 6
9 Metopium brownie (Jacq.) Urb. Cheechem, Box cheechem 15 9
9 Metopium brownie (Jacq.) Urb. Cheechem, Box cheechem 10 6
9 Hampea trilobata Standl. Jéol, k'an jéol, majaua 10 5
9 Hampea trilobata Standl. Jool, k'an jéol, majaua 12 5
9 Hampea trilobata Standl. Jéol, k'an jéol, majaua 6 4
9 Bourreria pulchra (Millsp.) Greenm. | Bakal che', Sakboj 12 6
9 Cordia gerascanthus L. Bacal che 16 7
9 Cordia gerascanthus L. Bacal che 17 7
Kabal pixoy, poxoy,
9 Guazuma ulmifolia Lam. guécima, guacimo 12 5
Kabal pixoy, poxoy,
9 Guazuma ulmifolia Lam. guécima, guicimo 13 6
Kabal pixoy, poxoy,
9 Guazuma ulmifolia Lam. guacima, guacimo 12 5
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Kabal pixoy, poxoy,
9 Guazuma ulmifolia Lam. guacima, guacimo 8 4
Kabal pixoy, poxoy,
9 Guazuma ulmifolia Lam. guacima, guacimo 9 4
Kabal pixoy, poxoy,
9 Guazuma ulmifolia Lam. guacima, guacimo 5 4
Kabal pixoy, poxoy,
9 Guazuma ulmifolia Lam. guacima, guacimo 10 4
Kabal sak lob che’,
Psidium sartorianum (O. Berg) pichiche’, guayabillo, pichi
9 Nied. che', macho 13 7
Kabal sak lob che',
Psidium sartorianum (O. Berg) pichiche’, guayabillo, pichi
9 Nied. che', macho 10 7
Pa' sak, paj sak iil, sak
9 Simarouba amara Aubl. cedro, pistache, negrito 15 8
Senna atomaria (L.) H.S. Irwin & X-tu'ja‘abin, tu'ja'ché, tu-
9 Barneby. ché 12 7
Chak chakaj, chakaj, palo
9 Bursera simaruba (L.) Sarg. mulato 11 6
Chak chakaj, chakaj, palo
9 Bursera simaruba (L.) Sarg. mulato 10 5
Chak chakaj, chakaj, palo
9 Bursera simaruba (L.) Sarg. mulato 12 6
Kabal pixoy, poxoy,
10 | Guazuma ulmifolia Lam. guécima, guacimo 8 4
Havardia albicans (Kunth) Britton &
10 |Rose. Chukum 10 5
10 | Piscidia piscipula (L.) Sarg. Ja'abin 11 5
Acacia pennatula (Schitdl. &
11 | Cham.) Benth. ssp. pennatula Ch'l' may, k'ank' i ilische' 12 6
Acacia pennatula (Schitdl. &
11 | Cham.) Benth. ssp. pennatula Ch'i may, k'ank' i ilische' 10 5
11 | Lysiloma latisiliquum (L.) Benth. Tsalam 5 3
12 | Ceiba schottii Britt. & Baker. Piin , sak iitsa, pochote 12 6
K'aan abal, jobo, abal
12 | Spondias mombin L. soots', san Juanero 15 6
K'aan abal, jobo, abal
12 | Spondias mombin L. soots', san Juanero 17 6
Boox éelemuy, éelemuy,
Mosannona depressa (Baill.) chakni', ch'ulumay, sak
12 | Chatrou. éelemuy 12 5
Boox éelemuy, éelemuy,
Mosannona depressa (Baill.) chakni', ch'ulumay, sak
12 | Chatrou. éelemuy 10 5
Boox éelemuy, éelemuy,
Mosannona depressa (Baill.) chakni', ch'ulumay, sak
12 | Chatrou. éelemuy 11 5
Boox éelemuy, éelemuy,
Mosannona depressa (Baill.) chakni', ch'ulumay, sak
12 | Chatrou. éelemuy 12 5
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Kabal sak lob che',
Psidium sartorianum (O. Berg) pichiche’, guayabillo, pichi
12 | Nied. che', macho 17 7
Havardia albicans (Kunth) Britton &
12 |Rose. Chukum 13 5
Havardia albicans (Kunth) Britton &
12 |Rose. Chukum 14 5
Havardia albicans (Kunth) Britton &
12 |Rose. Chukum 17 6
Havardia albicans (Kunth) Britton &
12 | Rose. Chukum 15 6
Ts'iits'ilche’, sak ts'iits'il
12 | Gymnopodium floribundum Rolfe. | che' 9 5
Ts'iits'ilche', sak ts'iits'il
12 | Gymnopodium floribundum Rolfe. | che' 10 6
Ts'iits'ilche’, sak ts'iits'il
12 | Gymnopodium floribundum Rolfe. | che' 11 6
Ts'iits'ilche’, sak ts'iits'il
12 | Gymnopodium floribundum Rolfe. | che' 7 5
Kabal sak lob che’,
Psidium sartorianum (O. Berg) pichiche’, guayabillo, pichi
12 | Nied. che', macho 12 6
Sip che', pisit, siliil, ts'it'il
12 | Diospyros tetrasperma Sw. che', k'ab che' 10 6
Sip che', pisit, siliil, ts'it'il
12 | Diospyros tetrasperma Sw. che', k'ab che' 5 4
Sip che', pisit, siliil, ts'it'il
12 | Diospyros tetrasperma Sw. che', k'ab che' 10 6
Sip che', pisit, siliil, ts'it'il
12 | Diospyros tetrasperma Sw. che', k'ab che' 10 5
Boox éelemuy, éelemuy,
Mosannona depressa (Baill.) chakni’, ch'ulumay, sak
12 | Chatrou. éelemuy 15 6
Boox éelemuy, éelemuy,
Mosannona depressa (Baill.) chakni’, ch'ulumay, sak
12 | Chatrou. éelemuy 13 5
12 | Metopium brownie (Jacq.) Urb. Cheechem, Box cheechem 17 8
12 | Metopium brownie (Jacq.) Urb. Cheechem, Box cheechem 16 8
12 | Metopium brownie (Jacq.) Urb. Cheechem, Box cheechem 15 7
12 | Metopium brownie (Jacq.) Urb. Cheechem, Box cheechem 16 8
12 | Hampea trilobata Standl. Jool, k'an jéol, majaua 11 5
12 | Hampea trilobata Standl. Jéol, k'an jéol, majaua 8 4
Exostema caribaeum (Jacq.)
12 |Roem. & Schult. Baak soots', sabak ché 10 6
Exostema caribaeum (Jacq.)
12 | Roem. & Schult. Baak soots', sabak ché 9 5
Exostema caribaeum (Jacq.)
12 |Roem. & Schult. Baak soots', sabak ché 12 6
Exostema caribaeum (Jacq.)
12 |Roem. & Schult. Baak soots', sabak ché 9 5
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Exostema caribaeum (Jacq.)
12 | Roem. & Schult. Baak soots', sabak ché 11 6
Exostema caribaeum (Jacq.)
12 | Roem. & Schult. Baak soots', sabak ché 9 5
Pa' sak, paj sak iil, sak
12 | Simarouba amara Aubl. cedro, pistache, negrito 16 8
Senna atomaria (L.) H.S. lIrwin & X-tu'ja‘abin, tu'ja'ché, tu-
12 | Barneby. ché 11 7
Senna atomaria (L.) H.S. Irwin & X-tu'ja'abin, tu'ja'ché, tu-
12 | Barneby. ché 12 6
Senna atomaria (L.) H.S. Irwin & X-tu'ja'abin, tu'ja'ché, tu-
12 | Barneby. ché 10 6
Pa' sak, paj sak iil, sak
12 | Simarouba amara Aubl. cedro, pistache, negrito 15 7
Acacia pennatula (Schitdl. &
12 | Cham.) Benth. ssp. pennatula Ch'I' may, k'ank'i ilische' 10 5
12 | Lysiloma latisiliquum (L.) Benth. Tsalam 14 6
Acacia pennatula (Schitdl. &
12 | Cham.) Benth. ssp. pennatula Ch'i' may, k'ank'i ilische' 12 5
Acacia pennatula (Schitdl. &
12 | Cham.) Benth. ssp. pennatula Ch'i' may, k'ank'i ilische' 10 5
Acacia pennatula (Schitdl. &
12 | Cham.) Benth. ssp. pennatula Ch'i' may, k'ank'i ilische' 11 5
Acacia pennatula (Schitdl. &
12 | Cham.) Benth. ssp. pennatula Ch'l' may, k'ank'i ilische' 13 6
Acacia pennatula (Schitdl. &
12 | Cham.) Benth. ssp. pennatula Ch'I' may, k'ank'i ilische' 12 6
12 | Lysiloma latisiliquum (L.) Benth. Tsalam 19 7
12 | Lysiloma latisiliquum (L.) Benth. Tsalam 27 9
12 | Lysiloma latisiliguum (L.) Benth. Tsalam 26 9
Exostema caribaeum (Jacq.)
12 |Roem. & Schult. Baak soots', sabak ché 10 5
Exostema caribaeum (Jacq.)
12 | Roem. & Schult. Baak soots', sabak ché 12 6
Senna atomaria (L.) H.S. Irwin & X-tu'ja'abin, tu'ja'ché, tu-
12 | Barneby. ché 15 7
12 | Hampea trilobata Standl. Jool, k'an jéol, majaua 10 5
Boox éelemuy, éelemuy,
Mosannona depressa (Baill.) chakni’, ch'ulumay, sak
12 | Chatrou. éelemuy 12 5
12 | Piscidia piscipula (L.) Sarg. Ja'abin 15 6
12 | Piscidia piscipula (L.) Sarg. Ja'abin 11 5
12 | Piscidia piscipula (L.) Sarg. Ja'abin 12 5
12 | Piscidia piscipula (L.) Sarg. Ja'abin 11 5
12 | Piscidia piscipula (L.) Sarg. Ja'abin 14 6
12 | Piscidia piscipula (L.) Sarg. Ja'abin 20 7
Senna atomaria (L.) H.S. lIrwin & X-tu'ja‘abin, tu'ja‘'ché, tu-
12 | Barneby. ché 13 6
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12 | Metopium brownie (Jacg.) Urb. Cheechem, Box cheechem | 17 8
12 | Metopium brownie (Jacg.) Urb. Cheechem, Box cheechem | 17 8
Kabal sak lob che',

12 | Psidium sartorianum (O. Berg) pichiche’, guayabillo, pichi

Nied. che', macho 10 7
12 Pa' sak, paj sak iil, sak

Simarouba amara Aubl. cedro, pistache, negrito 16 8
12 Pa' sak, paj sak iil, sak

Simarouba amara Aubl. cedro, pistache, negrito 16 8
12 Pa' sak, paj sak iil, sak

Simarouba amara Aubl. cedro, pistache, negrito 16 8
12 Pa' sak, paj sak iil, sak

Simarouba amara Aubl. cedro, pistache, negrito 16 7
12 Pa' sak, paj sak iil, sak

Simarouba amara Aubl. cedro, pistache, negrito 18 8
12 Julok' xa'an, xa'an, guano,

Sabal yapa C. Wright. ex Becc. guano macho 19 6
12 Cochlospermum vitifolium (Wild.)

Spreng Chuum, madera de pasta 17 7
12 Cochlospermum vitifolium (Wild.)

Spreng Chuum, madera de pasta 18 8
12 | Ehretia tinifolia L. Beek, roble 17 7
12 _ Chak chakaj, chakaj, palo

Bursera simaruba (L.) Sarg. mulato 21 8
12 Chak chakaj, chakaj, palo

Bursera simaruba (L.) Sarg. mulato 17 6
12 Chak chakaj, chakaj, palo

Bursera simaruba (L.) Sarg. mulato 15 6
12 Chak chakaj, chakaj, palo

Bursera simaruba (L.) Sarg. mulato 12 5
12 Chak chakaj, chakaj, palo

Bursera simaruba (L.) Sarg. mulato 5 3
12 Chak chakaj, chakaj, palo

Bursera simaruba (L.) Sarg. mulato 10 4
12 Chak chakaj, chakaj, palo

Bursera simaruba (L.) Sarg. mulato 15 6
12 Chak chakaj, chakaj, palo

Bursera simaruba (L.) Sarg. mulato 10 4
12 Ts'iits'ilche', sak ts'iits'il

Gymnopodium floribundum Rolfe. | che' 8 5
12 Ts'iits'ilche', sak ts'iits'il

Gymnopodium floribundum Rolfe. che' 8 5
12 Caesalpinia gaumeri (Britton &

Rose) Greenm. Kitim che', kitam che' 16 8
12 Caesalpinia gaumeri (Britton &

Rose) Greenm. Kitim che', kitam che' 17 8
12 Caesalpinia gaumeri (Britton &

Rose) Greenm. Kitim che', kitam che' 16 8
12 Chak chakaj, chakaj, palo

Bursera simaruba (L.) Sarg. mulato 5 4
12 | Bursera simaruba (L.) Sarg. Chak chakaj, chakaj, palo 5 4
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mulato

12 | Vvitex gaumeri Greenm. Ya'axnik 13 6
12 | vitex gaumeri Greenm. Ya'axnik 12 6
12 Sip che', pisit, siliil, ts'it'il

Diospyros tetrasperma Sw. che', k'ab che' 9 5
12 | Bauhinia divaricata L. Ts' ulub took’, pata de vaca | 6 4
12 Pa' sak, paj sak iil, sak

Simarouba amara Aubl. cedro, pistache, negrito 17 8
12 Pa' sak, paj sak iil, sak

Simarouba amara Aubl. cedro, pistache, negrito 16 8
12 Pa' sak, paj sak iil, sak

Simarouba amara Aubl. cedro, pistache, negrito 15 7
12 Cochlospermum vitifolium (Wild.)

Spreng Chuum, madera de pasta 14 6
12 | Croton flavens L. Ek' balam, oreja de burro 5 4
13 Chloroleucon mangense (Jacq.)

Britton & Rose. Ya' ax eek' 16 6
13 Chloroleucon mangense (Jacq.)

Britton & Rose. Ya' ax eek' 17 6
13 Chloroleucon mangense (Jacq.)

Britton & Rose. Ya' ax eek' 16 6
13 Chloroleucon mangense (Jacq.)

Britton & Rose. Ya' ax eek' 18 7
13 Chloroleucon mangense (Jacq.)

Britton & Rose. Ya' ax eek' 16 6
13 Chloroleucon mangense (Jacq.)

Britton & Rose. Ya' ax eek' 19 7
13 | Metopium brownie (Jacg.) Urb. Cheechem, Box cheechem | 18 8
13 | Metopium brownie (Jacg.) Urb. Cheechem, Box cheechem 19 8
13 | Metopium brownie (Jacg.) Urb. Cheechem, Box cheechem | 20 8
13 _ _ Piich, conacaste_,

Enterolobium cyclocarpum Griseb. | guanacaste, orején 27 10
13 Ts'iits'ilche', sak ts'iits'il

Gymnopodium floribundum Rolfe. | che' 7 4
13 _ . Ts'iits'ilche', sak ts'iits'il

Gymnopodium floribundum Rolfe. | che' 13 7
13 _ . Ts'iits'ilche', sak ts'iits'il

Gymnopodium floribundum Rolfe. | che' 8 5
13 _ . Ts'iits'ilche', sak ts'iits'il

Gymnopodium floribundum Rolfe. | che' 11 6
13 . Ts'iits'ilche’, sak ts'iits'il

Gymnopodium floribundum Rolfe. | che' 10 6
13 Sak kaatsim, kaatsim

Mimosa bahamensis Benth. blanco 6 4
13 | Vitex gaumeri Greenm. Ya'axnik 14 7
13 | Vitex gaumeri Greenm. Ya'axnik 13 7
13 | vitex gaumeri Greenm. Ya'axnik 11 5
13 | vitex gaumeri Greenm. Ya'axnik 10 5
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13 Chak chakaj, chakaj, palo
Bursera simaruba (L.) Sarg. mulato 13 5
13 Chak chakaj, chakaj, palo
Bursera simaruba (L.) Sarg. mulato 11 5
13 Sak kaatsim, kaatsim
Mimosa bahamensis Benth. blanco 5 4
13 Pa' sak, paj sak iil, sak
Simarouba amara Aubl. cedro, pistache, negrito 15 6
13 Piich, conacaste,
Enterolobium cyclocarpum Griseb. | guanacaste, orejon 12 8
13 Chloroleucon mangense (Jacq.)
Britton & Rose. Ya' ax eek' 15 6
13 Chak chakaj, chakaj, palo
Bursera simaruba (L.) Sarg. mulato 14 7
13 Chak chakaj, chakaj, palo
Bursera simaruba (L.) Sarg. mulato 12 5
13 Chak chakaj, chakaj, palo
Bursera simaruba (L.) Sarg. mulato 15 6
13 Chak chakaj, chakaj, palo
Bursera simaruba (L.) Sarg. mulato 12 5
13 Chak chakaj, chakaj, palo
Bursera simaruba (L.) Sarg. mulato 13 6
Kabal sak lob che’,
13 | Psidium sartorianum (O. Berg) pichiche’, guayabillo, pichi
Nied. che', macho 15 6
Kabal sak lob che',
13 | Psidium sartorianum (O. Berg) pichiche', guayabillo, pichi
Nied. che', macho 15 6
Kabal sak lob che',
13 | Psidium sartorianum (O. Berg) pichiche'’, guayabillo, pichi
Nied. che', macho 15 6
Kabal sak lob che’,
13 | Psidium sartorianum (O. Berg) pichiche', guayabillo, pichi
Nied. che', macho 16 7
Kabal sak lob che’,
13 | Psidium sartorianum (O. Berg) pichiche', guayabillo, pichi
Nied. che', macho 15 6
Kabal sak lob che’,
13 | Psidium sartorianum (O. Berg) pichiche', guayabillo, pichi
Nied. che', macho 16 7
13 Chak chakaj, chakaj, palo
Bursera simaruba (L.) Sarg. mulato 15 6
13 Chak chakaj, chakaj, palo
Bursera simaruba (L.) Sarg. mulato 18 7
13 Chak chakaj, chakaj, palo
Bursera simaruba (L.) Sarg. mulato 15 6
13 Chak chakaj, chakaj, palo
Bursera simaruba (L.) Sarg. mulato 17 6
13 Chloroleucon mangense (Jacq.)
Britton & Rose. Ya' ax eek' 19 6
13 Chloroleucon mangense (Jacq.)
Britton & Rose. Ya' ax eek'’ 18 6
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13 Chloroleucon mangense (Jacq.)

Britton & Rose. Ya' ax eek'’ 19 6
13 Caesalpinia gaumeri (Britton &

Rose) Greenm. Kitim che', kitam che' 15 6
13 Caesalpinia gaumeri (Britton &

Rose) Greenm. Kitim che', kitam che' 15 6
13 Caesalpinia gaumeri (Britton &

Rose) Greenm. Kitim che', kitam che' 15 6
13 Caesalpinia gaumeri (Britton &

Rose) Greenm. Kitim che', kitam che' 16 6
13 Caesalpinia gaumeri (Britton &

Rose) Greenm. Kitim che', kitam che' 15 6
13 Caesalpinia gaumeri (Britton &

Rose) Greenm. Kitim che’, kitam che' 17 6
13 Caesalpinia gaumeri (Britton &

Rose) Greenm. Kitim che’, kitam che' 19 6
13 | vitex gaumeri Greenm. Ya'axnik 10 5
13 | vitex gaumeri Greenm. Ya'axnik 12 6
13 | Vitex gaumeri Greenm. Ya'axnik 11 5
13 Chloroleucon mangense (Jacq.)

Britton & Rose. Ya' ax eek' 19 6
13 | Luehea speciosa Willd. K'an kaat, k'askaat 5 4
13 | Luehea speciosa Willd. K'an kaat, k'askaat 5 4
13 | Lysiloma latisiliquum (L.) Benth. Tsalam 27 10
13 | Lysiloma latisiliquum (L.) Benth. Tsalam 19 8
13 | Lysiloma latisiliquum (L.) Benth. Tsalam 16 7
13 | Lysiloma latisiliquum (L.) Benth. Tsalam 19 8
13 | Lysiloma latisiliquum (L.) Benth. Tsalam 15 6
13 Acacia pennatula (Schitdl. &

Cham.) Benth. ssp. pennatula Ch'i' may, k'ank'i ilische' 13 6
13 Acacia pennatula (Schitdl. &

Cham.) Benth. ssp. pennatula Ch'i' may, k'ank'i ilische' 11 5
13 Acacia pennatula (Schitdl. &

Cham.) Benth. ssp. pennatula Ch'i' may, k'ank'i ilische' 11 5
13 | Hampea trilobata Standl. Jool, k'an jool, majaua 10 6
13 Pa' sak, paj sak iil, sak

Simarouba amara Aubl. cedro, pistache, negrito 17 7
13 Pa' sak, paj sak iil, sak

Simarouba amara Aubl. cedro, pistache, negrito 15 7
13 Pa' sak, paj sak iil, sak

Simarouba amara Aubl. cedro, pistache, negrito 14 7
13 Pa' sak, paj sak iil, sak

Simarouba amara Aubl. cedro, pistache, negrito 14 7
13 Pa' sak, paj sak iil, sak

Simarouba amara Aubl. cedro, pistache, negrito 13 6
13 Cochlospermum vitifolium (Wild.)

Spreng Chuum, madera de pasta 16 7
13 Cochlospermum vitifolium (Wild.)

Spreng Chuum, madera de pasta 17 8
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13 Cochlospermum vitifolium (Wild.)
Spreng Chuum, madera de pasta 18 8
13 Cochlospermum vitifolium (Wild.)
Spreng Chuum, madera de pasta 15 7
13 Cochlospermum vitifolium (Wild.)
Spreng Chuum, madera de pasta 15 7
13 Exostema caribaeum (Jacq.)
Roem. & Schult. Baak soots', sabak ché 12 6
13 Exostema caribaeum (Jacq.)
Roem. & Schult. Baak soots', sabak ché 15 6
13 Exostema caribaeum (Jacq.)
Roem. & Schult. Baak soots', sabak ché 11 6
13 Exostema caribaeum (Jacq.)
Roem. & Schult. Baak soots', sabak ché 14 6
13 Exostema caribaeum (Jacq.)
Roem. & Schult. Baak soots', sabak ché 18 7
Sa'oc huesudo, k'an oox,
13 | Brosimum alicastrum Sw. ssp. 00X, sak 00x, ya'ax 00X,
alicastrum ramon 25 9
13 | Eugenia foetida Pers. Sak loob 12 5
Kabal sak lob che',
13 | Psidium sartorianum (O. Berg) pichiche', guayabillo, pichi
Nied. che', macho 12 6
Kabal sak lob che',
13 | Psidium sartorianum (O. Berg) pichiche', guayabillo, pichi
Nied. che', macho 12 6
Kabal sak lob che’,
13 | Psidium sartorianum (O. Berg) pichiche', guayabillo, pichi
Nied. che', macho 12 6
13 | Eugenia foetida Pers. Sak loob 13 5
13 Chak chakaj, chakaj, palo
Bursera simaruba (L.) Sarg. mulato 15 6
13 Exostema caribaeum (Jacq.)
Roem. & Schult. Baak soots', sabak ché 12 6
13 | Lysiloma latisiliquum (L.) Benth. Tsalam 14 6
13 | Lysiloma latisiliquum (L.) Benth. Tsalam 13 5
13 | Lysiloma latisiliquum (L.) Benth. Tsalam 14 6
13 | Lysiloma latisiliquum (L.) Benth. Tsalam 15 6
13 Ts'iits'ilche', sak ts'iits'il
Gymnopodium floribundum Rolfe. che' 9 4
13 Ts'iits'ilche', sak ts'iits'il
Gymnopodium floribundum Rolfe. | che' 9 4
13 Ts'iits'ilche', sak ts'iits'il
Gymnopodium floribundum Rolfe. | che' 8 4
13 Ts'iits'ilche', sak ts'iits'il
Gymnopodium floribundum Rolfe. | che' 10 5
14 | vitex gaumeri Greenm. Ya'axnik 12 5
14 | vitex gaumeri Greenm. Ya'axnik 11 5
14 | vitex gaumeri Greenm. Ya'axnik 13 5
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14 | vitex gaumeri Greenm. Ya'axnik 11 5
14 | vitex gaumeri Greenm. Ya'axnik 14 5
14 | vitex gaumeri Greenm. Ya'axnik 11 5
14 | vitex gaumeri Greenm. Ya'axnik 10 5
14 Pa' sak, paj sak iil, sak

Simarouba amara Aubl. cedro, pistache, negrito 14 5
14 Pa' sak, paj sak iil, sak

Simarouba amara Aubl. cedro, pistache, negrito 16 6
14 Pa' sak, paj sak iil, sak

Simarouba amara Aubl. cedro, pistache, negrito 13 5
14 Pa' sak, paj sak iil, sak

Simarouba amara Aubl. cedro, pistache, negrito 15 6
14 | Lysiloma latisiliquum (L.) Benth. Tsalam 25 9
14 | Lysiloma latisiliquum (L.) Benth. Tsalam 15 6
14 | Lysiloma latisiliquum (L.) Benth. Tsalam 16 6
14 | Lysiloma latisiliquum (L.) Benth. Tsalam 15 6
14 | Lysiloma latisiliquum (L.) Benth. Tsalam 18 7
14 | Lysiloma latisiliquum (L.) Benth. Tsalam 15 6
14 | Lysiloma latisiliquum (L.) Benth. Tsalam 15 6
14 | Lysiloma latisiliquum (L.) Benth. Tsalam 17 7
14 | Lysiloma latisiliquum (L.) Benth. Tsalam 15 6
14 | Lysiloma latisiliguum (L.) Benth. Tsalam 18 7
14 | Lysiloma latisiliquum (L.) Benth. Tsalam 15 6
14 | Eugenia foetida Pers. Sak loob 15 6
14 | Eugenia foetida Pers. Sak loob 15 6
14 Exostema caribaeum (Jacq.)

Roem. & Schult. Baak soots', sabak ché 12 6
14 | Lysiloma latisiliquum (L.) Benth. Tsalam 15 6
14 | Lysiloma latisiliquum (L.) Benth. Tsalam 15 6
14 | Lysiloma latisiliquum (L.) Benth. Tsalam 19 7
14 Pa’ sak, paj sak iil, sak

Simarouba amara Aubl. cedro, pistache, negrito 18 5
14 Pa' sak, paj sak iil, sak

Simarouba amara Aubl. cedro, pistache, negrito 15 6
14 Pa' sak, paj sak iil, sak

Simarouba amara Aubl. cedro, pistache, negrito 19 5
14 Pa' sak, paj sak iil, sak

Simarouba amara Aubl. cedro, pistache, negrito 15 6
14 Pa' sak, paj sak iil, sak

Simarouba amara Aubl. cedro, pistache, negrito 26 10
14 Pa' sak, paj sak iil, sak

Simarouba amara Aubl. cedro, pistache, negrito 16 6

Kabal sak lob che’,

14 | Psidium sartorianum (O. Berg) pichiche’, guayabillo, pichi

Nied. che', macho 14 6
14 | Exostema caribaeum (Jacq.) Baak soots', sabak ché 9 5
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Roem. & Schult.
14 Chloroleucon mangense (Jacq.)

Britton & Rose. Ya' ax eek' 15 6
14 Chloroleucon mangense (Jacq.)

Britton & Rose. Ya' ax eek' 15 6
14 Chloroleucon mangense (Jacq.)

Britton & Rose. Ya' ax eek' 16 6
14 Chloroleucon mangense (Jacq.)

Britton & Rose. Ya' ax eek' 15 6
14 Aak'aax, k'aax, ka'aal che',

Randia longiloba Hemsl|. k'aaxil, cruz K'iix 10 5

Kabal sak lob che',

14 | Psidium sartorianum (O. Berg) pichiche’, guayabillo, pichi

Nied. che', macho 12 5

Kabal sak lob che’,

14 | Psidium sartorianum (O. Berg) pichiche’, guayabillo, pichi

Nied. che', macho 13 6
14 Sip che', pisit, siliil, ts'it'il

Diospyros tetrasperma Sw. che', k'ab che' 10 5
14 Sip che’, pisit, siliil, ts'it'il

Diospyros tetrasperma Sw. che', k'ab che' 9 5
14 Sip che', pisit, siliil, ts'it'il

Diospyros tetrasperma Sw. che', k'ab che' 11 6
14 Sip che', pisit, siliil, ts'it'il

Diospyros tetrasperma Sw. che', k'ab che' 9 5
14 Exostema caribaeum (Jacq.)

Roem. & Schult. Baak soots', sabak ché 10 5
14 K'an chuunup, hueso de

Thouinia paucidentata Radlk tigre, madera dura 10 5
14 Exostema caribaeum (Jacq.)

Roem. & Schult. Baak soots', sabak ché 10 5
14 K'an chuunup, hueso de

Thouinia paucidentata Radlk tigre, madera dura 10 5
14 K'an chuunup, hueso de

Thouinia paucidentata Radlk tigre, madera dura 11 6
14 | vitex gaumeri Greenm. Ya'axnik 13 7
14 | vitex gaumeri Greenm. Ya'axnik 12 5
14 K'an chuunup, hueso de

Thouinia paucidentata Radlk tigre, madera dura 10 5
14 K'an chuunup, hueso de

Thouinia paucidentata Radlk tigre, madera dura 12 6
14 K'an chuunup, hueso de

Thouinia paucidentata Radlk tigre, madera dura 13 6
14 | vitex gaumeri Greenm. Ya'axnik 14 8
14 | vitex gaumeri Greenm. Ya'axnik 13 7
14 | vitex gaumeri Greenm. Ya'axnik 13 7
14 | vitex gaumeri Greenm. Ya'axnik 14 8
14 | vitex gaumeri Greenm. Ya'axnik 13 7
14 | vitex gaumeri Greenm. Ya'axnik 12 6
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Alvaradoa
14 | amorphoides Liebm. ssp. Bel siinik che', navidefio,

amorphoides palo de hormiga 15 7

Alvaradoa
14 | amorphoides Liebm. ssp. Bel siinik che', navidefio,

amorphoides palo de hormiga 14 6

Alvaradoa
14 | amorphoides Liebm. ssp. Bel siinik che', navidefio,

amorphoides palo de hormiga 15 7

Alvaradoa
14 | amorphoides Liebm. ssp. Bel siinik che', navidefio,

amorphoides palo de hormiga 16 7
14 Chrysophyllum Chi'kéej, caymito, caimitillo,

mexicanum Brandegee in Standl. cayumito silvestre 15 6
14 Chrysophyllum Chi'kéej, caymito, caimitillo,

mexicanum Brandegee in Standl. cayumito silvestre 8 4
14 _ _ Ts'iits'ilche', sak ts'iits'il

Gymnopodium floribundum Rolfe. | che' 10 5
14 _ _ Ts'iits'ilche’, sak ts'iits'il

Gymnopodium floribundum Rolfe. che' 10 5
14 Ts'iits'ilche', sak ts'iits'il

Gymnopodium floribundum Rolfe. che' 10 5
14 Pa' sak, paj sak iil, sak

Simarouba amara Aubl. cedro, pistache, negrito 12 5
14 Pa' sak, paj sak iil, sak

Simarouba amara Aubl. cedro, pistache, negrito 12 6
14 Pa' sak, paj sak iil, sak

Simarouba amara Aubl. cedro, pistache, negrito 16 6
14 Pa' sak, paj sak iil, sak

Simarouba amara Aubl. cedro, pistache, negrito 12 6
14 Pa' sak, paj sak iil, sak

Simarouba amara Aubl. cedro, pistache, negrito 15 6
14 Pa' sak, paj sak iil, sak

Simarouba amara Aubl. cedro, pistache, negrito 15 6
14 | vitex gaumeri Greenm. Ya'axnik 13 6
14 Cochlospermum vitifolium (Wild.)

Spreng Chuum, madera de pasta 12 5
14 Cochlospermum vitifolium (Wild.)

Spreng Chuum, madera de pasta 14 6
14 Cochlospermum vitifolium (Wild.)

Spreng Chuum, madera de pasta 13 6
14 Cochlospermum vitifolium (Wild.)

Spreng Chuum, madera de pasta 14 6
14 Cochlospermum vitifolium (Wild.)

Spreng Chuum, madera de pasta 11 5
14 Ts'iits'ilche', sak ts'iits'il

Gymnopodium floribundum Rolfe. | che' 10 6
14 Ts'iits'ilche', sak ts'iits'il

Gymnopodium floribundum Rolfe. | che' 5 4
14 Ts'iits'ilche', sak ts'iits'il

Gymnopodium floribundum Rolfe. | che' 5 4
14 | Gymnopodium floribundum Rolfe. | Ts'iits'ilche’, sak ts'iits'il 10 6
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che'

14 Ts'iits'ilche’, sak ts'iits'il

Gymnopodium floribundum Rolfe. | che' 10 6

Kabal sak lob che’,

14 | Psidium sartorianum (O. Berg) pichiche’, guayabillo, pichi

Nied. che', macho 10 6
14 Sip che', pisit, siliil, ts'it'il

Diospyros tetrasperma Sw. che', k'ab che' 8 5
14 Sip che', pisit, siliil, ts'it'il

Diospyros tetrasperma Sw. che', k'ab che' 9 5
14 Sip che', pisit, siliil, ts'it'il

Diospyros tetrasperma Sw. che', k'ab che' 8 5
14 Sip che', pisit, siliil, ts'it'il

Diospyros tetrasperma Sw. che', k'ab che' 7 5
14 Sip che', pisit, siliil, ts'it'il

Diospyros tetrasperma Sw. che', k'ab che' 10 6
14 Ts'iits'ilche’, sak ts'iits'il

Gymnopodium floribundum Rolfe. | che' 8 5
14 Ts'iits'ilche’, sak ts'iits'il

Gymnopodium floribundum Rolfe. | che' 10 6
14 _ _ Sak kéatsim, kaatsim

Mimosa bahamensis Benth. blanco 5 4
14 _ _ Sak kaatsim, kaatsim

Mimosa bahamensis Benth. blanco 5 4
14 Pa' sak, paj sak iil, sak

Simarouba amara Aubl. cedro, pistache, negrito 17 7
14 Pa' sak, paj sak iil, sak

Simarouba amara Aubl. cedro, pistache, negrito 15 6

Presencia y distribucién de especies vegetales bajo el régimen de proteccion legal, de acuerdo
con la normatividad Ambiental y otros ordenamientos en el area de estudio y de influencia.

NOM-059-SEMARNAT-2010.

La caracterizacion de la vegetacion realizada en el area bajo estudio registro una composicion
floristica de 37 especies pertenecientes a 36 géneros y 15 familias taxonémicas. Es importante
destacar que no se registro especie alguna catalogada en la NOM-059-SEMARNAT-2010; pero,
se registraron 7 especies endémicas de la peninsula de Yucatan, las cuales son; Diospyros
tetrasperma, Cnidoscolus souzae, Havardia albicans, Senegalia gaumeri, Coccoloba spicata y

Thouinia paucidentata.
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Figura 4. 19. 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
region. 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.

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.

Presencia y distribucién de especies vegetales bajo el régimen de proteccion legal, de
acuerdo con la normatividad ambiental y otros ordenamientos en el area de estudio y de
influencia. Nom-059-semarnat-2010.

En el area de estudio en donde se pretende llevar a cabo el proyecto y en general en el
predio bajo estudio solamente se registraron 7 especies catalogadas como endémicas de la
region, las cuales se enlistan en la tabla siguiente.

Tabla 4. 8. Especies endémicas encontradas en el area de estudio.

[ Espesie [ NombreComin [ Categoria |

Diospyros tetrasperma ?t;p;lche, pisit, siliil, ts'it'il che', k'ab E

Cnidoscolus souzae Ts'iim, ts'iim chaay , chaya silvestre, E
mala mujer

Jatropha gaumeri Pomol che' E

Havardia albicans Chukum E
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Box kaatsim, box kassim, box catzin,
Senegalia gaumeri catzim, kaatsim, katsim, ya'ax E
kassim, yaxcatzim

Coccoloba spicata Boob, boob ch'iich’ E

K'an chuunup, hueso de tigre,
madera dura

Categoria: Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010 que identifica
aguellas especies bajo alguna categoria de riesgo, se indican con: Endémica (E).

Thouinia paucidentata E

Conclusiones patrticulares.

- Dentro del predio bajo estudio y a través del muestreo realizado se registré una riqueza
especifica de flora silvestre de 37 especies pertenecientes a 36 géneros y 15 familias
botanicas.

- Las especies mas representativas por su cobertura, densidad y frecuencia relativa
fueron; Viguiera dentata, Dactyloctenium aegyptium y Gymnopodium floribundum,
respectivamente. Y la especie con el valor de VIR mas elevado fue Dactyloctenium
aegyptium.

- Lafamilia mas representativa fue la Leguminosae con 11 especies.

- De los 14 sitios de muestreo, el S9 y el S1 presentaron la mayor diversidad segun el
indice de Shannon, mientras que por otro lado los sitios S2, S8 y S4, los cuales estan
mas perturbados presentaron menor indice de diversidad.

- Ademas de que la vegetacion del predio corresponde a una de tipo secundaria derivada
de selva mediana subcaducifolia, en la que se han practicado actividades agropecuarias.

- Por ultimo, se registraron otras 7 especies catalogadas como endémicas y de amplia
distribucion en toda la peninsula de Yucatan.

B) Fauna

La peninsula de Yucatan ha sido definida de formas variadas. En su concepciébn 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 mas natural cuando se incluyen adicionalmente
la parte norte de Belice y Guatemala. Asi constituida, conforma una unidad biogeografica
llamada Provincia Bittica 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.
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Es asi que la Provincia Bidtica Peninsula de Yucatan se caracteriza por una combinacion
de factores geomorfolégicos, climéticos, edaficos y una estructura caracteristica de tipos de
vegetacion, biota animal y vegetal asociada a ellos. Dentro de esta se reconocen al menos dos
provincias; la porcion méas seca y septentrional de la Peninsula denominada Provincia de
Yucatan, y la porciébn 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 Yucatan.

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 ubicacién del
proyecto se puede mencionar que la fauna presente dentro del area del predio es probable
experimente movimientos de un lado hacia el otro por la vegetacion en plena recuperacion asi
como en las areas de influencia directa del predio.

Es por esto que la importancia del presente estudio radica en hacer un analisis de la
composicion, la riqueza y la estructura de la fauna silvestre observada dentro del area del
proyecto edlico con la finalidad de prevenir o evitar la afectacion 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 regién, se revisaron listados y trabajos elaborados previamente en las areas de influencia del
proyecto. En la siguiente tabla se presenta una comparacién de la fauna silvestre con
ocurrencia regional con respecto a la que se presenta en el pais en su conjunto.

Tabla 4. 9. Comparativo de la fauna silvestre regional y local.

Anfibios 361 43 18
Reptiles 804 139 87
Aves 1,100 550 456
Mamiferos 550 151 129
TOTAL 2,712 883 662

Por dltimo, para determinar las especies de vertebrados terrestres presentes en el predio
bajo estudio, se procedié a realizar una valoracién 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 conservacion de acuerdo a la
normatividad ambiental y otros ordenamientos aplicables vigentes.

ANFIBIOS Y REPTILES

No obstante que la Peninsula de Yucatan es una region relativamente pobre en cuanto a
los anfibios y reptiles, presenta un nimero elevado de estas especies con la categoria de
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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 que mientras que algunas de ellas son notablemente conspicuas, como las
iguanas y varias lagartijas, otras son de habitos poco visibles 0 que pasan la mayor parte del
tiempo arriba de los arboles, caso de varias ranas y serpientes arboricolas, o también por el
tamafio o coloracion criptica que las hacen 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 Yucatéan.

Tabla 4. 10. Anfibios i reitiles de Yucatan, tomado de Lee, 2000.

Salamandras 2
Ranas y sapos 16
Cocodrilos 2
Tortugas 10
Lagartijas 25
Serpientes 47
TOTAL 102

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 (area o
superficie), e incluso de manera estacional (migraciones). Oftro aspecto se presenta con
relacion a las especies que muestran una mayor dependencia a la presencia de tipos de
vegetacion especificos.

La distribucion para la mayoria de estas especies se puede mostrar con la relacion sur-
norte de acuerdo a la distribucion de la vegetacién 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 distribucion de la vegetacion, como es el caso de la vegetacion primaria de las selvas
medianas perenifolias.

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

Mas de la mitad de las especies de mamiferos reportadas para la Peninsula de Yucatan
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 composicion y abundancia de la mastofauna se encuentra en relacién directa
con la composicién, tamafio y estructura (entre otras caracteristicas) de las comunidades
vegetales y los habitats que se presentan.

Tabla 4. 11. Orden de mamiferos presentes en el Estado de Yucatan.

Didelphimorphia 5
Cingulata 1
Pilosa 2
Primates 3
Rodentia 20
Lagomorpha 3
Chiroptera 44
Carnivora 17
Perissodactyla
Artiodactyla 5
Cetacea 27
Sirenia 1
TOTAL 129

e METOODOLOGIA
Material y equipo

Durante el trabajo de campo se requirid del apoyo de materiales y equipos, como GPS
(Garmin ETREX,), camaras para la obtencion 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 y las diferentes especies reportadas para la zona, asi como también las
especies consideradas en alguna categoria de conservacion 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 proposito 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
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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 agosto del afio 2017.

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 conservacion 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 4.20, Tabla 4.13 y Tabla
4.14).
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silvestre, asi como los puntos de conteo de aves realizados en el muestreo de campo.

Tabla 4. 12. ubicacibn UTM WGS84 de los puntos de inicio y fin de cada transecto establecido en el

muestreo.
T-1 412489.51 2351732.39 412581.55 2352261.40
T-2 413111.42 2352578.58 413117.49 2353177.91
T-3 413270.31 2353757.71 413122.85 2354262.79
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T-4 413105.19 2354875.44 412973.92 2355386.30
T-5 412346.24 2355384.31 412402.35 2355954.08
T-6 412494.92 2356581.60 411961.14 2356643.08
T-7 411539.69 2356205.38 411121.60 2355900.08
T-8 410461.20 2355391.81 409880.12 2355530.92
T-9 410049.87 2356235.83 409528.31 2356299.26
T-10 408967.42 2355853.43 409246.86 2355326.93
T-11 408961.37 2354540.63 409121.55 2353999.66
T-12 409735.06 2354576.59 410268.38 2354378.83
T-13 410870.79 2354559.70 411345.12 2354817.24
T-14 411906.44 2354557.78 412146.94 2354319.10
T-15 411896.89 2353823.29 411369.30 2353842.79
T-16 411809.63 2353220.14 411882.07 2352663.40
T-17 411032.03 2353020.73 410522.91 2353238.28
T-18 410022.21 2353834.31 409960.70 2353357.40
T-19 409702.41 2352768.55 409264.81 2352500.51
T-20 409308.83 2351932.72 409316.29 2351449.31

Tabla 4. 13. Coordenadas UTM WGS84 de los puntos establecidos para el grupo de aves.

1 412484.46 | 2351727 27 409248.36 | 2355410.3
2 412504.01 | 2352137.9 28 409705.89 | 2355061.3
3 412499.12 | 2352558.8 29 410233.46 | 2354953.9
4 412893.03 | 2352628.3 30 409743.87 | 2354574.5
5 413112.1 | 2352951.7 31 410136.24 2354405
6 413080.3 | 2353358.1 32 410593.5 2354383.2
7 413336.8 | 2353744.7 33 410942.04 | 2354642.5
8 413123.3 | 23541155 34 411456.22 | 2354732.3
9 413133.69 | 2354569.6 35 411984.91 | 2354534.6
10 412992.79 | 2354983.6 36 411999.72 | 2354022.5
11 412943.47 | 2355389.5 37 411541.39 | 2353828.9
12 412351.81 | 2355386 38 411817.27 | 2353236.2
13 412386.66 | 2355799.7 39 411876.2 2352668.4
14 412451.27 | 2356244.8 40 411368.9 2353112.4
15 412490.75 | 2356672.4 41 410919.09 | 2353122.4
16 411970.72 | 2356639.7 42 410507.74 | 2353242.7
17 411571.77 | 2356265.5 43 410084.56 | 2353305.6
18 411268.94 | 2355963.6 44 409976.44 2353783
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19 410899.23 | 2355695.1 45 409564.28 | 2353884.2
20 410475.64 | 2355406.1 46 409123.24 | 2353999.3
21 409894.8 2355551 47 409188.05 | 2353467.7
22 410125.37 | 2355871.6 48 409497.34 | 2353166.4
23 410020.01 | 2356301.9 49 409699.34 | 2352774.9
24 409613.56 | 2356322.3 50 409302.45 | 2352648.6
25 409169.85 | 2356272.2 51 409402.63 2352254

26 408969.64 | 2355857 52 409229.4 2351730.6

Metodologia de muestreo y registro

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

ANFIBIOS Y REPTILES

La verificacion 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 20 transectos
(Figura 4.18 y Tabla 4.18) cubriendo una distancia de 12,000 m lineales y abarcando un area de
48,000 m? (4.8 ha).

Durante los recorridos se realiz6 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 identificacion 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 Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de La
Biodiversidad (CONABIO, 2012).

AVES

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).
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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 pequefias 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 Union Ornitolégica americana (2002) (AOU, por sus siglas en
ingles).

Para conocer la riqueza de especies que hacen uso directo de los fragmentos de
vegetacion se contabilizé en cada punto, de manera visual y auditiva, a todos los individuos
presentes en su interior, por un periodo de 10 minutos. Cada punto de conteo cubrié una
superficie de 706.86 m?, considerando los 52 puntos muestreados (Figura 4.18 y Tabla 4.19) se
cubrié un area de 36,756.72 m? (3.68 ha). Para los individuos registrados fuera del punto de
muestreo solamente se anoté 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
mafanas de las 06:00 a 10:00 hrs y en las tardes de 17:00 a 19:00 hrs.

MAMIFEROS

El objetivo de los recorridos aplicados a este grupo animal, fue el lograr la observacién
directa de especies o0 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 estimacion de las abundancias y densidades se efectu6é en base al nUmero 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 20 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
vegetacion 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 12,000 m
lineales con un ancho de banda de 20 m, abarcando una superficie de 240,000 m? (24 ha). Los
recorridos se realizaron de dia (07:00 a 11:00 hrs y 13:000 a las 19:00 hrs).
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Analisis de Datos

Riqueza de especies

Para conocer la riqueza de las especies, se definieron los sitios de muestreo con el fin de
gque representen de manera homogénea los fragmentos de vegetacion presentes al interior del
poligono. Durante la aplicacién 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 numero total de individuos encontrados en un area
determinada.

Densidad e indice de abundancia relativa

La densidad de las diferentes especies se refleja como nimero de individuos por unidad de
area. Para el presente estudio se empleara la hectarea como unidad de medicién para anfibios,
reptiles y aves, y para mamiferos medianos se empleara el km?. Para obtener este valor se
consider6 el promedio (de las dos replicas) de las abundancias totales por cada grupo, la
superficie total muestreado por grupo y el valor del factor de conversién de metros a hectareas
(10,000 m?) y de metros a kildémetros (1,000,000 m?).

Para la metodologia de transecto en franja se empleé la siguiente formula:

n *
T oew
D= densidad
n= promedio del numero 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 férmula:

— n *
b= G1aemEy (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 hébitat. 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 formula:

H'=-2Pi *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 méax.= Ln (S).

S= nimero de especies

RESULTADOS

Composicion faunistica

Con base a los muestreos realizados en el area del proyecto y sus zonas de influencia, se
logré verificar la presencia de 115 especies de vertebrados terrestres, siendo el grupo de las
aves el de mayor riqueza con 84 especies, seguida del grupo de reptiles con 15, los mamiferos
con 11 y por ultimo el grupo de los anfibios con cinco especies. Del total de especies
verificadas, ocho son endémicas a la Provincia Bi6tica de la Peninsula de Yucatan, cuatro son
consideradas bajo proteccién especial y una como amenazada de acuerdo al listado de la
NOM-059-SEMARNAT-2010.

Tabla 4. 14. Namero de especies verificadas en el sitio de estudio, nUmero de de especies endémicas y
catalogadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

Anfibios 5 0 0 0 0 0
Reptiles 15 3 1 1 0 0
Mamiferos 11 0 0 0 0 0
Aves 84 4 1 0 0 0
Total 115 7 2 1 0 0

Pr. Bajo proteccion especial; A. Amenazada; P. En peligro de extincién; E. Especie totalmente extinta.
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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 89 especies de vertebrados terrestres, siendo el grupo de las
aves el de mayor riqueza con 68 especies, seguida del grupo de reptiles con 10, los mamiferos
con ocho y por ultimo los anfibios con tres especies presentes dentro de los transectos
recorridos.
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Figura 4. 21. Representatividad de los grupos faunisticos.

A continuacién, se presentan los resultadps por grupos de vertebrados.

ANFIBIOS

Se verifico la presencia de tres especies de anfibios dentro los sitios de muestreo. Estos
registros representan el 16.67% de las 18 especies registradas para la region (Brito-Castillo,
1998; Lee, 2000; Gonzalez-Escamilla, 2004; Gonzalez-Martinez, 2006).

Tabla 4. 15. Abundancias totales, frecuencia de aparicién y densidad de las especies de anfibios
verificadas al interior de los transectos.

Rhinella marina 6 1.2500 0.4615 -0.7732 0.3569
Incilius valliceps 4 0.8333 0.3077 -1.1787 0.3627
Trachycephalus typhonius 3 0.6250 0.2308 -1.4663 0.3384

TOTAL 13 1.0579

Los anfibios representan el eslabén entre la vida en el medio acuético y la adaptacion a la
vida terrestre, por lo que estos tienen requerimientos muy especificos para su sobrevivencia y
reproduccion. Sin embargo, debido a que en la zona se pueden observar varias hondonadas,
donde en época de lluvias se acumula el agua, estas especies han encontrado un hébitat
adecuado para subsistir.
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REPTILES

Se verifico la presencia de 10 especies de reptiles dentro los sitios de muestreo. Estos
registros representan el 16.13% de las 62 especies registradas para la region (Brito-Castillo,
1998; Lee, 2000; Gonzalez-Escamilla, 2004; Gonzalez-Martinez, 2006).

Tabla 4. 16. Abundancias totales, frecuencia de aparicion y densidad de las especies de reptiles

verificadas al interior de los transectos.

Basiliscus vittatus 1 0.2083 0.0345 -3.3673 0.1161
Ctenosaura similis* 4 0.8333 0.1379 -1.9810 0.2732
Sceloporus chrysostictus* 5 1.0417 0.1724 -1.7579 0.3031
Sceloporus lundelli* 3 0.6250 0.1034 -2.2687 0.2347
Mabuya brachypoda 2 0.4167 0.0690 -2.6741 0.1844
Aspidoscelis angusticeps* 7 1.4583 0.2414 -1.4214 0.3431
Holcosus undulata 4 0.8333 0.1379 -1.9810 0.2732
Drymarchon melanurus 1 0.2083 0.0345 -3.3673 0.1161
Pseudelaphe flavirufa 1 0.2083 0.0345 -3.3673 0.1161
Oxybelis aeneus 1 0.2083 0.0345 -3.3673 0.1161

TOTAL 29 2.0762

ABT: abundancia total; DEN: densidad por hectarea; (p;): abundancia relativa; LN: logaritmo natural; H": formula de Shannon-
Weiner.

En lo que respecta a las especies presentes en la NOM-059-SEMARNAT-2010, dentro de
los transectos se registré a la iguana rayada (C. similis), con lo que de acuerdo a los cuatro
registros obtuvo una densidad de 0.8333 ind/ha. Para el caso de las especies consideradas
como endémicas de la region bidtica de la Peninsula de Yucatan, se registraron tres especies,
el huico yucateco (A. angusticeps) el cual obtuvo una densidad de 1.4583 ind/ha, seguido del
merech (S. chrysostictus) con 1.0417 ind/ha y por ultimo la Lagartija escamosa de Lundell (S.
lundelli) con una densidad de 0.6250 ind/ha.

Las especies mas abundantes registradas en este estudio fueron el huico yucateco (A.
angusticeps) el cual obtuvo una densidad de 1.4583 ind/ha, seguido del merech (S.
chrysostictus) con 1.0417 ind/ha y por ultimo la iguana rayada (C. similis) y la lagartija arcoiris
(H. undulata) las cuales obtuvieron una densidad de 0.8333 ind/ha, lo que represento en un
68.97% del total de los individuos registrados.

Este grupo posee una distribucion de J'=0.9017, con el cual se puede decir que la
presencia de especies dominantes dentro de este grupo es baja, aunque si se puede notar una
pequefia dominancia por las dos especies mencionadas en el parrafo anterior. La méaxima
diversidad que puede alcanzar el grupo de los reptiles en nuestra area de estudio es de 2.3026
y la H" calculada fue de 2.0762, lo que nos indica que nuestro grupo faunistico se encuentra
cerca de alcanzar la méxima diversidad esperada dentro del predio.
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Tabla 4. 17. Resumen de parametros e indicadores de la riqueza y diversidad del grupo
faunistico de los reptiles de predio bajo estudio.

RIQUEZA (S) 10
H' CALCULADA 2.0762
H' MAXIMA=Ln (S) 2.3026
EQUIDAD (J)=H / H MAX 0.9017

Todas estas especies son comunes en la Peninsula de Yucatan y de amplia distribucién
(Lee, 2000). De manera particular, su capacidad de adaptacion es amplia.

AVES

En lo que refiere a la informacion obtenida al interior de los puntos de conteo se registraron
68 especies de las 84 verificadas al interior del predio y en las areas de influencia directa del
proyecto. Lo que representa un 14.91% del total de las especies registradas para el estado de
Yucatén.

Tabla 4. 18. Abundancias y densidad de las especies de aves verificadas al interior de los puntos de

conteo.
Herpetotheres cachinnans 1 0.27 0.0022 -6.1291 0.0134
Zenaida asiatica 17 4.63 0.0370 -3.2958 0.1221
Columbina talpacoti 12 3.26 0.0261 | -3.6441 0.0953
Leptotila verreauxi 14 3.81 0.0305 | -3.4900 0.1064
Geococcyx velox 3 0.82 0.0065 -5.0304 0.0329
Crotophaga sulcirostris 16 4.35 0.0349 -3.3565 0.1170
Amazilia candida 2 0.54 0.0044 -5.4359 0.0237
Amazilia rutila 5 1.36 0.0109 | -4.5196 0.0492
Trogon melanocephalus 2 0.54 0.0044 -5.4359 0.0237
Eumomota superciliosa 11 2.99 0.0240 -3.7312 0.0894
Momotus momota 7 1.90 0.0153 -4.1831 0.0638
Melanerpes aurifrons 5 1.36 0.0109 -4.5196 0.0492
Melanerpes pygmaeus 3 0.82 0.0065 -5.0304 0.0329
Picoides scalaris 4 1.09 0.0087 -4.7428 0.0413
Thamnophilus doliatus 9 2.45 0.0196 -3.9318 0.0771
Synallaxis erythrothorax 4 1.09 0.0087 -4.7428 0.0413
Camptostoma imberbe 6 1.63 0.0131 -4.3373 0.0567
Myiopagis viridicata 5 1.36 0.0109 | -4.5196 0.0492
Contopus cinereus 8 2.18 0.0174 -4.0496 0.0706
Empidonax minimo 2 0.54 0.0044 | -5.4359 0.0237
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Pyrocephalus rubinus 8 2.18 0.0174 -4.0496 0.0706
Myiarchus yucatanenses 7 1.90 0.0153 -4.1831 0.0638
Myiarchus tuberculifer 4 1.09 0.0087 | -4.7428 0.0413
Myiarchus tyrannulus 10 2.72 0.0218 -3.8265 0.0834
Pitangus sulphuratus 13 3.54 0.0283 | -3.5641 0.1009
Megarynchus pitangua 3 0.82 0.0065 -5.0304 0.0329
Myiozetetes similis 8 2.18 0.0174 -4.0496 0.0706
Tyrannus couchii 7 1.90 0.0153 | -4.1831 0.0638
Tirannus melancholicus 11 2.99 0.0240 -3.7312 0.0894
Pachyramphus aglaiae 5 1.36 0.0109 -4.5196 0.0492
Vireo griseus 4 1.09 0.0087 -4.7428 0.0413
Viero pallens 4 1.09 0.0087 -4.7428 0.0413
Vireo flavifrons 6 1.63 0.0131 | -4.3373 0.0567
Cyclarhis gujanensis 7 1.90 0.0153 -4.1831 0.0638
Cyanocorax yucatanicus 23 6.26 0.0501 -2.9936 0.1500
Troglodytes aedon 8 2.18 0.0174 -4.0496 0.0706
Pheugopedius maculipectus 3 0.82 0.0065 -5.0304 0.0329
Thryothorus ludovicianus 4 1.09 0.0087 -4.7428 0.0413
Uropsila leucogastra 8 2.18 0.0174 -4.0496 0.0706
Polioptila caerulea 4 1.09 0.0087 -4.7428 0.0413
Turdus gravi 5 1.36 0.0109 -4.5196 0.0492
Dumatella carolinensis 6 1.63 0.0131 -4.3373 0.0567
Mimus gilvus 4 1.09 0.0087 | -4.7428 0.0413
Seiurus aurocapilla 3 0.82 0.0065 -5.0304 0.0329
Parkesia noveboracensis 5 1.36 0.0109 -4.5196 0.0492
Mniotilta varia 2 0.54 0.0044 | -5.4359 0.0237
Geothylypis trichas 5 1.36 0.0109 | -4.5196 0.0492
Geothlypis poliocephala 3 0.82 0.0065 -5.0304 0.0329
Setophaga magnolia 2 0.54 0.0044 -5.4359 0.0237
Oreothlypis peregrina 6 1.63 0.0131 -4.3373 0.0567
Setophaga petechia 4 1.09 0.0087 -4.7428 0.0413
Setophaga ruticilla 5 1.36 0.0109 -4.5196 0.0492
Volatinia jacarina 11 2.99 0.0240 -3.7312 0.0894
Saltator coerulescens 2 0.54 0.0044 -5.4359 0.0237
Cardinalis cardinalis 6 1.63 0.0131 -4.3373 0.0567
Cyanocompsa cyanoides 4 1.09 0.0087 -4.7428 0.0413
Passerina cyanea 7 1.90 0.0153 -4.1831 0.0638
Sporophila torqueola 8 2.18 0.0174 -4.0496 0.0706
Tiaris olivaceus 6 1.63 0.0131 -4.3373 0.0567
Arremonops rufivirgatus 12 3.26 0.0261 -3.6441 0.0953
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Dives dives 6 1.63 0.0131 -4.3373 0.0567
Quiscalus mexicanus 19 5.17 0.0414 -3.1846 0.1318
Icterus cucullatus 5 1.36 0.0109 -4.5196 0.0492
Icterus aurarus 6 1.63 0.0131 -4.3373 0.0567
Icterus gularis 3 0.82 0.0065 -5.0304 0.0329
Euphonia affinis 2 0.54 0.0044 -5.4359 0.0237
Euphonia hirundinacea 2 0.54 0.0044 -5.4359 0.0237
Carduelis psaltria 27 7.35 0.0588 | -2.8332 0.1667

TOTAL 459 3.9996

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

En total se contabilizaron 459 individuos de los cuales las especies de mayor abundancia
fueron: el chichimbacal (S. psaltria), el chel o chara yucateca (C. yucatanicus), el zanate
mexicano (Q. mexicanus), garrapatero pijuy (C. sulcirostris), la paloma arroyera (L. verreauxi), el
Luis bienteveo (P. sulphuratus), la tértola rojiza (C. talpacoti), el rascador olivaceo (A.
rufivirgatus), el momoto ceja azul (E. superciliosa), el tirano tropical (T. melancholicus), el
semillero brincador (V. jacarina) y el papamoscas tirano (M. tyrannulus) quienes registraron de
10 a 27 individuos, los cuales cuentan con densidades que van de los 2.72 a 7.35 ind/ha.

En lo que respecta a las especies catalogadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010 se
registrd la especie chipe manglero (V. palens) el cual de acuerdo a las observaciones (4
registros) obtuvo una densidad de 1.09 ind/ha. Por su parte las especies endémicas a la
provincia biética de la Peninsula de Yucatan, presentaron densidades que fueron de 0.82 a 6.26
individuos por hectarea; la chara yucateca (C. yucatanicus) con 23 observaciones obtuvo una
densidad de 6.26 ind/ha, seguido del papamoscas yucateco (M. yucatanensis) con 1.90 ind/ha,
el bolsero yucateco (I. auratus) con 1.63 ind/ha y por dltimo el carpintero yucateco (M.
pygmaeus) con 0.82 ind/ha.

Por otra parte la maxima diversidad que puede alcanzar este grupo en nuestra area de
estudio es de 4.0775 y la H" calculada fue de 3.9090, 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 J'=0.9610, con el cual se puede decir que la presencia
de especies dominantes dentro de este grupo es reducida.

Tabla 4. 19. Resumen de parametros e indicadores de la riqueza y diversidad del grupo faunistico de las
aves del predio bajo estudio.

RIQUEZA (S) 68
H' CALCULADA 3.9996
H' MAXIMA=Ln (S) 4.2195
EQUIDAD (J)=H / H MAX 0.9479

Pagina 67|97



Erner[Hi

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR
SECTOR HIDRAULICO

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 vegetacion semiabierta y de sucesiones
secundarias en etapas tempranas de recuperacion 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 areas donde el estrato arbustivo
esta 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 ocho especies de mamiferos dentro de los transectos
establecidos, estos muy comunes de la peninsula de Yucatan. Ninguna resulto estar catalogada
bajo algun estatus de proteccion en la NOM-059-SEMARNAT-2010, ni son endémicas de la
region.

Tabla 4. 20. Abundancias y densidades de las especies de mamiferos mediaos observados al interior de
los transectos.

Dasypus novemcinctus 3 12.50 0.1364 -1.9924 0.2717
Sylvilagus floridanus 4 16.67 0.1818 -1.7047 0.3100
Sciurus yucatanensis 1 4.17 0.0455 -3.0910 0.1405
Urocyon cinereoargenteus 2 8.33 0.0909 -2.3979 0.2180
Nasua narica 7 29.17 0.3182 -1.1451 0.3644
Procyon lotor 2 8.33 0.0909 -2.3979 0.2180
Pecari tajacu 2 8.33 0.0909 -2.3979 0.2180
Odocoileus virginianus 1 4.17 0.0455 -3.0910 0.1405

TOTAL 22 1.8810

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

En base a la informacion de campo las especies mas abundantes fueron el coati o tejon (N.
narica), quien tuvo las mayores abundancias con 7 individuos y una densidad de 29.17 ind/km?,
seguido del conejo (S. floridanus) con 16.67 ind /km? y armadillo (D. novemcinctus) con 12.50
ind/km?2,
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Tabla 4. 21. Resumen de parametros e indicadores de la riqueza y diversidad del grupo faunistico de los mamiferos
del predio bajo estudio.

RIQUEZA (S) 8
H' CALCULADA 1.8810
H' MAXIMA=Ln (S) 2.0794
EQUIDAD (J)=H / H MAX 0.9046

La maxima diversidad que puede alcanzar este grupo en nuestra area de estudio es de
2.0794 y la H calculada fue de 1.8810, lo que nos indica que nuestro grupo faunistico no se
encuentra lejos de alcanzar la maxima diversidad esperada dentro del predio. Este grupo
poseen una distribucion de J'=0.9046, con el cual se puede decir que la presencia de especies
dominantes dentro de este grupo es reducida.

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
la mayoria de las especies consideradas en la NOM-059 fueron vistas en zonas aledafas del
predio, asi como sobrevolando el area, sin embargo no se descarta que estas pudiesen utilizar
el sitio como &rea de descanso o alimentacion. En la siguiente tabla se pueden observar las
especies identificadas y observadas dentro del predio.

Tabla 4. 22. Especies observadas en la zona del proyecto catalogadas en la NOM-059-SEMARNAT-
2010, especies endémicas.

Ctenosaura similis Iguana rayada A
Sceloporus chrysostictus Merech e
Sceloporus lundelli Lagartija escamosa de Lundell e
Aspidoscelis angusticeps Merech rayado e
Viero pallens Vireo manglero Pr
Cyanocorax yucatanicus Chara yucateca e
AVES Myiarchus yucatanensis Papamoscas yucateco e
Melanerpes pygmaeus Carpintero yucateco e
Icterus auratus Bolsero yucateco e

Con respecto a las especies prioritarias de conservacion 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 Yucatan y que en mucho de los casos resultan
ser especies muy abundantes en comparacion 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.
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En el caso de la iguana rayada (C. similis) es una especie comun en las zonas urbanas del
estado de Yucatan, su capacidad de adaptacion es amplia, debido a que utilizan pequefias
oguedades como: bloques de bardas, piedras amontonadas y espacios entre los techos de las
casas por mencionar algunos. Su alimentacion 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 h&bito herbivoro como los adultos.

Por ultimo cabe mencionar que muchas especies de psitacidos 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 observé 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 adaptacion de estos loros a los cambios pareciera
resultar positiva para garantizar la perdurabilidad de las especies, sin embargo, el uso de areas
mas 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 distribucion potencial y que han sido descritas para las selvas de la region
(Gonzalez-Martinez, 2002; Pefia-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 bas6 en un solo ambiente. Por lo que las bajas riqguezas pudieran deberse
a que mucha de la informacion presentada para la region considera otros ambientes como las
asociaciones vegetales con selvas inundables, areas agricolas entre otros, o como en el caso
particular de los mamiferos, los estudios en la region también incluyen a las especies de
mamiferos pequefios como los roedores y quirGpteros (Chablé.Santos, et al., 2008, Acosta-
Lugo et al., 2010; Chablé-Santos y Sosa-Escalante, 2010).

En lo que respecta a la composicién de las comunidades de fauna, la mayoria de las
especies verificadas se consideran especies generalistas y sin necesidades especificas para la
alimentacion, reproduccion y anidacion. 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 recuperaciéon 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 tején (N. narica) e inclusive el venado cola blanca (O.
virginianus) (Reid, 1997; Brito-Castillo, 1998; Howell y Webb, 1998; Lee, 2000; Chable-Santos,
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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 algun 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 perturbaciébn 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 reproduccién 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 &rea y sus colindancias. Las zonas de reproduccion y/o anidacion importante del Estado
de Yucatan, asi como los corredores biolégicos 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. Sin embargo, es de suma importancia
llevar a cabo un programa de reubicacién y rescate de fauna silvestre para las especies mas
vulnerables (anfibios, reptiles y mamiferos pequefios) los cuales pudiesen moverse en las
zonas del proyecto.

= Con base a los muestreos realizados en el area de proyecto y sus zonas de influencia se
logré verificar en total 115 especies, siendo el grupo de las aves el de mayor riqueza con
84 especies, seguida del grupo de reptiles con 15, los mamiferos con 11 y por ultimo el
grupo de los anfibios con 5 especies.

*= Mientras que 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 se registraron en total 89 especies, siendo el grupo de las aves el de mayor riqueza
con 68 especies, seguida del grupo de reptiles con 10, los mamiferos con 8 y por ultimo
los anfibios con 3 especies presentes dentro de los transectos recorridos.

= Por lo que, de acuerdo a lo escrito anteriormente, el grupo faunistico de los anfibios
present6 una riqueza de 3 especies (3.37% de representatividad).

= Asi el grupo faunistico de los reptiles presentd una riqueza de 10 especies (11.23% de
representatividad).

= El grupo faunistico de las aves presenté una riqueza especifica de 68 especies
representando el 76.40% del total de la fauna.

= El grupo faunistico de los mamiferos present6 una riqueza de 8 especies el 8.98% de
representatividad.

71|97



ErnerHl

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR
SECTOR HIDRAULICO
= La fauna en general registrada en este estudio son de amplia distribucion, no se
encuentran en peligro de extincién, y tienen habitos 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 areas de amortiguamiento propuestas seran sitios ideales para seguir observando a
este tipo de fauna, por lo que los trabajos de cultivo no afectaran directamente a la fauna
del sitio.

= Ademéds de que el sitio del proyecto y su area de influencia no afectara 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 dos especies de fauna silvestre catalogadas dentro de la NOM-059-
SEMARNAT-2010, una especie de reptil la cual es C. similis catalogada Amenazada (A), y una
especie de ave catalogada Bajo Proteccion Especial (Pr), V. pallens. Por otra parte, se
registraron siete especies endémicas de la Provincia Bittica de la Peninsula de Yucatéan, siendo
tres especies de reptiles: el huico yucateco (A. angusticeps) merech (S. chrysostictus) y la
Lagartija escamosa de Lundell (S. lundelli); y cuatro especies de aves: la chara yucateca (C.
yucatanicus), papamoscas yucateco (M. yucatanensis), el bolsero yucateco (I. auratus) y el
carpintero yucateco (M. pygmaeus).

IV.2.3 Aspectos Socioeconémicos.

A) Demografia

Segun el Censo General de Poblacion y Vivienda, efectuado por el INEGI en el 2010, la
poblacion 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.

Tabla 4. 23. Poblacién por municipio.

Hombres 36495
Mujeres 36643
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Hombres 49.9% Mujeres 50.1%
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Figura 4. 22. 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.
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60% - 45.3%
40% -
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0% : : . .

Agua entubada Drenaje Servicio sanitario  Electricidad
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Figura 4. 23. Porcentajes de servicios disponibles en el municipio de Tizimin.
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Segun 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.). El municipio cuenta con 20 parques de juegos infantiles y 59 jardines vecinales, ademas
de contar con 9 bibliotecas publicas. Su reserva territorial es de 9.2 hectareas de las cuales 2.6
son para el desarrollo habitacional y el 6.6 restante para equipamiento, comercio y servicios.

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 ascendi6é a 72 afios, 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 proporcion disminuy6 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 proporcion disminuyé a 24%.

No obstante, las considerables ganancias logradas en la sobrevivencia de los mexicanos,
persisten las desigualdades regionales y por grupos socioeconémicos. Por ejemplo, 60% de las
defunciones infantiles ocurren en las familias cuyas madres no tienen instruccibn 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 o0 superior esta proporcion
disminuye a 18 por cada mil.

En el municipio de Tizimin, la poblacién derechohabiente a servicios de salud es de55, 479

segun el censo de poblacién y vivienda elaborado por el INEGI en el 2010.
Para el afio 2009, se tenia en el municipio un total de 133 médicos.

En el municipio de Tizimin, al afio 2009, se cuentan con las siguientes escuelas divididas
por nivel educativo:
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Tabla 4. 24. Escuelas divididas por nivel educativo del municipio de Mérida.

67 Preescolar
77 Primaria
18 Primaria indigena
27 Secundaria
12 Bachillerato
6 Escuelas en formacién 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 afos de edad.

Asi mismo, se tiene que, para el mismo afio, 31,108 personas de 5 afios 0 mas 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 analisis de los datos del |l
Conteo de Poblacién 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 tamafio
de la poblacion indigena del pais, lo cual se refleja en el nUmero de localidades indigenas
identificadas para 2005.

Para el estado de Yucatan, en el ano 2000 se tenia que 971,150 de 1647,860 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 fundacion 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 més les gustaba vy el
tradicional Muchil pollo, acompafado de atole de maiz nuevo, y chocolate batido con agua. En
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las fiestas regionales los habitantes bailan las jaranas, haciendo competencias entre los

participantes.

Segun el Consejo Nacional de Evaluacion de la Politica de Desarrollo Social, en su articulo
Pobreza y rezago social 2010 Yucatan, se tiene que de 2008 a 2010 el porcentaje de la
poblacion de pobreza aumento de 46.7% a 47.9%, y el de pobreza extrema aument6 de 8.2% a
9.8%.

Dentro del estado de Yucatan, 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.

El poligono del proyecto se encuentra inmerso dentro de la regiéon 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 produccion 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 area del predio.

Como se mencion6 con anterioridad, el predio del proyecto se localiza dentro del municipio
de Tizimin, Yucatan aproximadamente a 30 km de la cabecera municipal de Tizimin,
especificamente hacia el Noreste por la calle 49, con rumbo a Santa Maria.

Fendmenos de erosion, incendios, eventos climatolégicos extremos, sequias, son algunos
de los procesos naturales que degradan los ecosistemas presentes en el estado de Yucatan.
Para el area 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 afectacion.

Este proyecto se pretende desarrollar en congruencia con los criterios ecolégicos aplicables
del Programa de Ordenamiento Ecolégico del Territorio del Estado de Yucatan, Normas
Oficiales Mexicanas, Leyes, Reglamentos y demas disposiciones juridico-ambientales
aplicables, a fin de reducir el impacto ambiental que el proyecto pudiese ocasionar De la
superficie total, 939.11 ha, se pretende dejar 1 zona forestale ubicada al norte, como zona de
amortiguamiento lo que representa el 36.55 % del total, (Figura 4.24), estas conformaran areas
para permitir la infiltracion del agua, conformarédn areas para el desplazamiento de aves,
mamiferos y reptiles observados en los trabajos de campo.
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Figura 4. 24. Area propuesta como zona de amortiguamiento en el predio del proyecto.
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El proyecto de “Cultivo de soya (Huasteca) y maiz (Dk 7088)”, se ubicara en un conjunto
predial compuesto por cinco predios: San Francisco, Hacienda Odzceh, San Pedro, Rancho
Nuevo y San José. Las superficies de cada uno de los predios que lo integran se presentan en
la siguiente tabla.

Tabla 4. 25. Predios ﬁue comﬁonen el comEIe'io Eredial bajo estudio.

San Francisco 7.28

Hacienda Odzceh 75.07
Rancho Nuevo 464.27
San José 392.49
TOTAL 939.11

Asi mismo, como ya menciono se prevé una zona de amortiguamiento (Tabla. 4.26) la que
por su ubicacion podrian servir como corredores para la fauna en general.

La composicion floristica en relacion con las formas de vida encontradas en este estudio,
corrobora que la estructura de la vegetacion analizada corresponde a una comunidad de
vegetacion de Selva mediana subcaducifolia, de vegetacion 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 esta cubierta por vegetacion secundaria derivada de selva
mediana subcadocifolia en diversas etapas de sucesion, seguidamente la vegetacién con mejor
estado se pretende dejar como areas de amortiguamiento.

Igualmente es propicio mencionar que se registraron dos especies de fauna catalogadas en
la NOM-059-SEMARNAT-2010, entre las que se encuentran una especie de reptil y una especie
de ave, siendo la iguana rayada (Ctenosaura similis) bajo la categoria de A: Amenazada y la
especie de ave la cual es V. pallens catalogada en el criterio Bajo Proteccion Especial (Pr).
Por otra parte, se registraron siete especies endémicas de la Provincia Biética de la Peninsula
de Yucatan, siendo tres especies de reptiles: el huico yucateco (A. angusticeps) merech (S.
chrysostictus) y la Lagartija escamosa de Lundell (S. lundelli); y cuatro especies de aves: la
chara yucateca (C. yucatanicus), papamoscas yucateco (M. yucatanensis), el bolsero yucateco
(I. auratus) y el carpintero yucateco (M. pygmaeus). Aunque dichas especies es frecuente
encontarlas en zonas urbanizadas, en especial especimenes de C. similis es posible
encontarlas sobre 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 mitigacion y compensaciéon gue se
encomiendan, el cumplimiento de los criterios ecolégicos aplicables, asi como las Normas
Oficiales Mexicanas, se podra mitigar el impacto que generara 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.

Para confirmar la vocacién del terreno bajo estudio se realizaron estimaciones del area
basal de los ejemplares registrados en el inventario forestal del predio y sometidos a analisis
con los lineamientos legales en materia forestal.

En el conjunto predial se observé una gran superficie poblada por una cubierta
predominantemente herbacea-arbustiva; pero también se observé un machon con vegetacion
predominantemente arbustiva-arborea en la parte norte del sitio. En total se trazaron 14
cuadrantes de 1, 000 m?de 1, 000m? (20m x 50m) para el inventario forestal. De estas, 4 sitios
fueron trazados en &areas con cubierta arbustiva-arbdrea y 10 cuadrantes fueron trazados en el
area con herbaceas-arbustivas.
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La base de datos completa del invetario forestal realizado en el conjunto de predios se
presenta a continuacion:

Tabla 4. 26. Base de datos del inventario forestal.

1 Lysiloma latisiliguum (L.) Benth. Tsalam 6 3
5 Le'ucaena leucocephala (Lam.) de Waaxim, tumbapelo 5 3
Wit. ssp. leucocephala
5 Havardia albicans (Kunth) Britton & Chukum 7 3
Rose.
3 Le'ucaena leucocephala (Lam.) de Waaxim, tumbapelo 5 3
Wit. ssp. leucocephala
4 SIN ARBOL 0 0
5 SIN ARBOL 0 0
6 SIN ARBOL 0 0
7 SIN ARBOL 0 0
8 SIN ARBOL 0 0
9 Piscidia piscipula (L.) Sarg. Ja'abin 13 6
9 Piscidia piscipula (L.) Sarg. Ja'abin 15 6
9 Piscidia piscipula (L.) Sarg. Ja'abin 26 10
9 Piscidia piscipula (L.) Sarg. Ja'abin 18 6
Alvaradoa . .
. . Bel siinik che', navidefio,
9 amorpho!des Liebm. ssp. palo de hormiga 20 7
amorphoides
9 Coccoloba spicata Lundell Boob, boob ch'iich’ 8 6
9 Coccoloba spicata Lundell Boob, boob ch'iich’ 12 8
9 Coccoloba spicata Lundell Boob, boob ch'iich’ 13 8
9 Coccoloba spicata Lundell Boob, boob ch'iich’ 19 9
9 Coccoloba spicata Lundell Boob, boob ch'iich’ 14 9
9 Coccoloba spicata Lundell Boob, boob ch'iich’ 12 7
9 Coccoloba spicata Lundell Boob, boob ch'iich’ 10 6
9 Coccoloba spicata Lundell Boob, boob ch'iich’ 12 6
Alvaradoa - , -
9 amorphoides Liebm. ssp. Bel siinik che_, havidefio, 15 6
. palo de hormiga
amorphoides
Alvaradoa Bel siinik che', navidefio
9 amorphoides Liebm. ssp. S ' 16 6
. palo de hormiga
amorphoides
Alvaradoa Bel siinik che', navidefio
9 amorphoides Liebm. ssp. J ' 18 7
. palo de hormiga
amorphoides
9 Metopium brownie (Jacq.) Urb. Cheechem, Box cheechem 35 12
9 Metopium brownie (Jacq.) Urb. Cheechem, Box cheechem 15 10
9 Metopium brownie (Jacq.) Urb. Cheechem, Box cheechem 14 9
9 Senegalia gaumeri (S. F. Blake) Box kaatsim, box kassim, 12 7
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Britton & Rose box catzin, catzim, kaatsim,

katsim, ya'ax kassim,

yaxcatzim

Box kaatsim, box kassim,
Senegalia gaumeri (S. F. Blake) box catzin, catzim, kaatsim, 18 7
Britton & Rose katsim, ya'ax kassim,

yaxcatzim
Caesalpinia gaumeri (Britton & . o .
Rose) Greenm. Kitim che’, kitam che 20 8
Caesalpinia gaumeri (Britton & Kitim che', kitam che’ 15 7
Rose) Greenm.
Caesalpinia gaumeri (Britton & Kitim che', kitam che’ 15 7
Rose) Greenm.
Caesalpinia gaumeri (Britton & Kitim che', kitam che’ 15 7
Rose) Greenm.
Caesalpinia gaumeri (Britton & Kitim che', kitam che’ 20 9
Rose) Greenm.
Caesalpinia gaumeri (Britton & Kitim che', kitam che’ 19 9
Rose) Greenm.
Caesalpinia gaumeri (Britton & . L .
Rose) Greenm. Kitim che', kitam che 15 7
Caesalpinia gaumeri (Britton & o o .
Rose) Greenm. Kitim che’, kitam che 15 7
Caesalpinia gaumeri (Britton & o o .
Rose) Greenm. Kitim che', kitam che 18 8
Caesalpinia gaumeri (Britton & o o .
Rose) Greenm. Kitim che', kitam che 15 7
Caesalpinia gaumeri (Britton & o o .
Rose) Greenm. Kitim che', kitam che 15 7
Caesalpinia gaumeri (Britton & o o .

Rose) Greenm. Kitim che', kitam che 15 8
Bursera simaruba (L.) Sarg. Chak chakaj, chakaj, palo 25 10
mulato
Bursera simaruba (L.) Sarg. Chak chakaj, chakaj, palo 23 9
mulato
Bursera simaruba (L.) Sarg. Chak chakaj, chakaj, palo 18 8
mulato
Bursera simaruba (L.) Sarg. Chak chakaj, chakaj, palo 15 8
mulato
Bursera simaruba (L.) Sarg. Chak chakaj, chakaj, palo 8 4
mulato
Bursera simaruba (L.) Sarg. Chak chakaj, chakaj, palo 9 4
mulato
Bursera simaruba (L.) Sarg. Chak chakaj, chakaj, palo 15 7
mulato
Bursera simaruba (L.) Sarg. Chak chakaj, chakaj, palo 16 7
mulato
Bursera simaruba (L.) Sarg. Chak chakaj, chakaj, palo 10 6
mulato
Thouinia paucidentata Radlk Kan chuunup, hueso de 18 8

tigre, madera dura
Exostema caribaeum (Jacq.) Baak soots', sabak ché 10 6

Pagina 80|97



Sp=ma

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR
SECTOR HIDRAULICO

Roem. & Schult.
Exostema caribaeum (Jacq.) , .
9 Roem. & Schult. Baak soots', sabak ché 10 5
9 Exostema caribaeum (Jacq.) Baak soots’, sabak ché 9 5
Roem. & Schult.
9 Acacia cornigera (L.) Willd. Subin 5 4
Acacia pennatula (Schitdl. & S .
9 Cham.) Benth. ssp. pennatula Ch may, kank' iilische 10 5
Acacia pennatula (Schitdl. & S .
9 Cham.) Benth. ssp. pennatula Ch may, kank' iilische 1 5
Acacia pennatula (Schitdl. & S .
9 Cham.) Benth. ssp. pennatula Ch may, k'ank' iilische 13 6
Acacia pennatula (Schitdl. & e ,
9 Cham.) Benth. ssp. pennatula Ch may, k'ank' iilische 10 >
Acacia pennatula (Schitdl. & S ,
9 Cham.) Benth. ssp. pennatula Ch may, k'ank' iilische 15 6
. Sip che', pisit, siliil, ts'it'il
9 Diospyros tetrasperma Sw. che', K'ab che' 10 6
. Sip che’, pisit, siliil, ts'it'il
9 Diospyros tetrasperma Sw. che', K'ab che' 10 6
. Sip che’, pisit, siliil, ts'it'l
9 Diospyros tetrasperma Sw. che', K'ab che' 10 6
. Sip che’', pisit, siliil, ts'it'l
9 Diospyros tetrasperma Sw. che', K'ab che' 8 5
. Sip che’, pisit, siliil, ts'it'il
9 Diospyros tetrasperma Sw. che', K'ab che' 8 5
. Sip che’, pisit, siliil, ts'it'l
9 Diospyros tetrasperma Sw. che, K'ab che' 10 6
. Sip che', pisit, siliil, ts'it'il
9 Diospyros tetrasperma Sw. che, K'ab che’ 5 4
. Sip che', pisit, siliil, ts'it'il
9 Diospyros tetrasperma Sw. che, K'ab che’ 5 4
9 Bauhinia divaricata L. Ts' ulub took’, pata de vaca 5 4
9 Bauhinia divaricata L. Ts' ulub took’, pata de vaca 5 4
9 Havardia albicans (Kunth) Britton & Chukum 16 7
Rose.
9 Havardia albicans (Kunth) Britton & Chukum 21 9
Rose.
9 Havardia albicans (Kunth) Britton & Chukum 18 8
Rose.
9 Havardia albicans (Kunth) Britton & Chukum 18 8
Rose.
9 Havardia albicans (Kunth) Britton & Chukum 5 4
Rose.
9 Havardia albicans (Kunth) Britton & Chukum 5 4
Rose.
9 Havardia albicans (Kunth) Britton & Chukum 5 4
Rose.
9 Gymnopodium floribundum Rolfe. Iﬁé'.ts llche’, sak tsiits'i 10 6
9 Gymnopodium floribundum Rolfe. | Ts'iits'iiche’, sak ts'iits'il 12 6
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che'
9 Gymnopodium floribundum Rolfe. -(I:-rs1e"‘ts llche’, sak ts'its'il 10 5
9 Gymnopodium floribundum Rolfe. Iﬁé'.ts llche’, sak ts'its'il 13 6
9 Gymnopodium floribundum Rolfe. Iﬁé'.ts llche’, sak ts'iits'i 10 5
9 Gymnopodium floribundum Rolfe. Iﬁé'.ts llche’, sak ts'iits'i 10 5
9 Gymnopodium floribundum Rolfe. Iﬁé'.ts llche’, sak ts'iits'i 10 6
9 Gymnopodium floribundum Rolfe. Iﬁé'.ts llche’, sak ts'iits'i 8 5
9 Gymnopodium floribundum Rolfe. Iﬁ;',ts"k:he" sak ts'its’l 10 6
9 Gymnopodium floribundum Rolfe. Irslél,ts llche’, sak ts'its'il 7 5
9 Gymnopodium floribundum Rolfe. Irslél,ts llche’, sak ts'its'il 10 6
9 Gymnopodium floribundum Rolfe. Irslél,ts llche’, sak ts'its'il 5 4
9 Gymnopodium floribundum Rolfe. Irslél,ts llche’, sak ts'its'il 11 6
9 Metopium brownie (Jacq.) Urb. Cheechem, Box cheechem 15 9
9 Metopium brownie (Jacq.) Urb. Cheechem, Box cheechem 10 6
9 Hampea trilobata Standl. Jool, k'an jéol, majaua 10 5
9 Hampea trilobata Standl. Jéol, k'an joéol, majaua 12 5
9 Hampea trilobata Standl. Jool, k'an jéol, majaua 6 4
9 Bourreria pulchra (Millsp.) Greenm. | Bakal che', Sakboj 12 6
9 Cordia gerascanthus L. Bacal che 16 7
9 Cordia gerascanthus L. Bacal che 17 7
9 Guazuma ulmifolia Lam. Kapa_l PIxoy, poxoy, 12 5
guécima, guacimo
9 Guazuma ulmifolia Lam. Kapa_l PIxoy, poxoy, 13 6
guécima, guacimo
9 | Guazuma ulmifolia Lam. Kabal pixoy, poxoy, 12 5
guacima, guacimo
9 Guazuma ulmifolia Lam. Kapa_l pIX0y, poxoy, 8 4
guacima, guacimo
9 Guazuma ulmifolia Lam. Kapql pIX0y, poxoy, 9 4
guacima, guacimo
9 Guazuma ulmifolia Lam. Kapql PIX0y, poxoy, 5 4
guacima, guacimo
9 Guazuma ulmifolia Lam. Kapql PIX0y, poxoy, 10 4
guacima, guacimo
- . Kabal sak lob che',
9 P_S|d|um sartorianum (O. Berg) pichiche’, guayabillo, pichi 13 7
Nied. '
che', macho
9 Psidium sartorianum (O. Berg) Kabal sak lob che’, 10 7
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Nied. pichiche’, guayabillo, pichi
che', macho
Simarouba amara Aubl. Pa sak,.pa] sakiiil S"’!" 15 8
9 cedro, pistache, negrito
Senna atomaria (L.) H.S. lIrwin & X-tu'ja‘abin, tu'ja'ché, tu-
. 12 7
9 Barneby. ché
Bursera simaruba (L.) Sarg. Chak chakaj, chakaj, palo 11 6
9 mulato
Bursera simaruba (L.) Sarg. Chak chakaj, chakaj, palo 10 5
9 mulato
Bursera simaruba (L.) Sarg. Chak chakaj, chakaj, palo 12 6
9 mulato
Guazuma ulmifolia Lam. Kal,:Ja_I PIX0y, poxoy, 8 4
10 guacima, guacimo
Havardia albicans (Kunth) Britton & Chukum 10 5
10 Rose.
10 | Piscidia piscipula (L.) Sarg. Ja'abin 11 5
Acacia pennatula (Schitdl. & S ,
11 | Cham.) Benth. ssp. pennatula Ch'"may, k'ank'iilische 12 6
Acacia pennatula (Schitdl. & e ,
11 | Cham.) Benth. ssp. pennatula Ch'"may, k'ank'iilische 10 S
11 | Lysiloma latisiliquum (L.) Benth. Tsalam 5 3
12 | Ceiba schottii Britt. & Baker. Piin , sak iitsa, pochote 12 6
12 | Spondias mombin L. Kaan' abal, jobo, abal 15 6
soots', san Juanero
12 | Spondias mombin L. Kaan' abal, jobo, abal 17 6
soots', san Juanero
. Boox éelemuy, éelemuy
Mosannona depressa (Baill.) P '
12 Chatrou. ghaknl, ch'ulumay, sak 12 5
éelemuy
. Boox éelemuy, éelemuy,
12 Mosannona depressa (Baill.) chakni', ch'ulumay, sak 10 5
Chatrou. v
éelemuy
. Boox éelemuy, éelemuy,
12 Mosannona depressa (Baill.) chakni', ch'ulumay, sak 11 5
Chatrou. v
éelemuy
. Boox éelemuy, éelemuy,
Mosannona depressa (Baill.) o
12 Chatrou. (;haknl, ch'ulumay, sak 12 5
éelemuy
- . Kabal sak lob che',
12 P_S|d|um sartorianum (O. Berg) pichiche', guayabillo, pichi 17 7
Nied. .
che', macho
12 Havardia albicans (Kunth) Britton & Chukum 13 5
Rose.
12 Havardia albicans (Kunth) Britton & Chukum 14 5
Rose.
12 Havardia albicans (Kunth) Britton & Chukum 17 6
Rose.
12 Havardia albicans (Kunth) Britton & Chukum 15 6
Rose.
12 | Gymnopodium floribundum Rolfe. | Ts'iits'ilche', sak ts'iits'il 9 5
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che'
Gymnopodium floribundum Rolfe. Ts ||‘ts llche’, sak ts'its'il 10 6
12 che
12 | Gymnopodium floribundum Rolfe. Iﬁé'.tS"Che’ sak tsiits'il 11 6
12 | Gymnopodium floribundum Rolfe. Iﬁé'.ts'k:he’ sak tsiits'il 7 5
- . Kabal sak lob che',
12 | Psidium sartorianum (O. Berg) pichiche', guayabillo, pichi | 12 6
Nied. .
che', macho
. Sip che', pisit, siliil, ts'it'il
12 | Diospyros tetrasperma Sw. che', K'ab che' 10 6
. Sip che', pisit, siliil, ts'it'il
12 Diospyros tetrasperma Sw. che', K'ab che' 5 4
. Sip che', pisit, siliil, ts'it'il
12 | Diospyros tetrasperma Sw. che', k'ab che' 10 6
. Sip che', pisit, siliil, ts'it'il
12 Diospyros tetrasperma Sw. che, K'ab che’ 10 5
. Boox éelemuy, éelemuy
Mosannona depressa (Baill.) P '
12 Chatrou. c,;haknl, ch'ulumay, sak 15 6
éelemuy
. Boox éelemuy, éelemuy
Mosannona depressa (Baill.) P '
12 Chatrou. cfhaknl, ch'ulumay, sak 13 5
éelemuy
12 | Metopium brownie (Jacq.) Urb. Cheechem, Box cheechem 17 8
12 | Metopium brownie (Jacq.) Urb. Cheechem, Box cheechem 16 8
12 | Metopium brownie (Jacq.) Urb. Cheechem, Box cheechem 15 7
12 | Metopium brownie (Jacq.) Urb. Cheechem, Box cheechem 16 8
12 |Hampea trilobata Standl. Jool, k'an j6éol, majaua 11 5
12 |Hampea trilobata Standl. Jéol, k'an joéol, majaua 8 4
Exostema caribaeum (Jacq.) . .
12 Roem. & Schult. Baak soots', sabak ché 10 6
Exostema caribaeum (Jacq.) . .
12 Roem. & Schult. Baak soots', sabak ché 9 5
Exostema caribaeum (Jacq.) . .
12 Roem. & Schult. Baak soots', sabak ché 12 6
Exostema caribaeum (Jacq.) . .
12 Roem. & Schult. Baak soots', sabak ché 9 5
Exostema caribaeum (Jacq.) . .
12 Roem. & Schult. Baak soots', sabak ché 11 6
12 Exostema caribaeum (Jacq.) Baak soots', sabak ché 9 5
Roem. & Schult.
12 | Simarouba amara Aubl. Pa sak,_paj sakill, Sa.k 16 8
cedro, pistache, negrito
Senna atomaria (L.) H.S. lIrwin & X-tu'ja‘abin, tu'ja'ché, tu-
12 . 11 7
Barneby. ché
Senna atomaria (L.) H.S. lIrwin & X-tu'ja‘abin, tu'ja'ché, tu-
12 . 12 6
Barneby. ché
Senna atomaria (L.) H.S. lIrwin & X-tu'ja‘abin, tu'ja'ché, tu-
12 . 10 6
Barneby. ché
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12 | Simarouba amara Aubl. Pa sak,_paj sakill, qu 15 7
cedro, pistache, negrito
Acacia pennatula (Schitdl. & S .
12 Cham.) Benth. ssp. pennatula Ch''may, k'ank'ilische 10 5
12 | Lysiloma latisiliguum (L.) Benth. Tsalam 14 6
Acacia pennatula (Schitdl. & R .
12 Cham.) Benth. ssp. pennatula Ch'i" may, k'ank' i ilische 12 5
Acacia pennatula (Schitdl. & - .
12 Cham.) Benth. ssp. pennatula Ch'i" may, k'ank' i ilische 10 5
Acacia pennatula (Schitdl. & - ,
12 Cham.) Benth. ssp. pennatula Ch'"may, k'ank'ilische 11 5
Acacia pennatula (Schitdl. & R .
12 Cham.) Benth. ssp. pennatula Ch'"may, k'ank'ilische 13 6
Acacia pennatula (Schitdl. & N .
12 Cham.) Benth. ssp. pennatula Ch'i" may, k'ank' iilische 12 6
12 | Lysiloma latisiliguum (L.) Benth. Tsalam 19 7
12 | Lysiloma latisiliquum (L.) Benth. Tsalam 27 9
12 | Lysiloma latisiliguum (L.) Benth. Tsalam 26 9
Exostema caribaeum (Jacq.) . .
12 Roem. & Schult. Baak soots', sabak ché 10 5
Exostema caribaeum (Jacq.) , .
12 Roem. & Schult. Baak soots', sabak ché 12 6
Senna atomaria (L.) H.S. Irwin & X-tu'ja'abin, tu'ja'ché, tu-
12 . 15 7
Barneby. che
12 | Hampea trilobata Standl. Jéol, k'an jo6ol, majaua 10 5
. Boox éelemuy, éelemuy,
Mosannona depressa (Baill.) o
12 Chatrou. c;hakm, ch'ulumay, sak 12 5
éelemuy
12 | Piscidia piscipula (L.) Sarg. Ja'abin 15 6
12 | Piscidia piscipula (L.) Sarg. Ja'abin 11 5
12 | Piscidia piscipula (L.) Sarg. Ja'abin 12 5
12 | Piscidia piscipula (L.) Sarg. Ja'abin 11 5
12 | Piscidia piscipula (L.) Sarg. Ja'abin 14 6
12 | Piscidia piscipula (L.) Sarg. Ja'abin 20 7
Senna atomaria (L.) H.S. lIrwin & X-tu'ja‘abin, tu'ja'ché, tu-
12 . 13 6
Barneby. che
12 | Metopium brownie (Jacq.) Urb. Cheechem, Box cheechem 17 8
12 | Metopium brownie (Jacq.) Urb. Cheechem, Box cheechem 17 8
- . Kabal sak lob che',
12 P_S|d|um sartorianum (0. Berg) pichiche’, guayabillo, pichi 10 7
Nied. '
che', macho
12 | Simarouba amara Aubl. Pa sak,_paj sakill, Sa.k 16 8
cedro, pistache, negrito
12 | Simarouba amara Aubl. Pa sak,_paj sakill, Sa.k 16 8
cedro, pistache, negrito
12 | Simarouba amara Aubl. Pa sak,_paj sakill, Sa.k 16 8
cedro, pistache, negrito
12 | Simarouba amara Aubl. Pa' sak, paj sak iil, sak 16 7
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cedro, pistache, negrito
12 | Simarouba amara Aubl. Pa sak,.paj sak il sqk 18 8
cedro, pistache, negrito
12 | Sabal yapa C. Wright. ex Becc. Julok’ xa'an, xa'an, guano, 19 6
guano macho
12 Cochlospermum vitifolium (Wild.) Chuum, madera de pasta 17 7
Spreng
12 Cochlospermum vitifolium (Wild.) Chuum, madera de pasta 18 8
Spreng
12 | Ehretia tinifolia L. Beek, roble 17 7
12 |Bursera simaruba (L.) Sarg. Chak chakaj, chakaj, palo 21 8
mulato
12 | Bursera simaruba (L.) Sarg. Chak chakaj, chakaj, palo 17 6
mulato
12 | Bursera simaruba (L.) Sarg. Chak chakaj, chakaj, palo 15 6
mulato
12 | Bursera simaruba (L.) Sarg. Chak chakaj, chakaj, palo 12 5
mulato
12 |Bursera simaruba (L.) Sarg. Chak chakaj, chakaj, palo 5 3
mulato
12 |Bursera simaruba (L.) Sarg. Chak chakaj, chakaj, palo 10 4
mulato
12 |Bursera simaruba (L.) Sarg. Chak chakaj, chakaj, palo 15 6
mulato
12 | Bursera simaruba (L.) Sarg. Chak chakaj, chakaj, palo 10 4
mulato
12 | Gymnopodium floribundum Rolfe. Iﬁé'.ts llche’, sak tsiits'i 8 5
12 | Gymnopodium floribundum Rolfe. Iﬁé',ts llche’, sak ts'its'il 8 5
Caesalpinia gaumeri (Britton & o o .
12 Rose) Greenm. Kitim che', kitam che 16 8
Caesalpinia gaumeri (Britton & o o .
12 Rose) Greenm. Kitim che', kitam che 17 8
Caesalpinia gaumeri (Britton & o o .
12 Rose) Greenm. Kitim che', kitam che 16 8
12 | Bursera simaruba (L.) Sarg. Chak chakaj, chakaj, palo 5 4
mulato
12 |Bursera simaruba (L.) Sarg. Chak chakaj, chakaj, palo 5 4
mulato
12 | Vitex gaumeri Greenm. Ya'axnik 13 6
12 | Vitex gaumeri Greenm. Ya'axnik 12 6
. Sip che', pisit, siliil, ts'it'il
12 | Diospyros tetrasperma Sw. che', K'ab che’ 9 5
12 | Bauhinia divaricata L. Ts' ulub took’, pata de vaca 6 4
12 | Simarouba amara Aubl. Pa sak,_paj sakill, Sa.k 17 8
cedro, pistache, negrito
12 | Simarouba amara Aubl. Pa sak,_pa] sakill, sqk 16 8
cedro, pistache, negrito
12 | Simarouba amara Aubl. Pa sak,_pa] sakill, sqk 15 7
cedro, pistache, negrito
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Cochlospermum vitifolium (Wild.)
12 Spreng Chuum, madera de pasta 14 6
12 | Croton flavens L. Ek' balam, oreja de burro 5 4
13 Chloroleucon mangense (Jacq.) va' ax eek' 16 6
Britton & Rose.
13 Chloroleucon mangense (Jacq.) va' ax eek’ 17 6
Britton & Rose.
13 Chloroleucon mangense (Jacq.) va' ax eek’ 16 6
Britton & Rose.
13 Chloroleucon mangense (Jacq.) va' ax eek’ 18 7
Britton & Rose.
13 Chloroleucon mangense (Jacq.) va' ax eek’ 16 6
Britton & Rose.
Chloroleucon mangense (Jacq.) . .
13 Britton & Rose. va'ax eek 19 !
13 | Metopium brownie (Jacq.) Urb. Cheechem, Box cheechem 18 8
13 | Metopium brownie (Jacq.) Urb. Cheechem, Box cheechem 19 8
13 | Metopium brownie (Jacq.) Urb. Cheechem, Box cheechem 20 8
13 | Enterolobium cyclocarpum Griseb. Piich, conacaste_,' 27 10
guanacaste, orejon
13 | Gymnopodium floribundum Rolfe. Irslél,ts llche’, sak tsiits' 7 4
13 | Gymnopodium floribundum Rolfe. Iﬁ;'.ts llche’, sak ts'its'i 13 7
13 | Gymnopodium floribundum Rolfe. Iﬁ;'.ts llche’, sak ts'its'il 8 5
13 | Gymnopodium floribundum Rolfe. Iﬁ;'.ts llche’, sak ts'its'il 11 6
13 | Gymnopodium floribundum Rolfe. Iﬁ;'.ts llche’, sak ts'its'il 10 6
13 | Mimosa bahamensis Benth. Sak kaatsim, kaatsim 6 4
blanco
13 | Vitex gaumeri Greenm. Ya'axnik 14 7
13 | Vitex gaumeri Greenm. Ya'axnik 13 7
13 | Vitex gaumeri Greenm. Ya'axnik 11 5
13 | Vitex gaumeri Greenm. Ya'axnik 10 5
13 | Bursera simaruba (L.) Sarg. Chak chakaj, chakaj, palo 13 5
mulato
13 | Bursera simaruba (L.) Sarg. Chak chakaj, chakaj, palo 11 5
mulato
13 | Mimosa bahamensis Benth. Sak kaatsim, kaatsim 5 4
blanco
13 | Simarouba amara Aubl. Pa sak,_paj sakill, Sa.k 15 6
cedro, pistache, negrito
13 | Enterolobium cyclocarpum Griseb. Piich, conacaste_,' 12 8
guanacaste, orejon
13 Chloroleucon mangense (Jacq.) va' ax eek' 15 6
Britton & Rose.
13 | Bursera simaruba (L.) Sarg. Chak chakaj, chakaj, palo 14 7
mulato
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13 |Bursera simaruba (L.) Sarg. Chak chakaj, chakaj, palo 12 5
mulato
13 | Bursera simaruba (L.) Sarg. Chak chakaj, chakaj, palo 15 6
mulato
13 | Bursera simaruba (L.) Sarg. Chak chakaj, chakaj, palo 12 5
mulato
13 | Bursera simaruba (L.) Sarg. Chak chakaj, chakaj, palo 13 6
mulato
- . Kabal sak lob che’,
13 | Psidium sartorianum (O. Berg) pichiche’, guayabillo, pichi | 15 6
Nied. .
che', macho
- : Kabal sak lob che',
13 | Psidium sartorianum (O. Berg) pichiche', guayabillo, pichi | 15 6
Nied. '
che', macho
- . Kabal sak lob che’,
13 | Psidium sartorianum (O. Berg) pichiche', guayabillo, pichi | 15 6
Nied. '
che', macho
- . Kabal sak lob che’,
13 ,F\].S'd'“m sartorianum (0. Berg) pichiche', guayabillo, pichi | 16 7
ied. .
che', macho
- . Kabal sak lob che’,
13 P_S|d|um sartorianum (O. Berg) pichiche’, guayabillo, pichi 15 6
Nied. .
che', macho
- . Kabal sak lob che',
13 P_S|d|um sartorianum (O. Berg) pichiche’, guayabillo, pichi 16 7
Nied. .
che', macho
. Chak chakaj, chakaj, palo
13 |Bursera simaruba (L.) Sarg. mulato 15 6
13 |Bursera simaruba (L.) Sarg. Chak chakaj, chakaj, palo 18 7
mulato
13 |Bursera simaruba (L.) Sarg. Chak chakaj, chakaj, palo 15 6
mulato
13 |Bursera simaruba (L.) Sarg. Chak chakaj, chakaj, palo 17 6
mulato
13 Chloroleucon mangense (Jacq.) va' ax eek' 19 6
Britton & Rose.
13 Chloroleucon mangense (Jacq.) va' ax eek' 18 6
Britton & Rose.
Chloroleucon mangense (Jacq.) . .
13 Britton & Rose. va' ax eek 19 6
Caesalpinia gaumeri (Britton & o o .
13 Rose) Greenm. Kitim che', kitam che 15 6
13 Caesalpinia gaumeri (Britton & Kitim che’, kitam che' 15 6
Rose) Greenm.
13 Caesalpinia gaumeri (Britton & Kitim che’, kitam che' 15 6
Rose) Greenm.
13 Caesalpinia gaumeri (Britton & Kitim che’, kitam che' 16 6
Rose) Greenm.
Caesalpinia gaumeri (Britton & . o .
13 Rose) Greenm. Kitim che', kitam che 15 6
13 Caesalpinia gaumeri (Britton & Kitim che', kitam che’ 17 6
Rose) Greenm.
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Caesalpinia gaumeri (Britton & . L .
13 Rose) Greenm. Kitim che’, kitam che 19 6
13 | Vitex gaumeri Greenm. Ya'axnik 10 5
13 | Vitex gaumeri Greenm. Ya'axnik 12 6
13 | Vitex gaumeri Greenm. Ya'axnik 11 5
Chloroleucon mangense (Jacq.) . ,
13 Britton & Rose. va'ax eek 19 6
13 | Luehea speciosa Willd. K'an kaat, k'askaat 5 4
13 | Luehea speciosa Willd. K'an kaat, k'askaat 5 4
13 | Lysiloma latisiliguum (L.) Benth. Tsalam 27 10
13 | Lysiloma latisiliguum (L.) Benth. Tsalam 19 8
13 | Lysiloma latisiliguum (L.) Benth. Tsalam 16 7
13 |Lysiloma latisiliquum (L.) Benth. Tsalam 19 8
13 | Lysiloma latisiliquum (L.) Benth. Tsalam 15 6
Acacia pennatula (Schitdl. & S ,
13 Cham.) Benth. ssp. pennatula Ch'i" may, k'ank' i ilische 13 6
Acacia pennatula (Schitdl. & e ,
13 Cham.) Benth. ssp. pennatula Ch'i may, k'ank' i ilische 11 5
Acacia pennatula (Schitdl. & S .
13 Cham.) Benth. ssp. pennatula Ch'i" may, k'ank' i ilische 11 5
13 |Hampea trilobata Standl. Jéol, k'an j6ol, majaua 10 6
13 | Simarouba amara Aubl. Pa sak,_pa] sak il qu 17 7
cedro, pistache, negrito
13 | Simarouba amara Aubl. Pa sak,_pa] sakill qu 15 7
cedro, pistache, negrito
13 | Simarouba amara Aubl. Pa sak,_pa] sakill, S"’Fk 14 7
cedro, pistache, negrito
13 | Simarouba amara Aubl. Pa sak,_pa] sakill, S"’Fk 14 7
cedro, pistache, negrito
13 | Simarouba amara Aubl. Pa sak,_paj sakiiil, Sék 13 6
cedro, pistache, negrito
13 Cochlospermum vitifolium (Wild.) chuum, madera de pasta 16 7
Spreng
13 Cochlospermum vitifolium (Wild.) Chuum, madera de pasta 17 8
Spreng
13 Cochlospermum vitifolium (Wild.) Chuum, madera de pasta 18 8
Spreng
13 Cochlospermum vitifolium (Wild.) Chuum, madera de pasta 15 7
Spreng
13 Cochlospermum vitifolium (Wild.) Chuum, madera de pasta 15 7
Spreng
13 Exostema caribaeum (Jacq.) Baak soots', sabak ché 12 6
Roem. & Schult.
13 Exostema caribaeum (Jacq.) Baak soots', sabak ché 15 6
Roem. & Schult.
13 Exostema caribaeum (Jacq.) Baak soots', sabak ché 11 6
Roem. & Schult.
13 Exostema caribaeum (Jacq.) Baak soots', sabak ché 14 6
Roem. & Schult.
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Exostema caribaeum (Jacq.) , .
13 Roem. & Schult. Baak soots', sabak ché 18 7
: ; Sa'oc huesudo, k'an oox
Brosimum alicastrum Sw. ssp. L '
13 alicastrum oox,,sak 00X, ya'ax 00X, 25 9
ramoén
13 | Eugenia foetida Pers. Sak loob 12 5
- : Kabal sak lob che',
13 ,F\’I.S'd'“m sartorianum (O. Berg) pichiche', guayabillo, pichi | 12 6
ied. '
che', macho
- : Kabal sak lob che',
13 | Psidium sartorianum (O. Berg) pichiche', guayabillo, pichi | 12 6
Nied. ‘
che', macho
- . Kabal sak lob che’,
13 Z.S'd'um sartorianum (O. Berg) pichiche', guayabillo, pichi 12 6
ied. .
che', macho
13 | Eugenia foetida Pers. Sak loob 13 5
13 | Bursera simaruba (L.) Sarg. Chak chakaj, chakaj, palo 15 6
mulato
13 Exostema caribaeum (Jacq.) Baak soots', sabak ché 12 6
Roem. & Schult.
13 | Lysiloma latisiliguum (L.) Benth. Tsalam 14 6
13 | Lysiloma latisiliguum (L.) Benth. Tsalam 13 5
13 |Lysiloma latisiliquum (L.) Benth. Tsalam 14 6
13 | Lysiloma latisiliguum (L.) Benth. Tsalam 15 6
13 | Gymnopodium floribundum Rolfe. Iﬁ;'.ts llche’, sak tsits 9 4
13 | Gymnopodium floribundum Rolfe. Iﬁ;'.ts llche’, sak ts'its'il 9 4
13 | Gymnopodium floribundum Rolfe. Iﬁ;'.ts llche’, sak ts'its'il 8 4
13 | Gymnopodium floribundum Rolfe. Iﬁ;'.ts llche’, sak ts'its'il 10 5
14 | Vitex gaumeri Greenm. Ya'axnik 12 5
14 | Vitex gaumeri Greenm. Ya'axnik 11 5
14 | Vitex gaumeri Greenm. Ya'axnik 13 5
14 | Vitex gaumeri Greenm. Ya'axnik 11 5
14 | Vitex gaumeri Greenm. Ya'axnik 14 5
14 | Vitex gaumeri Greenm. Ya'axnik 11 5
14 | Vitex gaumeri Greenm. Ya'axnik 10 5
14 | Simarouba amara Aubl. Pa sak,_paj sakill, Sa.k 14 5
cedro, pistache, negrito
14 | Simarouba amara Aubl. Pa sak,_paj sakill, Sa.k 16 6
cedro, pistache, negrito
14 | Simarouba amara Aubl. Pa sak,.paj sakill, Sa.k 13 5
cedro, pistache, negrito
14 | Simarouba amara Aubl. Pa sak,_pa] sakill, sqk 15 6
cedro, pistache, negrito
14 | Lysiloma latisiliguum (L.) Benth. Tsalam 25 9
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14 | Lysiloma latisiliguum (L.) Benth. Tsalam 15 6
14 | Lysiloma latisiliguum (L.) Benth. Tsalam 16 6
14 | Lysiloma latisiliguum (L.) Benth. Tsalam 15 6
14 | Lysiloma latisiliguum (L.) Benth. Tsalam 18 7
14 | Lysiloma latisiliguum (L.) Benth. Tsalam 15 6
14 | Lysiloma latisiliguum (L.) Benth. Tsalam 15 6
14 | Lysiloma latisiliguum (L.) Benth. Tsalam 17 7
14 | Lysiloma latisiliguum (L.) Benth. Tsalam 15 6
14 | Lysiloma latisiliguum (L.) Benth. Tsalam 18 7
14 | Lysiloma latisiliguum (L.) Benth. Tsalam 15 6
14 | Eugenia foetida Pers. Sak loob 15 6
14 | Eugenia foetida Pers. Sak loob 15 6
Exostema caribaeum (Jacq.) . .
14 Roem. & Schult. Baak soots', sabak ché 12 6
14 | Lysiloma latisiliguum (L.) Benth. Tsalam 15 6
14 | Lysiloma latisiliquum (L.) Benth. Tsalam 15 6
14 | Lysiloma latisiliguum (L.) Benth. Tsalam 19 7
14 | Simarouba amara Aubl. Pa sak, Pay sakiil S"’!k 18 5
cedro, pistache, negrito
14 | Simarouba amara Aubl. Pa sak,_pa] sakill, S"’%" 15 6
cedro, pistache, negrito
14 | Simarouba amara Aubl. Pa sak,_paj sakill, sa_k 19 5
cedro, pistache, negrito
14 | Simarouba amara Aubl. Pa sak,_paj sakill, sa_k 15 6
cedro, pistache, negrito
14 | Simarouba amara Aubl. Pa sak,_paj sakill, sqk 26 10
cedro, pistache, negrito
14 | Simarouba amara Aubl. Pa sak,_paj sakill, sqk 16 6
cedro, pistache, negrito
- . Kabal sak lob che’,
14 ,F\].S'd'“m sartorianum (O. Berg) pichiche', guayabillo, pichi | 14 6
ied. .
che', macho
Exostema caribaeum (Jacq.) . .
14 Roem. & Schult. Baak soots', sabak ché 9 5
Chloroleucon mangense (Jacq.) . .
14 Britton & Rose. va'ax eek 15 6
Chloroleucon mangense (Jacq.) . .
14 Britton & Rose. va'ax eek 15 6
14 Chloroleucon mangense (Jacq.) va' ax eek' 16 6
Britton & Rose.
Chloroleucon mangense (Jacq.) . ,
14 Britton & Rose. Ya' ax eek 15 6
14 | Randia longiloba Hemsl. A'ak aax, kaa>f_, ka'aal che', 10 5
k'aaxil, cruz K'iix
- . Kabal sak lob che’,
14 E”sgcélum sartorianum (0. Berg) pichiche’, guayabillo, pichi 12 5
' che', macho
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- : Kabal sak lob che',
14 ,I?“s::llum sartorianum (O. Berg) pichiche’, guayabillo, pichi 13 6
) che', macho
. Sip che', pisit, siliil, ts'it'il
14 | Diospyros tetrasperma Sw. che’, K'ab che' 10 5
. Sip che', pisit, siliil, ts'it'il
14 | Diospyros tetrasperma Sw. che, K'ab che' 9 5
. Sip che', pisit, siliil, ts'it'il
14 | Diospyros tetrasperma Sw. che', kab che' 11 6
. Sip che', pisit, siliil, ts'it'il
14 | Diospyros tetrasperma Sw. che', K'ab che' 9 5
14 Eﬁzizerg%iiﬁtl)taeum (Jacq.) Baak soots', sabak ché 10 5
14 | Thouinia paucidentata Radlk I_<an chuunup, hueso de 10 5
tigre, madera dura
14 E)ézigergasiirlljﬁaeum (Jacq.) Baak soots', sabak ché 10 5
14 | Thouinia paucidentata Radlk I_<an chuunup, hueso de 10 5
tigre, madera dura
14 | Thouinia paucidentata Radlk I_<an chuunup, hueso de 11 6
tigre, madera dura
14 | Vitex gaumeri Greenm. Ya'axnik 13 7
14 | Vitex gaumeri Greenm. Ya'axnik 12 5
14 | Thouinia paucidentata Radlk I_<an chuunup, hueso de 10 5
tigre, madera dura
14 | Thouinia paucidentata Radlk Kan chuunup, hueso de 12 6
tigre, madera dura
14 | Thouinia paucidentata Radlk Kan chuunup, hueso de 13 6
tigre, madera dura
14 | Vitex gaumeri Greenm. Ya'axnik 14 8
14 | Vitex gaumeri Greenm. Ya'axnik 13 7
14 | Vitex gaumeri Greenm. Ya'axnik 13 7
14 | Vitex gaumeri Greenm. Ya'axnik 14 8
14 | Vitex gaumeri Greenm. Ya'axnik 13 7
14 | Vitex gaumeri Greenm. Ya'axnik 12 6
Alvaradoa . . I
14 | amorphoides Liebm. ssp. Bel siinik che_, navidefio, 15 7
amorphoides palo de hormiga
Alvaradoa Bel siinik che', navidefio
14 | amorphoides Liebm. ssp. J ' 14 6
amorphoides palo de hormiga
Alvaradoa Bel siinik che', navidefo
14 | amorphoides Liebm. ssp. | h S ' 15 7
amorphoides palo de hormiga
Alvaradoa Bel siinik che’, navidefo
14 | amorphoides Liebm. ssp. | h S ' 16 7
amorphoides palo de hormiga
14 Chrysophyllum Chi'kéej, caymito, caimitillo, 15 6
mexicanum Brandegee in Standl. cayumito silvestre
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14 Chrysophyllum Chi'kéej, caymito, caimitillo, 8 4
mexicanum Brandegee in Standl. cayumito silvestre
14 | Gymnopodium floribundum Rolfe. -(I:-rs1e"‘ts llche’, sak ts'its'il 10 5
14 | Gymnopodium floribundum Rolfe. -(I:-rs1e"‘ts llche’, sak ts'its'il 10 5
14 | Gymnopodium floribundum Rolfe. -(I:-rs1e"‘ts llche’, sak ts'its'il 10 5
14 | Simarouba amara Aubl. Pa sak,.paj sakiill, S@" 12 5
cedro, pistache, negrito
14 | Simarouba amara Aubl. Pa sak,_paj sakiiil, sqk 12 6
cedro, pistache, negrito
14 | Simarouba amara Aubl. Pa sak,_paj sakiill, S"’!k 16 6
cedro, pistache, negrito
14 | Simarouba amara Aubl. Pa sak,_paj sakill, sa_k 12 6
cedro, pistache, negrito
14 | Simarouba amara Aubl. Pa sak,_paj sakill, sa_k 15 6
cedro, pistache, negrito
14 | Simarouba amara Aubl. Pa sak,_paj sakill, sa_k 15 6
cedro, pistache, negrito
14 | Vitex gaumeri Greenm. Ya'axnik 13 6
Cochlospermum vitifolium (Wild.)
14 Spreng Chuum, madera de pasta 12 5
Cochlospermum vitifolium (Wild.)
14 Spreng Chuum, madera de pasta 14 6
14 Cochlospermum vitifolium (Wild.) Chuum, madera de pasta 13 6
Spreng
14 Cochlospermum vitifolium (Wild.) Chuum, madera de pasta 14 6
Spreng
14 Cochlospermum vitifolium (Wild.) Chuum, madera de pasta 11 5
Spreng
14 | Gymnopodium floribundum Rolfe. Iﬁ;'.ts llche’, sak tsiits'i 10 6
14 | Gymnopodium floribundum Rolfe. Iﬁ;'.ts llche’, sak tsiits'i 5 4
14 | Gymnopodium floribundum Rolfe. Iﬁ;',ts"mhe" sak ts'its'l 5 4
14 | Gymnopodium floribundum Rolfe. Iﬁé',ts llche’, sak ts'its'il 10 6
14 | Gymnopodium floribundum Rolfe. Iﬁé',ts llche’, sak ts'its'il 10 6
- . Kabal sak lob che’,
14 Zisé(;'um sartorianum (O. Berg) pichiche', guayabillo, pichi 10 6
' che', macho
14 | Diospyros tetrasperma Sw. ?ﬁ%‘crll?a,bp::ﬁ(te" silil, tstl 8 5
14 | Diospyros tetrasperma Sw. ?t;%'crll?a’bptlzﬂ(te" siliil, ts'itil 9 5
14 | Diospyros tetrasperma Sw. ?t;%'crll?a’bptlzﬂ(te" siliil, ts'itil 8 5
14 | Diospyros tetrasperma Sw. fﬁ%,ci?a’bpéﬂg. siliil, ts'iti 7 5
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. Sip che', pisit, siliil, ts'it'il
14 | Diospyros tetrasperma Sw. che', k'ab che' 10 6
14 | Gymnopodium floribundum Rolfe. Irs]é'.ts llche’, sak ts'its'il 8 5
14 | Gymnopodium floribundum Rolfe. Irs]é'.ts llche’, sak ts'its'il 10 6
14 | Mimosa bahamensis Benth. Sak kaatsim, kaatsim 5 4
blanco
14 | Mimosa bahamensis Benth. Sak kaatsim, kaatsim 5 4
blanco
14 | Simarouba amara Aubl. Pa sak,_paj sakiiil, sqk 17 7
cedro, pistache, negrito
14 | Simarouba amara Aubl. Pa sak,.pa] sakil, sgk 15 6
cedro, pistache, negrito

En base a lo expuesto anteriormente esto sirvio para realizar estimaciones del area basal y
namero de arboles popr hectarea como parametros importantes para diagnosticar la vocacion
del terreno.

Area con predominancia de especies herbaceas-arbustivas.

Tabla 4. 27. Resultados de area basal por sitio de inventario (localizados en un area con predominancia
de herbaceas-arbustivas) y por hectarea.

1 0.0028 0.0283 DIVERSO AL FORESTAL
2 0.0058 0.0581 DIVERSO AL FORESTAL
3 0.0020 0.0196 DIVERSO AL FORESTAL
4 0.0000 0.0000 DIVERSO AL FORESTAL
5 0.0000 0.0000 DIVERSO AL FORESTAL
6 0.0000 0.0000 DIVERSO AL FORESTAL
7 0.0000 0.0000 DIVERSO AL FORESTAL
8 0.0000 0.0000 DIVERSO AL FORESTAL
10 0.0224 0.2238 DIVERSO AL FORESTAL
11 0.0211 0.2113 DIVERSO AL FORESTAL
PROMEDIO 0.0054 0.0541 DIVERSO AL FORESTAL

La presencia de arboles con didmetro mayor de veinticinco centimetros por hectarea y por
especie se resume en la tabla siguiente:
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Tabla 4. 28. Numero de arboles con diametro mayor de veinticinco centimetros por hectarea y por
especie.
[ ESPECIE [ MUESTRA [ ARBOLES/hha [ (%) |
Acacia pennatula (Schitdl. & Cham.) 0 0.0 0.0
Benth. ssp. pennatula

Guazuma ulmifolia Lam. 0 0.0 0.0
Havardia albicans (Kunth) Britton & 0.0 0.0
Rose.
Leucaena leucocephala (Lam.) de

. 0.0 0.0
Wit. ssp. leucocephala
Lysiloma latisiliguum (L.) Benth. 0 0.0 0.0
Piscidia piscipula (L.) Sarg. 0 0.0 0.0

SUMA | | 0.0 | 0.0

La poblacién de individuos que se analiza es de una vegetacion secundaria derivada de
Selva mediana subcaducifolia con una estructura diamétrica de una masa en desarrollo, donde
los &rboles se concentran principalmente en las categorias diamétricas muy pequefias dando un
valor de area basal promedio de 0.0541 m?/ha. En cuanto al nimero de arboles con diametro
mayor a 25 cm, al analizar los valores por hectarea se tiene que en el area con predominancia
de especies herbaceas-arbustivas existen 0.0 arbol/ha.

Area con arbolado de importancia.

Tabla 4. 29. Resultados de &rea basal por sitio de inventario (localizados en un &rea con arbolado de
importancia) y por hectarea.

9 1.5267 15.2666 FORESTAL
12 1.4358 14.3579 FORESTAL
13 1.6705 16.7046 FORESTAL
14 1.4068 14.0681 FORESTAL
PROMEDIO 1.5099 15.0993 FORESTAL

La presencia de arboles con didmetro mayor de veinticinco centimetros por hectarea y por
especie se resume en la tabla siguiente:
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Tabla 4. 30. Numero de arboles con didmetro mayor de veinticinco centimetros por hectarea y por

especie.
| EspeCE  [MUESTRA|ARBOLES/ha| % |

Acacia cornigera (L.) Willd. 0 0.0 0.0
Acacia pennatula (Schitdl. & Cham.) Benth. ssp. 0 0.0 0.0
pennatula

Alvaradoa amorphoides Liebm. ssp. amorphoides 0 0.0 0.0
Bauhinia divaricata L. 0 0.0 0.0
Bourreria pulchra (Millsp.) Greenm. 0 0.0 0.0
Brosimum alicastrum Sw. ssp. alicastrum 0 0.0 0.0
Bursera simaruba (L.) Sarg. 0 0.0 0.0
Caesalpinia gaumeri (Britton & Rose) Greenm. 0 0.0 0.0
Ceiba schottii Britt. & Baker. 0 0.0 0.0
Chloroleucon mangense (Jacq.) Britton & Rose. 0 0.0 0.0
Chrysophyllum mexicanum Brandegee in Standl. 0 0.0 0.0
Coccoloba spicata Lundell 0 0.0 0.0
Cochlospermum vitifolium (Wild.) Spreng 0 0.0 0.0
Cordia gerascanthus L. 0 0.0 0.0
Croton flavens L. 0 0.0 0.0
Diospyros tetrasperma Sw. 0 0.0 0.0
Ehretia tinifolia L. 0 0.0 0.0
Enterolobium cyclocarpum Griseb. 1 2.5 14.3
Eugenia foetida Pers. 0 0.0 0.0
Exostema caribaeum (Jacq.) Roem. & Schult. 0 0.0 0.0
Guazuma ulmifolia Lam. 0 0.0 0.0
Gymnopodium floribundum Rolfe. 0 0.0 0.0
Hampea trilobata Standl. 0 0.0 0.0
Havardia albicans (Kunth) Britton & Rose. 0 0.0 0.0
Luehea speciosa Willd. 0 0.0 0.0
Lysiloma latisiliquum (L.) Benth. 3 7.5 42.9
Metopium brownie (Jacq.) Urb. 1 25 143
Mimosa bahamensis Benth. 0 0.0 0.0
Mosannona depressa (Baill.) Chatrou. 0 0.0 0.0
Piscidia piscipula (L.) Sarg. 1 25 143
Psidium sartorianum (O. Berg) Nied. 0 0.0 0.0
Randia longiloba Hemsl. 0 0.0 0.0
Sabal yapa C. Wright. ex Becc. 0 0.0 0.0
Senegalia gaumeri (S. F. Blake) Britton & Rose 0 0.0 0.0
Senna atomaria (L.) H.S. Irwin & Barneby. 0 0.0 0.0
Simarouba amara Aubl. 1 2.5 143
Spondias mombin L. 0 0.0 0.0
Thouinia paucidentata Radlk 0 0.0 0.0

96 | 97



Erner-AHi

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR
SECTOR HIDRAULICO

Vitex gaumeri Greenm. 0 0.0 0.0

SUMA | | 175 | 100.00

b) Sintesis del inventario

Tabla 4. 31. Resumen del area basal y nimero de arboles registrados dentro del predio.

Legal: <4 m?ha
Area con predominancia de especies herbaceas-arbustivas 0.0541 m?/ha
Area con arbolado importante 15.0993 m?/ha
[ARBOLES POR HECTAREA: [ |
Legal: <15 a/ha
Area con predominancia de especies herbaceas-arbustivas 0.0 Arbol/ha
Area con arbolado importante 17.5 Arbol/ha

En base a las imagenes satelitales, areas a nivel de campo y analisis del inventario forestal
se delimté en la porte Note del sitio como area forestal y en la Sur una gran extensién de
acahuales, esto puede obsrvarse en la siguiente Figura.
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Figura 4. 25. Delimitacion del Area forestal y de Acahuales dentro del conjunto predial.
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El termino impacto (presentado en este tema por primera vez en 1824), que del latin
significa chocar. Que en 1960 se le otorgd el enfoque de accidn fuerte y perjudicial. Asi,
en conjunto con la palabra ambiental, el significado comenz6 a hacer referencia a efecto
producido en el ambiente y los procesos naturales por la actividad humana en un espacio
y tiempo determinado.

Se dice que hay impacto ambiental cuando una accién o actividad produce alteracion,
sea favorable o desfavorable, en el medio o en alguno de sus componentes, por lo que,
en términos generales, un impacto ambiental es cualquier modificacion 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.

El impacto de un proyecto en el medio ambiente, es la diferencia entre el escenario
del medio ambiente futuro modificado, tal y como se manifestaria, como resultado del
desarrollo del proyecto y la situacion del medio ambiente futuro tal y como habria
evolucionado normalmente sin tal situacion.

En cuanto a los indicadores de impacto ambiental seleccionados para el presente
proyecto, se consider6 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 identificacion de los impactos ambientales generados por el proyecto “Cultivo de
Soya (Huasteca) y Maiz (DK 7088) en el conjunto predial denominado Rancho Nuevo
Enerall Terra 1”7, fue fundamentada con la experiencia en la evaluacion de impactos
ambientales, siguiendo los lineamientos establecidos por la Secretaria de Medio Ambiente
y Recursos naturales (SEMARNAT) en la Guia para la presentaciéon 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 andlisis multicriterio en la
evaluacion de impactos ambientales (Garcia Leyton, 2004).

3|28



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR
SECTOR HIDRAULICO

En el presente capitulo se utilizard la metodologia de Conesa (1997), que establece
gue en el proceso de evaluacion 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 Gnicamente se esta
interesado en identificar y mitigar aquellas modificaciones imputables al proyecto que
potencialmente puedan ser causantes de contingencia ambiental, desequilibrio ecoldgico,
emergencia ecoldgica o dafio ambiental irreversible, puesto que son éstas y no otras las
gue se consideran significativas para determinar la viabilidad del proyecto.

De entre toda la gama de acciones que intervienen en la relacion 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 desde el punto de vista ambiental porgue no
maodifican o alteran el ambiente o los recursos naturales, o bien porque su efecto es bajo o
se puede anular con la adecuada y oportuna aplicacion 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 emision de contaminantes

= Acciones derivadas de almacenamiento de residuos

= Acciones que implican sobreexplotacion de recursos

= Acciones que implican sub-explotacion de recursos

= Acciones que actuan sobre el medio biético

= Acciones que dan lugar al deterioro del paisaje

= Acciones que repercuten sobre las infraestructuras

= Acciones que modifican el entorno social, econémico y cultural

= Acciones derivadas del incumplimiento de la normatividad ambiental vigente

Tales acciones y sus efectos deben quedar determinados al menos en intensidad,
extension, 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 Socioeconémico.
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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 Socioecondémico incluye el Medio
Socio-Cultural y el Medio Econémico.

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 afectacion, 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.

e Ser relevantes, es decir, portadores de informacion significativa sobre la magnitud

e importancia del impacto.

e Ser excluyentes, es decir, sin solapamientos ni redundancias.

o De facil identificacibn tanto en su concepto como en su apreciacion sobre

informacion estadistica, cartogréfica o trabajos de campo.

e De facil cuantificacion, dentro de lo posible, ya que muchos de ellos seran

intangibles o inconmensurables.

La valoracién de los componentes ambientales, toma en cuenta la importancia y
magnitud del mismo. Sin embargo, en muchos casos no es posible medir objetivamente
tales pardmetros y es necesario aplicar criterios subjetivos en su valoracién. 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 continuacion:

= 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

= Irreversibilidad: imposibilidad de que cualquier alteracion 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

= [Insustituibilidad: imposibilidad de ser sustituido

= Climax: proximidad al punto més alto de valor ambiental de un proceso

= Interés ecoldgico: por su peculiaridad ecolégica

= Interés histérico-cultural: Por su peculiaridad histérico-monumental-cultural
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= Interés individual: por su peculiaridad a titulo individual (caracter epénimo,
mutante)
= Dificultad de conservacion: 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 contribucion a la situaciéon ambiental. Considerando
que cada factor representa so6lo 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 situacién al hacerlo, o sea, ponderar la importancia
relativa de los factores en cuanto a su mayor o menor contribucién a la situacién del
medio ambiente.

El estudio de impacto ambiental es una herramienta fundamentalmente analitica de
investigacion prospectiva de lo que puede ocurrir, por lo que la clarificacion de todos los
aspectos que lo definen y en definitiva de los impactos (Interrelaciéon Accion del Proyecto-
Factor del medio), es absolutamente necesaria.

Por lo tanto, no es valido pasar a un proceso de evaluacién de impactos sin un
analisis previo en el que se enuncien, describan y examinen los factores mas importantes
constatados, justificando por qué merecen una determinada valoracion. 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 ejecucion del proyecto, como de
su operacion, para poder valorar su importancia.

La valoracion cualitativa se efectia 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 accién simple de una actividad sobre un factor
ambiental considerado, es decir, que se medird 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 funcion, tanto del grado de incidencia o
intensidad de la alteracién 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 funcidn 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
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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 accién sobre un factor ambiental. A saber:

=+ (3IN+2EX+ MO +PE +RV + Sl + AC + EF + PR + MC)

Donde:
| = Importancia del impacto
+ = Signo

IN = Intensidad

EX = Extension

MO = Momento

PE = Persistencia
RV = Reversibilidad

S| = Sinergia
AC = Acumulacién
EF = Efecto

PR = Periodicidad
MC = Recuperabilidad.

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 presentd ninguno. Para mas
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detalles sobre el proceso de desarrollo de las etapas del proyecto se implementard un
procedimiento de vigilancia ambiental el cual tiene por objeto contribuir con la
compatibilidad ambiental y desarrollo del proyecto (Anexo 5 C).

Para cada etapa de los nueve impactos evaluados en cada epata abra uno que sera
positivo como se sefiala en la siguiente figura la cual es 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.

O B N W b U1 O N
1

Impactos Positivos Impactos Negativos

Figura 5. 2. Impactos ambientales.
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Impactos ambientales generados durante la etapa de preparacion del sitio.

Tabla 5. 1. Matriz de impactos ambientales.

Baja 1 1 1 .
Media 2 2 > > 5
Intensidad (IN) [Alta 4
Muy alta 8
Total 12
Puntual 1 1 1 1 :
Parcial 2 2 5 5
Extension (EX) | Extenso 4
Total 8
Critica (+4)
Largo plazo 1 1 1 1
Medio plazo 2 2
Momento (MO) e 7 Z ) :
Critico (+4)
Fugaz 1 1
Pers(i;tEe;ncia Temporal > 5 > - -
Permanente 4 4
Corto plazo 1 1 1 1 1
Revez;k/);hdad Medio p.Iazo 2 2 > .
Irreversible 4
siir?ergismo : 1 1 il 1 1 1 1
Sinergia (SI) |Sinérgico 2
Muy 4
sinérgico
Acumulacién | Simple 1 1 1 1
(AC) Acumulativo | 4 4 2
Indirecto 1 1 1
Efecto (EF)  pirecto 4 4 4 2 . ”
Periodicidad girs(’eg;rl];rnﬁo 1 ! ! 1 1 1 1 1
(PR) Periddico 2
Continuo
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De manera 1
inmediata 1 1 1 ;
- A mediano 2
Recuperabilida plazo
d (MC) Mitigable 4 7 2 - -
Irrecuperabl | 8 :
e
Impacto R +
beneficioso
Naturaleza
Impacto ] ] ] _ _ : : : -
perjudicial
I =+ (3IN + 2EX +
Importancia (I) I\:I-(,)AZ: T_EE; E’\I/D; EI o
MC)
Ambiental critico
(>75)
Ambiental Severo
s (51-75)
Caracteristica Ambiental
Moderado (25-50)
Ambiental . : :
Compatible (<25)

Ambiental
Compatible .«
38% 4

Ambiental
Moderado
62%

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
generacion de residuos, emision de gases y ruido a la atmosfera, afectacion a la calidad
del agua, al suelo, a la flora y fauna, cierto grado de modificacién en el paisaje, aunque,
por otra parte, ya comenzara la generacién de empleo.
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Impactos ambientales generados durante la etapa de construccion del sitio.
Tabla 5. 2. Matriz de impactos ambientales.

Intensidad (IN) [Baja 1 1
Media 2 2 2 2 2
Alta 4 4 4
Muy alta 8
Total 12
Extensién (EX) | Puntual 1
Parcial 2 2 2 2 2
Extenso 4 4 4 4
Total 8
Critica (+4)
Momento (MO) [ Largo plazo 1
Medio plazo 2 2
Inmediato 4 4 4 4 4 4 4
Critico (+4)
Persistencia |Fugaz 1
(PE)
Temporal 2 2 2 2 2 2
Permanente 4 4 4
Reversibilidad | Corto plazo 1 1
(RV)
Medio plazo 2 2 2 2 2
Irreversible 4 4 4
Sinergia (SI) | Sin 1
sinergismo
Sinérgico 2 2 2 2 2 2 2
Muy 4
sinérgico
Acumulacién | Simple 1 1 1 1 1 1
(AC) -
Acumulativo 4 4 4
Efecto (EF) Indirecto 1
Directo 4 4 4 4 4 4 4 4
Irregular y 1
discontinuo
Periodicidad —
(PR) Periodico 2 2 2 2
Continuo 4 4 4 4 4
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Recuperabilidad | De manera 1 1
(MC) inmediata
A mediano 2
plazo
Mitigable 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Irrecuperabl 8
e
Naturaleza Impacto + +
beneficioso
Impacto - - - - - - - - -
perjudicial

Importancia (I) I =+ (3IN + 2EX +
MO + PE + RV + SI

+AC+EF+PR+ L

MC)
Caracteristica | Ambiental critico (>
75)
Ambiental Severo
(51-75)
Ambiental
Moderado (25-50)
Ambiental
Compatible (<25)

Figura 5. 4. Impactos generados en la etapa de construccion.

Hay que tener en cuenta que, durante esta etapa, sera necesaria la perforacion de los
30 pozos, la instalacion de un sistema eléctrico para poder extraer el agua mediante
bombas sumergibles, ademas de que también se instalard un sistema hidraulico para
poder llevar a cabo el riego a través de los pivotes.

Por ultimo, se construird un almacén en el que se depositaran insumos, instrumentos
y materiales que seran necesarios para el trabajo, junto a este almacén se construira una
zona de resguardo para las maquinarias y vehiculos. Por lo que el movimiento de
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vehiculos y personal, y por lo tanto la generacion de ruido y emision de gases a la
atmosfera, encuentros con fauna silvestre, generacion de residuos sélidos serdn en mayor
probabilidades y proporcién que en la etapa anterior y posterior a esta para esto se
desarrollara un programa de accion para la proteccion de fauna y flora silvestre (Anexo 6
Ay 6 B, respectivamente).

En cuanto a la generacion de residuos se colocaran depoésitos 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, aunque se
implementaran medidas preventivas para més detalles ver el Anexo 5 B.

Impactos ambientales generados durante la etapa de operacion del proyecto.
Tabla 5. 3. Matriz de impactos ambientales.

Baja 1 1 1 1 N .
Media 2 n . - -
Intensidad (IN) [Alta 4
Muy alta 8
Total 12
Puntual 1 1 1 1 1 7 :
Parcial 2 > . .
Extension (EX) | Extenso 4
Total 8
Critica (+4)
Largo plazo 1 1 1 1 .
Medio plazo 2 . . -
Momento (MO) mrediai 2 - 4
Critico (+4)
Fugaz 1 1 1
Pers(i;tEe;ncia Temporal 2 > > . . > > >
Permanente 4
Corto plazo 1
Revez;i\t/))ilidad Medio plazo 2 2 5 2 > . . > ” -
Irreversible 4
S.in . 1 1
sinergismo
Sinergia (SI) | Sinérgico 2 B > > . > . - -
Muy ;
sinérgico
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Simple

Acumulacién
(AC) Acumulativo

Indirecto
Efecto (EF)

Directo

[ENY N (RIS NG QN
[N
[N
H
[N

Irregular y
discontinuo
Periédico

Periodicidad
(PR)

N
N

Continuo 4 4 4

De manera 1
inmediata
A mediano 2
plazo
Mitigable 4 4 4 4 4 4 4 4 4

Irrecuperable

Recuperabilidad
(MC)

Impacto
beneficioso
Impacto
perjudicial
I =+ (3IN + 2EX +
MO + PE + RV + SI
+AC +EF + PR +

MC)

Naturaleza

Importancia (1)

Ambiental critico (>
75)
Ambiental Severo
i (51-75)
Moderado (25-50)
Ambien@al o o o o . .
Compatible (<25)
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Ambiental

H Ambiental Critico H Ambiental Severo

i Ambiental Moderado i Ambiental Compatible

Figura 5. 5. Impactos generados en la etapa de operacion.

Ya a partir de esta etapa de operacion en la que comience el proceso de cultivo y
cosecha, los impactos generados seran en un 67% ambientalmente compatible, ya que
entre varios aspectos, disminuird el transito vehicular, por lo tanto la emisién de gases y
ruido a la atmosfera, la tasa de encuentro con la fauna silvestre disminuird, por lo tanto su
afectacion, la vegetacion en ciertas zonas volvera 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 generacion de oxigeno y
la captacién de CO,, entre otros servicios ambientales.

Ya habra sitios en los que se encuentre fijos contenedores con etiquetas de
clasificacion 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.

Por otra parte, en esta etapa el comenzar con el proceso de cultivo de las especies,
traera consigo la implementacion, de diversos productos quimicos, como lo son los
insecticidas, herbicidas, fertilizantes, entre otros, ante esto la entre cultivo se dejara
descansar las tierras por maximo un mes.

V.1.2.2. Construccién del escenario modificado por el proyecto.

El proyecto consiste en el cultivo de soya (Huasteca) y maiz (DK 7088) en un predio
ubicado dentro del municipio de Tizimin, Yucatan.

Actualmente el escenario donde serda llevado a cabo el proyecto esta constituido por
vegetacion de selva mediana subcaducifolia con un manchén forestal ubicado al norte del
conjunto predial que sera establecido como areas de reserva y amortiguamiento. La
modificacion del escenario comenzara con un cambio a través de la remocion de la
vegetacion, posteriormente el cultivo y la cosecha que modificara la estructura visual
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dentro del predio del proyecto, pero que es congruente con lo que actualmente se realiza
en la zona.

V.1.2.3. Identificacion 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

e Afectacion en la calidad del agua

Pérdida de cobertura vegetal

Cultivos sobre el suelo

Afectacion de la fauna

Afectacién de especies incluidas en la NOM-059-
SEMARNAT-2010

e Generacion de nuevos empleos

Tabla 5. 5. Cuadro de impactos acumulativos.

> Generacion
o) de. _rwdo y L Minimo Minimo
8| aw emisiones a | Minimo impacto . . No Adverso
21 = impacto impacto
&S| DX |la atmosfera
| =< | (GRE)
E Afectacion
S| < en la calidad L Minimo Minimo
8 del agua Minimo impacto impacto impacto Sl Adverso
< (ACA)
Pérdida de
= cobertura
0 vegetal
< (PCV) Minimo impacto _Mlnlmo _Mmlmo No Adverso
K impacto impacto
o )
8| Y
Q -
m Cultivos
2| QO sobre el Mini ini
5| - PN inimo Minimo
% |_|DJ suelo (CSS) Minimo impacto impacto impacto No Adverso
n
Afectacion
< | de la fauna . .
z L
o) (AF) Minimo impacto Minimo Minimo No Adverso
< impacto impacto
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Afectacion
de especies

incluidas _en Minimo Minimo
la NOM-059- | Minimo impacto No Adverso

SEMARNAT impacto impacto

-2010
(ANOM)

Generacion

de nuevos - . Minimo Minimo Benefici

Minimo impacto . . No
empleos impacto impacto 0S0
(GNE)

Medio Econémico
RECURSOS
SOCIOECONOMICOS

Los impactos considerados como ambientalmente moderados se refieren a los
impactos generados por:

Las actividades de remocion de vegetacion tendran un efecto negativo sobre la
vegetacion que actualmente se encuentra en el predio, con la pérdida de esta cobertura
vegetal se perderan servicios ambientales que presta la vegetacion del predio al ambiente
como son:

Captacion y filtracion de agua;

Mitigacién de los efectos del cambio climatico (sumideros de carbono);
Generacion de oxigeno y asimilacion de diversos contaminantes;
Proteccién de la biodiversidad;

Fijacion de sustrato;

Disminucién de microorganismos recicladores de nutrientes del suelo;
Refugio de fauna silvestre;

Belleza escénica, entre otros.

AN N NN NN

La remocion de las plantas causada por las actividades humanas, puede producir la
eliminacion de poblaciones completas, algunas de las cuales de por si son especialistas
de hébitat, como las del interior de los fragmentos. A diferencia de los animales, muchas
plantas poseen habilidades dispersivas muy limitadas y no pueden escapar buscando
hébitats no perturbados, ni se pueden adaptar rapidamente a las nuevas condiciones
ambientales producto de la fragmentacion. Ademas, junto con la destruccion de los
habitats, se da la invasiébn de plagas o especies ajenas como plantas exoticas,
desplazando y excluyendo las plantas nativas.
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La preparacion del sitio y operacion del proyecto, tendran un efecto negativo sobre la
fauna del area de estudio, debido a que generaran fragmentacion y reduccion del habitat,
los cuales son dos fendmenos diferentes, pero que ocurren simultdneamente. Por una
parte, las actividades humanas reducen el area de los ecosistemas naturales, y por otra,
estos se fragmentan, o sea, quedan reducidos a islas (fragmentos) de diferentes tamafos,
mas o menos aislados entre si. En las que la conectividad, y el movimiento de la fauna
(interacciones intraespecificas e interespecificas) puede resultar restringida o limitada,
dando como resultado la incapacidad de reproducirse, y disminuir la tasa de variacion
genética.

Al fragmentar el habitat, aumentan los bordes en los paisajes. Una mayor cantidad de
borde implica que los fragmentos estan més influenciados por la matriz circundante. Este
produce una reduccién de poblaciones de especies que se ven afectadas por estos
cambios. También se puede producir la invasion de especies exoticas 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 fragmentacion
y reduccion del habitat de la fauna es la reduccion de sitios de apareamiento, sitios de
refugio, sitios de alimentacion y sitios de percha.

Debido a la rapidez de la destruccién 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 hébitats marginales, los animales pueden sobrevivir durante un
tiempo como miembros no reproductivos de una poblacién o pueden sucumbir frente a la
depredacion o a la inanicion. A menudo, también la supervivencia de las poblaciones
locales depende en gran medida de la inmigracién de nuevos individuos. Pero cuando la
distancia entre poblaciones locales aumenta y el tamafio de estas se hace mas reducido,
la inmigracion se torna dificil, incluso en ocasiones, imposible.

Ademas, otra consecuencia de la fragmentacion 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 habra una reduccion en
la variabilidad genética de las poblaciones y, por lo tanto, un incremento en la probabilidad
de extincion frente a cambios ambientales futuros y bruscos.
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La Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010 (Protecciébn ambiental-
Especies nativas de México de flora y fauna silvestres-Categorias de riesgo y
especificaciones para su inclusién, exclusion o cambio-Lista de especies en riesgo), tiene
por objeto identificar las especies o 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 inclusion, exclusién o cambio de categoria de riesgo para las
especies o0 poblaciones, mediante un método de evaluacion de su riesgo de extincion.

Se registraron dos especies de fauna silvestre catalogadas dentro de la NOM-059-
SEMARNAT-2010, una especie de reptil la cual es C. similis catalogada Amenazada (A),
y una especie de ave catalogada Bajo Proteccion Especial (Pr), V. pallens. Por otra
parte, se registraron siete especies endémicas de la Provincia Bio6tica de la Peninsula de
Yucatan, siendo tres especies de reptiles: el huico yucateco (A. angusticeps) merech (S.
chrysostictus) y la Lagartija escamosa de Lundell (S. lundelli); y cuatro especies de aves:
la chara yucateca (C. yucatanicus), papamoscas yucateco (M. yucatanensis), el bolsero
yucateco (I. auratus) y el carpintero yucateco (M. pygmaeus). Con la puesta en marcha
del proyecto se generaran los siguientes efectos negativos sobre las especies protegidas:
perdida de héabitats, ahuyentado por el aumento del ruido ambiental, perdida de sitios de
anidacion, alimentacioén, reproduccion 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.

Este impacto del proyecto se considera como positivo, el cual impacta el medio
socioecondmico de la regién, en especial el rubro del medio econdmico. La agricultura es
uno de los sectores mas importantes y dinamicos 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
econodmicos y sociales, asi como el mejoramiento de las condiciones de vida de la
sociedad.

El proyecto tendra una duracion indefinida, pero se dejara descansar la tierra por un
periodo de 30 dias entre siembra y cosecha. Durante los cuales el cultivo de soya
(huasteca) y maiz (DK 7088) generara 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:
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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.

Debido al origen cérstico del suelo del estado de Yucatan, es altamente permeable y
por lo consiguiente a la contaminacién del manto freatico, motivo por el cual, al realizarse
algn mantenimiento de la maquinaria, vehiculos utilitarios y/o algin derrame accidental
gue no sea atendido en el momento puede generar la contaminacion del agua
subterranea.

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

Debido al cultivo de soya (Huasteca) y maiz (DK 7088), se puede contaminar el suelo
por el uso de productos quimicos como insecticidas, fertilizantes y herbicidas, utilizados
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 erosién se requiere hacer uso de técnicas adecuadas de labranza.

Como se pudo observar en el cuadro de impactos acumulativos, los factores e
impactos considerados para el presente proyecto, seran minimos, mientras que uno sera
acumulativo siendo la afectacion al agua, pero los demas seran no acumulativos debido a
que la 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.

Los criterios y métodos de Evaluacién del Impacto Ambiental pueden definirse como
aquellos elementos que permiten valorar el impacto ambiental de un proyecto o actuacion
sobre el medio ambiente. En este sentido estos criterios y métodos tienen una funcién
similar a los de la valoracién del inventario, puesto que lo criterios permiten evaluar la
importancia de los impactos producidos, mientras que los métodos de evaluacion lo que
tratan es de valorar conjuntamente el impacto global de la obra.
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El valor de importancia del impacto, se establece en funcion de 11 caracteristicas. La
importancia del impacto (positivo 0 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, acumulacion vy
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 accion sobre un
factor ambiental. A saber:

=+ 3IN+2EX+ MO +PE+RV +SI+AC+ EF+ PR +MC)
Donde:
| = Importancia del impacto

+ = Signo

IN = Intensidad

EX = Extension

MO = Momento

PE = Persistencia
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.

Naturaleza (NA). Hace referencia al caracter beneficioso o perjudicial del impacto (+
1) o (-1).

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 (IN). Se refiere al grado de incidencia de la accion sobre el factor, que
puede considerarse desde una afectacion minima hasta la eliminacién total del elemento.
La escala de valoracion estd comprendida entre 1 y 12, en el que 12 expresa una
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destruccién total del factor en el area en la que se produce el efecto, y 1 indica una
afectacion minima.

Extension (EX). Se refiere al &rea de influencia tedrica del impacto en relacién con el
entorno del proyecto, es decir, el porcentaje de area respecto al entorno en que se
manifiesta el efecto. Esta caracteristica se valora con escala entre 1 y 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 valoracién del porcentaje de extensién
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, deberé buscarse otra alternativa
a la actividad.

Momento (MO). El plazo de manifestacién 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 afios 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, segun
su momento de accion.

Persistencia (PE). 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 accion por medios naturales o mediante la introduccion de medidas
correctoras.

Si la persistencia del efecto tiene lugar durante menos de 1 afio, consideramos que la
accion produce un efecto fugaz, asignandole un valor de 1. Si dura entre 1 y 10 afios, se
califica como temporal (2) y si el efecto tiene una duracién superior a 10 afos, se
considera permanente y debe calificarse con un valor de 4.

Reversibilidad (RV). 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
accion, 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 (SI). Este atributo contempla el reforzamiento de dos o mas efectos simples.
La componente total de la manifestacion de los efectos simples, provocados por acciones
gue actuan simultaneamente, es superior a la que acabaria esperar de la manifestacion
de efectos cuando las acciones que las provocan actian de manera independiente no
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simultdnea. Cuando una accion actuando sobre un factor, no es sinérgica con otras
acciones que actlan sobre el mismo factor, el atributo toma valor 1, si se presenta un
sinergismo moderado 2 y si es altamente sinérgico 4.

Acumulacion (AC). Este atributo da idea del incremento progresivo de la
manifestacion del efecto, cuando persiste de forma continuada o reiterada la accion que lo
genera. Cuando una accién no produce efectos acumulativos, el efecto se valora como 1
y si el efecto es acumulativo se califica con 4.

Efecto (EF). Este atributo se refiere a la relacion 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 repercusiéon de la accion a
consecuencia directa de ésta y se califica con el valor 4. En el caso de que el efecto sea
indirecto o secundario, su manifestacidn no es consecuencia directa de la accién, sino
que tiene lugar a partir de un efecto primario, actuando éste como una accién de segundo
orden. En este caso se califica con 1.

Periodicidad (PR). Se refiere a la regularidad de manifestacion del efecto, bien sea
de manera ciclica o recurrente (efecto periodico), 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 periédicos 2 y a los de aparicién irregular y a los
discontinuos con 1.

Recuperabilidad (MC). Se refiere a la posibilidad de reconstruccion, total o parcial,
del factor afectado como consecuencia del proyecto, es decir, la posibilidad de retornar a
las condiciones iniciales previas a la actuacién, por medio de la intervencion humana. Si el
efecto es totalmente recuperable se le asigna un valor de 1 6 2, segun lo sea de manera
inmediata 0 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.

La importancia del impacto se representa por un nimero que se deduce de dicha
ecuacion, en funcién del valor asignado a los simbolos considerados, segun se muestra
en la tabla siguiente.
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Tabla 5. 6. Importancia del impacto.

Impacto beneficioso + Largo plazo 1
Impacto perjudicial Medio plazo 2
Inmediato 4
Baja 1 Critico
Media 2
Alta 4 Fugaz 1
Muy alta 8 Temporal 2
Total 12 Permanente 4
Puntual 1 Corto plazo 1
Parcial 2 Medio plazo 2
Extenso 4 Irreversible 4
Total 8
Critica Sin sinergismo 1
Sinérgico
Simple Muy sinérgico
Acumulativo
Irregular y discontinuo
Periddico 2
Indirecto Continuo

Directo

De manera inmediata

A mediano plazo
Mitigable
Irrecuperable

I =+ (3IN+2EX + MO + PE + RV + Sl + AC + EF + PR + MC)

| (N|F

V.1.3.2. Metodologias de evaluaciéon vy justificacion de la metodologia
seleccionada.

Una vez determinada la importancia de los impactos y efectuada la ponderacion de
los distintos factores del medio, se esta en la posibilidad de desarrollar el modelo de
valoracion cualitativa, con base en la importancia li de los efectos que cada Accion 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; las columnas y 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 seguin sus
efectos sobre los distintos subsistemas. Asi mismo, la suma ponderada de la importancia
del efecto de cada elemento tipo, por filas (IRj), indicara los factores ambientales que
reciben en mayor o menor medida, las consecuencias del funcionamiento de la actividad
considerando su peso especifico, 0 lo que es lo mismo, el grado de participacién que
dichos factores tienen en el deterioro del medio ambiente.
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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 situacion tal
y como habria evolucionado sin la presencia de aquel. Ahora bien, la calidad final del
medio ambiente es debida, no so6lo a la consecuencia de las acciones impactantes en la
propia fase de funcionamiento del proyecto, sino también a la existencia previa de alguna
accion 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.

Valoracién 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
analoga 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
construccién (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, 0
sea, en la proporcion que sus valores numéricos lo indican puesto que se trata de
variables no proporcionales.

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.
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Analisis del modelo

Siguiendo con Conesa Fernandez (1997), una vez realizada la valoracion 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/ZjPj

La importancia total lj, de los efectos causados a cada factor |
lj = Zilij

La importancia total ponderada IRj, de los mismos

IRj = Zilij « Pj/ZjPj

La importancia total |, de los efectos debidos a la actuacion
I=Zilj=Zili+IP=I+IP

La importancia total ponderada IR, de los mismos

IR = ZjIRj = Zj’Ri + IPR=I'R + IPR

Con esta metodologia el modelo de la suma ponderada en funcion del peso especifico
de un factor sobre los demas, se aproxima suficientemente a la realidad medioambiental
estudiada, haciendo siempre la salvedad que, en esta valoracidon 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
valoracion cuantitativa. En la tabla siguiente se muestra graficamente la estructura de la
matriz de importancia resultante del andlisis descrito.

F2 P2
F P, Iy [ I ™ I’y I VR ™ Ipj Irey | )
Fm Pm
otal Absoluto l | - I' - I' - I
ota T T 7 7
\ | | I B | P frat | [ - F = | % | = |
| Relativo i i | i Iri i { i { Ir i { | { I'gi i i | { i | I'r i { Ir
Fuente: Conesa Fernandez, 1997.
Ab. = Importancia absoluta; Rel. = Importancia relativa
=3 lilei =Y lj o P/YP li=Yilylei =Yl ¢ P/YPs I = Yi<n ipij lepj = Yienipy =1+ Ip Irj = I'sj + |rpj

Figura 5. 6. Matriz de Importancia.
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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.

Ambiental Compatible (<25)
Ambiental Moderado (25-50)
Ambiental Severo (50-75)
Ambiental critico (>75)

El predio donde se establecera el proyecto posee vegetacién derivada de selva
mediana subcaducifolia. Derivado de los estudios de campo se puede afirmar que la
vegetacion 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:

= Generacion de ruido y emisiones a la atmosfera

= Afectacion en la calidad del agua

= Perdida de cobertura vegetal

= Afectacion de la fauna

= Afectacion paisajistica

= Afectacion de especies incluidas en la NOM-059-SEMARNAT-2010
= Generacion de empleos

Impactos acumulativos

Para poder realizar la evaluacion de los impactos Acumulativos es necesario
conceptualizar el término:

Impactos Acumulativos. Dicho término se refiere a cambios en el medio ambiente que
son causados por una accion en combinacion con otras acciones pasadas, presentes y
futuras:

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
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impactos menores pero que de forma colectiva son significativos a lo largo de un

periodo de tiempo.

Como se ha mencionado anteriormente la metodologia empleada en este proyecto
fue la de Consesa (1997) la cual esta 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 significacién habra de evaluarse posteriormente.

La metodologia utilizada corresponde a una modificaciéon de la matriz de Leopold, y
Conesca la propuso en 1997, en su libro Guia metodolégica para la evaluacion del
impacto ambiental. La valorizacidon que se realiza es de tipo cualitativa y se efectla a
partir de una matriz que tiene la misma estructura de columnas (acciones importantes) y
files (factores impactados).

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.

A manera de conclusion se puede decir que el proyecto generara:

= Ocho impactos ambientales

= Seis impactos negativos

= Un impacto positivo

= En cuanto a la evaluacién de los impactos acumulativos, se concluye que habra
impactos minimos, pero no acumulativos.

= De los impactos ambientales generados por el desarrollo del proyecto, incluyendo
las tres etapas (preparacion, construccion y operacion) el 67% seran moderados,
mientras que el resto, es decir, el 33% seran impactos compatibles.

= En cuanto a los impactos de tipo critico o severos, se presentaron en el andlisis de
la matriz

En el siguiente capitulo se en listan una seria de medidas preventivas, de mitigacion y
compensacion 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 “Mitigacion” pretenden moderar,
aplacar o disminuir su efecto negativo hacia el ambiente. Sin embargo, dichas medidas
pueden clasificarse de la siguiente manera:

I.  De Prevencion. Aquéllas obras o acciones inclinadas a evitar que el impacto se
manifieste.

II. De Mitigacion. Aquellas obras o acciones planteadas para lograr que el factor
ambiental bajo andlisis se mantenga en una condicién similar a la existente, siendo
afectada lo menos posible por la incidencia del proyecto.

[ll.  De Restauracion. Acciones o medidas que buscan recuperar, en la medida de lo
posible, las condiciones ambientales anteriores a la perturbacion, remediando los
cambios al ambiente, por lo que su aplicacion es posterior a la aparicion de los
efectos del impacto ambiental.

IV. De Compensaciéon. Acciones o medidas que subsanen el impacto ocasionado
cuando no existen alternativas para su prevencion, mitigacion o restauracion.
Dichas medidas corresponderan proporcionalmente al impacto ocasionado.

La importancia de las medidas de mitigacién esta dada por diferentes aspectos. Las
medidas preventivas adquieren gran relevancia debido a que su correcta ejecuciéon evita
gue ocurran ciertos impactos. En este sentido, las medidas de prevencion son prioritarias.
En este capitulo se presentan las principales medidas que se deberan 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 continuacion, 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 accion 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 utilizara para categorizar las medidas propuestas del proyecto.

Aire Ai
Prevencion P Flora Fl Preparacion del Sitio Ps
RN Fauna Fa > .
Mitigacion M Suelo S Construccién (Cultivo) Co
mpensacion racion h
Compensacio C Agua Ag Operacion (Cosecha) (0]
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e Aire.

e Flora Silvestre.
e Fauna Silvestre.
e Suelo.

e Agua.
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Las medidas siguientes estan enfocadas a los siguientes componentes:

VI.1. Descripcion 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.

Tabla 6. 2. Medidas de mitigacién por componente ambiental.

C: Se establecera un area de reserva
y amortiguamiento de 939.11 ha y

también serd conservada una
aguada, la cual tiene una superficie
de 0.10178 ha.

P: Las actividades de remocién de
vegetacion se limitaran Unicamente a
las areas solicitadas en este estudio.
Se tendra cuidado de no afectar las
zonas que no queden inmersas en el

Ayudard a que el
sitio recobre en
medida los

. L servicios
area de afectacion. ambientales que se
v | v |V Pérdida de M: El material vegetal resultante de la erdieron o
cobertura vegetal. | actividad de remocién se debera perdiet
) . - minimizaron por la
triturar y asignar en otros sitios 9
L remocion de
verdes para su degradacion natural. "
- . vegetacion dentro
P: No realizar la quema o la :
Lo . del predio.
eliminacion de los residuos vegetales
a través de productos quimicos.
P: Estara estrictamente prohibida la
extraccion de la vegetacion nativa del
sitio, o partes de las mismas, para su
aprovechamiento, venta o cualquier
otro tipo de explotacion.
C: Se destinardn areas de reserva y
amortiguamiento, también  serd | Fomentara el
conservada y protegida la aguada | regreso de las
ubicada dentro del predio del | especies que
v v Afectacion de la proyecto. fueron

fauna.

P: Se prohibe cualquier forma de
aprovechamiento o afectacion de
fauna silvestre presente en el sitio.
Asi mismo se debera evitar el
sacrificio de fauna que quede a la

ahuyentadas  por
las actividades de
preparacién del
sitio.
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de
construccion y
operacion del sitio.

P: Previamente y durante la actividad

vista durante los

preparacion,

trabajos

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 é&reas de
reserva y amortiguamiento se debera
delimitar las areas donde se pretende
desarrollar el proyecto.

M: el presente proyecto contempla el
establecimiento de areas de reserva
y amortiguamiento con una superficie
de 939.11 ha, también prevé
conservar y proteger la aguada que
tienen una superficie de 0.10178 ha,
esto con el objetivo de mantener la
vegetacion y sitios de refugio o
percha que seran aprovechados por
la fauna silvestre del sitio.
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Afectacion de
especies incluidas
en la NOM-059-
SEMARNAT-2010.

M: Se contemplan éareas de
amortiguamiento,  también  sera
conservada una aguada en las

cuales existiran especies vegetales.

P: Se debe ahuyentar a los individuos
de C. similis, S. chrysostictus y A.
angusticeps, S. lundelli, C.
yucatanicus, M. yucatanensis, M.
pygmaeus, |. auratus y V. pallens que
se encuentren en el é&rea de
afectacion o en sus colindancias
inmediatas y que sean susceptibles
de afectacion durante las actividades
del proyecto, incluyendo la busqueda
y revisién de probables madrigueras
en el area de afectacion. Para esto
se llevara a cabo un programa de
proteccién de fauna silvestre.

Se evitara la
perdida de
especies incluidas

bajo alguna de las
categorias de esta
norma.

Generacién de
Ruido y emisiones
a la atmosfera.

M: el uso de maquinaria sera de
manera paulatina a fin de no afectar
a la fauna que se encuentre dentro
del radio con el ruido generado.

M: todos los vehiculos relacionados
directamente con el proyecto deberan
contar con silenciador en el escape.
M: Los vehiculos utilitarios 'y
maquinarias deberan recibir
mantenimiento reciente a fin de

Aplicando las
medidas

necesarias se
disminuira el ruido
emitido por la
maquinaria y
vehiculos utilitarios,
asi como las

emisiones que se
generardn a la
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disminuir los contaminantes
expulsados por los escapes de los
mismos.

atmoésfera.

v Afectacién en la
calidad del agua.

P: Se establece un Programa de
Manejo Integral de Residuos Sdlidos
para evitar la contaminacién del agua
por residuos sélidos y peligrosos (en
caso de generarse).

M: El promovente proveera el uso de
bafios portéatiles en las instalaciones,
por lo cual este proyecto de manera
directa no estaria generando aguas
residuales.

M: Se mantendra un area de reserva
y amortiguamiento que permita la
infiltraciéon y recarga del acuifero de
la zona del proyecto. La precipitacion
pluvial sé evapotranspira (80 %) y el
resto se infiltra al subsuelo a través
de fracturas, oquedades y conductos
de disolucién de las calizas (20 %),
siguiendo diferentes trayectorias de
flujo, controladas principalmente por
el desarrollo del karst. Dado que la
infiltracién es rapida, la superficie de
reserva y amortiguamiento, junto con
la aguada permitira la recarga del
acuifero en la zona.

Al realizar un buen
manejo de los
residuos solidos y
peligrosos, se
evitara la
contaminacion del
agua.

Generacion de
nuevos empleos
(GNE)

P:  Capacitacion del personal
operativo para el buen desempefio
laboral y evitar accidentes, asi como
con servicios de atencion |y
equipamiento contra eventos
menores.

P: Se debera proporcionar al
personal el equipo de proteccion
adecuado (botas, guantes, etc.)
segun las necesidades de las
actividades que se realicen, para su
uso permanente.

M: Dentro de las instalaciones
existentes dentro del predio debera
existir un botiquin de primeros
auxilios, para la atencion de algun
accidente menor.

P: Deberan desarrollar un
procedimiento para la atencién vy
combate contra incendios menores.

Fotografias de la
capacitacién,  del
uso de equipo de
proteccion, del
botiquin, del equipo
contra incendios.

v Cultivos sobre el
suelo (CSS)

M: Uso de técnicas ecoldgicas para
reducir el uso de agroquimicos.

C: Se permitira descansar los suelos
después de un determinado nimero

Se evitara la
erosion de los
suelos y la
contaminacién de
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de cosechas. estos a través de
quimicos.

Es importante reiterar que el proyecto contard con un é&rea de reserva y
amortiguamiento, la cual se propuso debido a las buenas condiciones de la vegetacion y
servirA para mantener la vegetacion y fauna existe en el predio donde se pretende
desarrollar el cultivo de soya (Huasteca) maiz (DK 7088).

Se recomienda aplicar los compuestos quimicos con estricto apego a las indicaciones del
fabricante y con las precauciones que las buenas préacticas agricolas marcan.

Como principales medidas de mitigacion se tendra:

e Las areas dentro del sitio que no tengan afectaciones, se deben mantener en las
condiciones originales, lo que permitira la recarga natural del acuifero.

o Ubicar el area de almacenamiento (herbicidas, herbicidas) dentro del proyecto
para conservar los elementos naturales del sitio, y evitar el almacenamiento
inadecuado de dichos productos en sitios no destinados para este proposito.

¢ El almacenamiento de cada compuesto quimico debe estar alejado de las fuentes
de agua.

e Para evitar posibles derrames de los compuestos cuando sean transportados,
estos deberan estar seguros y aislados.

e Implementar un programa de recoleccion y disposicion de residuos en forma
periddica para evitar su acumulacion y dispersion.

e Rotacion de los cultivos para proporcionar una distribucion més adecuada de
nutrientes en el perfil del suelo, y no necesitar el uso continuo de los productos
guimicos.

e Aprovechara el agua de la lluvia y de esta manera no depender totalmente del
agua obtenida de los pozos.

e Programar el riego segun la demanda de los cultivos.

e Aplicar riegos anticipados en las épocas en las que sobra el agua.

e Se manejaran productos con etiqueta y se manejaran con estricto apego a las
indicaciones del fabricante y con las precauciones que las buenas practicas
agricolas marcan. Tomando siempre en cuenta (dosis recomendadas, el niumero
de tratamientos permitidos durante la estacion de crecimiento, cuantos dias antes
de la cosecha se pueden aplicar), ademas apegara a la informacion que maneje
sobre el equipo de proteccién personal para ser usado cuando se manipule y se
aplique el producto, asi como las medidas que se deben llevar a cabo para la
proteccion de medio ambiente.
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e La posible aplicacion de los compuestos sera en tiempos 6ptimos, es decir, sera
determinado por el cultivo, la plaga, los estados de crecimiento de las malezas y
de las enfermedades. Al igual dependiendo por las condiciones meteoroldgicas
(temperatura, direccion y velocidad del viento, las lluvias), las cuales pueden
provocar pérdidas fisicas y de volatilidad de la aspersién, y la eficiencia de
deposito del rociado.

Ademds de las medidas expuestas anteriormente se consideran los siguientes puntos
como parte de los factores naturales que provocan la degradacion de los compuestos
quimicos, los cuales son reacciones quimicas y fotoquimicas, dos mecanismos biolégicos
principales que son causa de degradacion de los plaguicidas. Son los siguientes:

1. Procesos microbiolégicos que se desarrollan en los suelos y en el agua y
2. Metabolismo de los plaguicidas ingeridos por organismos como parte de su
suministro alimentario.

Degradacion de los plaguicidas en el suelo

Muchos plaguicidas se disipan rapidamente en los suelos. Se trata de un proceso de
mineralizacién y el resultado es la conversién del plaguicida en compuestos mas simples,
como H»O, CO;y NHs. Si bien parte de este proceso es resultado de reacciones
guimicas, por ejemplo, hidrdlisis y fotolisis, el principal instrumento de mineralizacion es el
metabolismo y catabolismo microbiologico. La microbiota del suelo utiliza los plaguicidas
como fuente de carbono y otros nutrientes. Algunos productos quimicos, por ejemplo, el
2,4-D) se descomponen muy rapidamente en el suelo, mientras que otros resisten durante
mas tiempo (2,4,5-T). Algunos productos quimicos son muy persistentes y tardan mucho
tiempo en descomponerse (atrazina)" (Stephenson y Solomon, 1993).

Proceso de metabolismo

El metabolismo de los plaguicidas en los animales es un mecanismo importante en
virtud del cual los organismos se protegen frente a los efectos toxicos de las sustancias
xenobidticas (productos quimicos) que se encuentran en su suministro alimentario. En el
organismo, el producto quimico se transforma en una forma menos téxica y o bien se
elimina mediante las excreciones o se almacena en el organismo. Pueden verse
afectados en este proceso diferentes drganos, en especial el higado, segun cudl sea el
producto quimico. Las enzimas desempefian un papel importante en el proceso
metabdlico y la presencia de determinadas enzimas, en particular las oxigenasas de
funcion mixta (OFM) en el higado, se utiliza ahora como indicador de que el organismo ha
estado expuesto a productos quimicos externos.

Cabe mencionar que la vegetacién en el area de mencionada en el parrafo anterior se
encuentra constituida por diversos estratos por lo que presenta una mayor diversidad de
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especies vegetales que pudieran ser utilizadas como alimento, sitios de anidacion, refugio
0 de percha para la fauna del sitio.

De acuerdo a Clark, R. (1993) sugiere que tal vez los efectos ambientales mas
devastadores desde el punto de vista ecoldgico resultan de una combinacién de presiones
existentes en el ambiente mas que por los efectos de una propuesta en particular, es
decir, son el resultado de la suma de impactos menores individuales de multiples acciones
a lo largo del tiempo.

En general existe consenso en cuanto a que la mayoria de los efectos sobre el medio
ambiente pueden ser catalogados como acumulativos ya que gran medida de los
ecosistemas ha sido afectados por actividades humanas.

Cuando la intensidad de desarrollo permanece lenta, los impactos pueden ser
asimilados por el ambiente en el tiempo, y los efectos acumulativos no serdn un problema
significante. Sin embargo, cuando el desarrollo alcanza niveles o intensidades elevadas,
los impactos no pueden ser asimilados rapidamente por el ambiente para prevenir un
incremento de dichos impactos en el tiempo. Los cambios acumulados en el tiempo y
espacio, compuestos el efecto excede la suma de los cambios previos. Esta acumulacion
temporal y espacial gradualmente altera la estructura y funcibn de los sistemas
ambientales, y subsecuentemente afecta las actividades humanas.

El presente proyecto no pretende generar impactos acumulativos significantes, ya que
el predio donde se pretende desarrollar el proyecto no implica la afectacién o remocién
vegetacion de importancia (ademas de que se pretende dejar zonas con caracteristicas
forestales como zonas de reserva y amortiguamiento la cual posee una superficie de
939.26 Ha), 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. Ademas de que entre cada periodo de cultivo se dejara descartar la
tierra, por lo gue no abra extraccion de agua, ni menos la aplicacién de fertilizantes, entre
otras cosas.

El factor hidrico es importante en este proyecto, ya que sera la base para el riego de
los cultivos, es decir se extraera el recurso hidrico a través de un total de 30 pozos que,
en contraste con los ranchos aledafios de la zona, con el riego, afectardn el agua del
subsuelo, por lo que dichos efectos no seran del todo atribuibles al proyecto. Debido a lo
cual después de finalizar cada cultivo, ademas de dejar descansar las tierras antes de
comenzar otro cultivo, durante ese periodo no serd necesario el uso de agua.

Por otra parte, en este capitulo se establecen medidas preventivas y de mitigacion
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
ma&s no acumulativos.
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Hardin (1968) se ha referido a esto como “la tragedia de los comunes”, es decir, un
bien natural el cual no posee propietario (aire, clima, agua), a medida que es afectado,
utilizado, o deteriorado en pequeflas 0 minimas proporciones, progresivamente se
afectara dicho recurso, hasta convertirlo en un mal (calentamiento global, encarecimiento
de alimentos, agua contaminada, entre otros.). Por eso en el desarrollo de este proyecto
se implementaran procedimientos y programas aplicables al manejo adecuado de
residuos solidos urbanos (hay que aclarar que para el desarrollo de este proyecto no se
tiene contemplado el manejo de materiales o la generacién de residuos peligrosos, en
dado caso de que hubiese derrames de sustancias provenientes de las maquinarias, se
tiene contemplado posibles procedimientos.), y al traslado de la fauna silvestre,
respectivamente.

Es importante tener en cuenta que la preparacién, construccion y operacion del
proyecto en el predio implicara afectaciones permanentes al sistema ambiental actual,
dichas afectaciones se pueden caracterizar como ambientalmente moderadas vy
ampliamente generalizadas en la zona entre las que se encuentran:

- Disminucién de un area con vegetacién de tipo pastizal.

- Transformacién del paisaje actual, conformado por terrenos donde la superficie
esta cubierta por vegetacion en diferentes estratos y grados de recuperacion.

- Se generara una carga adicional de residuos sélidos municipales en la zona.

- Afectacion a la fauna, a través de la ahuyentacion y relocalizacion de esta a otras
zonas.

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 mitigacion sefialadas, se debera
de establecer un programa de supervision de la accién u obra de mitigacion. Se
supervisara el cumplimiento de las medidas de mitigacibn mediante inspeccion visual
(supervision ambiental), con el objetivo de que se cumplan las condicionantes emitidas en
este documento.
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VIl. PRONOSTICOS AMBIENTALES Y EN SU CASO, EVALUACION DE
ALTERNATIVAS.

VIl.1. Pronostico del escenario.

El proyecto que se evalla en el presente estudio es un cultivo de Soya (Huasteca) y
Maiz (DK 7088), en el que se pretende establecer areas de reserva y amortiguamiento,
ademas se prevé proteger y conservar la aguada ubicada dentro del predio. Actualmente
el &rea donde se pretende realizar el proyecto esta ocupada por vegetacion secundaria de
Selva Mediana Subcaducifolia en diferentes estados de recuperacion y de perturbacion.
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Figura 6. 1. Mapa de ubicacién del predio.

Durante el desarrollo del proyecto en la etapa de preparacion, construccién y
operacion del proyecto, en consecuencia, consecuentemente habra 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 dard 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 poblacion, sin embargo,
afectard a la fauna de la zona la cual sera ahuyentada de sus actuales sitios de anidacion,
alimentacion y/o percha.

Debido al namero de personas que se congregardn durante la preparacion y
construccion del sitio existe la posibilidad de la localizacion inadecuada de los residuos
sélidos, lo que podria ocasionar la presencia de fauna nociva en el area. Uno de los
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impactos importantes que generara el proyecto serd la perdida de la cobertura vegetal
que repercutira en perdida de sitios de anidacion, 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 operacion del proyecto uno de los principales efectos que tendra el
proyecto sera el aumento de nuevos empleos.

Se anexa un procedimiento de supervision ambiental (Anexo 5C), el cual podra ser
enriguecido 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.

El proyecto que se evalla en el presente estudio es el cultivo de soya (Huasteca) y
maiz (DK 7088). Procedente del presente estudio de impacto ambiental se puede llegar a
las siguientes conclusiones:

= El proyecto se ubica en Programa de Ordenamiento Ecoldgico Territorial del
Estado de Yucatan dentro de la Unidad de Gestibn Ambiental 1.2M.- Planicie
Tizimin, el proyecto cumplira con los criterios que le apliquen.

= La vegetacion registrada en el predio es del tipo selva mediana subcaducifolia en
diferentes etapas de recuperacion y de perturbacion, asi mismo, existe un
manchén de vegetacion de tipo forestal ubicada en la parte norte, que sera
establecida en el presente proyecto como areas de reserva y amortiguamiento;
durante la realizacion de los muestreos se registraron especies vegetales con
algun estatus de proteccion. De los ejemplares de fauna registrados en el area del
proyecto dos especies se encuentran enlistados en la NOM-059-SEMARNAT-
2010, la cual es C. similis especie catalogada bajo la categoria de Amenazada (A)
y V. pallens catalogada en el criterio Bajo Proteccion Especial (Pr). Ademas, se
registraron siete especies endémicas de la Provincia Bidtica de la Peninsula de
Yucatan, siendo tres especies de reptiles: el huico yucateco (A. angusticeps)
merech (S. chrysostictus) y la Lagartija escamosa de Lundell (S. lundelli); y cuatro
especies de aves: la chara yucateca (C. yucatanicus), papamoscas yucateco (M.
yucatanensis), el bolsero yucateco (l. auratus) y el carpintero yucateco (M.
pygmaeus).

= Los efectos principales que tendra el proyecto serdn: la generacién de ruido y
emisiones a la atmosfera, afectacion en la calidad del agua, Impermeabilizacién de
suelo, pérdida de cobertura vegetal, afectacion a la fauna, afectacion a especies
enlistadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010, creaciéon de un nuevo centro de
investigacion y generacion de nuevos empleos.
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= El proyecto debido a que en su etapa de operacién sera prolongada, sera una
fuente de empleo significativo para los pobladores de las localidades aledafas y
generara una derrama econdémica importante en el municipio.

= Se emplearan programas de proteccién de fauna y flora silvestre para aquellas
especies que se encuentren enlistadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010, los
cuales pueden observarse en el Anexo 6 Ay 6 B, respectivamente.

= En el capitulo anterior se presentd una serie de medidas de mitigacién, prevencion
y compensacion, 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.

= Por lo antes expuesto puede considerarse el desarrollo del proyecto, como
ambientalmente viable, siempre y cuando se ejecuten las medidas de mitigacion,
prevencidbn y compensacion enlistadas en el capitulo VI, asi como las
condicionantes que establezca la autoridad competente.

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 compensacion 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 METOD,OLOGLCOS Y
ELEMENTOS TECNICOS QUE SUSTENTAN LA INFORMACION SENALADA
EN LAS FRACCIONES ANTERIORES.

VIII.1. Formatos de presentacion.

VIII.1.1. Planos definitivos.
Anexo 01. Planos de ubicacion del proyecto.

VIII.1.2. Fotografias.
Anexo 02 fotografias

VIIIL.1.3. Videos.
En el presente estudio no se incluyeron videos.

VIII.1.4. Listas de flora y fauna.
En el presente estudio se incluyeron.

VIIl.2. Otros anexos.

Anexo 03 - Documentos legales
Anexo 04 - Responsable del estudio
Anexo 05 —Procedimientos aplicables
¢ Anexo 5A —Procedimiento de Manejo Integral de Residuos
¢ Anexo 5B- Procedimiento de Manejo de Residuos Peligrosos
¢ Anexo 5C-Procedimiento de supervision ambiental
Anexo 06 — Programas aplicables
¢ Anexo 6A- Programa de accién para la proteccién de la fauna silvestre.
¢ Anexo 6B-Programa de accién para la proteccién de de flora silvestre
Anexo 7 — Fichas técnicas
Resumen Ejecutivo

VI1.3. Glosario de Términos.

Area agropecuaria: Terreno que se utiliza para la produccién agricola o la cria de
ganado, el cual ha perdido la vegetacion 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 poblacion los servicios urbanos y
desarrollar las actividades econémicas.

Area de maniobras: Area que se utiliza para el prearmado, montaje y vestidura de
estructuras de soporte cuyas dimensiones estan en funcion del tipo de estructura a
utilizar.
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Area rural: Zona con nucleos de poblacion frecuentemente dispersos menores a 5,000
habitantes. Generalmente, en estas areas predominan las actividades agropecuarias.

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: Representacién 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
numeros en proa y popa del barco; el maximo calado permitido del buque esté indicado
por la linea de maxima de inmersion.

Componentes ambientales criticos: Seran 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
gue tienen en el equilibrio y mantenimiento del sistema, asi como por las interacciones
proyecto-ambiente previstas.

Dafio ambiental: Es el que ocurre sobre algun elemento ambiental a consecuencia de un
impacto ambiental adverso.

Dafio a los ecosistemas: Es el resultado de uno o mas impactos ambientales sobre uno
0 varios elementos ambientales o procesos del ecosistema que desencadenan un
desequilibrio ecoldgico.

Dafio grave al ecosistema: Es aquel que propicia la pérdida de uno o varios elementos
ambientales, que afecta la estructura o funcion, o que modifica las tendencias evolutivas o
sucesionales del ecosistema.
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Déarsena: Parte interior y resguardada de un puerto, en donde las embarcaciones realizan
operaciones de maniobrabilidad.

Desequilibrio ecoldgico grave: Alteracion significativa de las condiciones ambientales
en las que se prevén impactos acumulativos, sinérgicos y residuales que ocasionarian la
destruccidn, el aislamiento o la fragmentacion de los ecosistemas.

Desmonte: Remocion de la vegetacion existente en las areas destinadas a la instalacion
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: Acciéon de ahondar y limpiar de fango y arena los puertos, esteros, lagunas
costeras, rios, canales.

Duracién: El tiempo de duracién del impacto; por ejemplo, permanente o temporal.
Embarcacién: Barco, nave, vehiculo para la navegacion 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 extincion biolégica por
la especificidad de sus requerimientos de habitat y de las condiciones para su
reproduccion.

Espigdn: Trozo de muelle que se deriva de otro principal para aumentar el abrigo de un
puerto.

Impacto ambiental: Modificacion del ambiente ocasionada por la accion 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 interacciébn 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 accion del hombre
o de la naturaleza, que provoca alteraciones en los ecosistemas y sus recursos naturales
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0 en la salud, obstaculizando la existencia y desarrollo del hombre y de los demas seres
Vivos, asi como la continuidad de los procesos naturales.

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 condicion en que se encuentran el o los elementos o componentes ambientales
que se veran afectados.

b) La relevancia de la o las funciones afectadas en el sistema ambiental.

c) La calidad ambiental del sitio, la incidencia del impacto en los procesos de
deterioro.

d) La capacidad ambiental expresada como el potencial de asimilacion del impacto y
la de regeneracion o autorregulacién 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 situacion existente antes de que se ejecutara la accion que
produce el impacto.

Magnitud: Extension 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 prevencion: 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 perturbacion 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.
5|11



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDD PARTICULAR
SECTOR HIDRAULICO

Relleno: Conjunto de operaciones necesarias para depositar materiales en una zona
terrestre generalmente baja.

Reversibilidad: Ocurre cuando la alteracién causada por impactos generados por la
realizacion de obras o actividades sobre el medio natural puede ser asimilada por el
entorno debido al funcionamiento de procesos naturales de la sucesién ecoldgica y de los
mecanismos de autodepuracion del medio.

Ruta de navegacion: Camino e itinerario de viaje de las embarcaciones.

Sistema ambiental: Es la interaccion entre el ecosistema (componentes abibticos y
biodticos) y el subsistema socioeconémico (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 deposito del material dragado en el continente.

INEGI, cartografia, en linea:

WWW.inegi.org.mx

INEGI en linea: Estadisticas del municipio de Dzemul
www.inegi.org.mx/sistemas/mexicocifras/default.aspx?e=23

INAFED en linea: Enciclopedia de los Municipios y Delegaciones de México: Dzemul
http://www.inafed.gob.mx/work/templates/enciclo/yucatan/index.html

NOAA-NHC en linea:

http://www.csc.noaa.gov
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