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I.1 PROYECTO.

[.L1.1 NOMBRE DEL PROYECTO.

El proyecto en comento se denominara “Cultivo de Limon Persa en Dzonot carretero” para efectos
de su evaluacién.

1.1.2 UBICACION DEL PROYECTO.

El drea donde se pretende realizar el proyecto se localiza en la zona Noroeste del Estado de
Yucatan, especificamente en la localidad de Dzonot carretero en el municipio de Tizimin, el cual es
uno de los 106 municipios en los que se divide el Estado de Yucatan.

El proyecto en estudio se ubica en la zona agropuecuaria del municipio de Tizimin, el predio del
proyecto se encuentra impactado por actividades agricolas y pecuarias, por lo que la continuidad
del ecosistema esta siendo interrumpida de manera parcial y continua.

Especificamente, el proyecto se desarrollara dentro de 2 predios rusticos, los cual poseen un area
de 492.42 has, el predio “Santa Isabel” con una superficie de 258.30 has, inscrito bajo el numero
386931 y folio electrénico nimero 306225 del Registro Publico de la Propiedad y del Comercio del
Estado, el predio “San Luis” con una superficie de 234.12 has, inscrito bajo el numero 1543720 y
folio electrénico nimero 996581 del Registro Publico de la Propiedad y del Comercio del Estado,
ubicado en el km 7 km de la carretera estatal Dzonot Carretero- El Cuyo, municipo de Tizimin,
Yucatan.

©:2017/INEGI
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El terreno cuenta con una forma rectangular irregular, con un area de 492.42 has y presenta las

siguientes coordenadas:

Tabla I.1 Coordenadas geogréficas del predio del proyecto.

CUADRO DE CONSTRUCCION DEL POLIGONO SAN LUIS

COORDEMNADAS

EST | PV RUMBO DISTANCIA v Y X
1 |2,370,356.3260 414,963.1284
1 a N 137363576 E 635,749 8 |2.370,99%6621 4151174332
8 9 N 14£24'51.00° E 240,503 2 [2,.371,913.2767 415,353.7925
-] 10 S BFa3N11.38" E 1,381.718 10 |2,371,762.1300 418,727.2200
10 1" S OF36'27.47 W B4.548 11 [2,371,677.7500 418,721.9000
1 12 S OF49'22.16° W 219.912 12 |2,371,460.4400 416,688.1700
12 13 5 0141978 W 572.345 13 |2,370,895.5200 416,586.2800
13 | 14 S 0FF55'00.18° W 496,809 14 |2,370,404.6300 #16,519.2400
14 2 5 09082314 W 238.202 2 |2,370,169.4300 418,4581.5400
2 1 N BZS58'SB.64° W 1,528.871 1 |2,370,356.3280 414,963.1284

SUPERFICIE = 2,341,268.000 m2
CUADRO DE CONSTRUCCION DEL POLIGONO SANTA ISABEL

LADO COORDENADAS

ST | PV RUMBO DISTANCIA v Y X
1 |2,370,356.3260 414,963.1284
1 2 S BYSA'58.64" E 1,520.87T1 2 |[2,370,169.4300 418,481.5400
2 3 S OFS9'56.81° W 851,135 3 [2,369,526.3100 418,379.6900
3 4 5 0900'53.86° W 214,481 4 |2,368,623.1452 416,236.4010
4 5 N BF3Z'2547 W 1.748.0M1 5 |2,368,819.9200 414, 408.4343
5 ] H 1519'20.58" E 251.204 6 |2.368.,082.1920 414,564.8255
8 1 N 17082552 E 1,354.041 1 |2,370,356.3260 414,961.1284

SUPERFICIE = 2,583,089.024 m2
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1.1.3 TIEMPO DE VIDA UTIL DEL PROYECTO.

El proyecto no contempla una etapa de abandono puesto que se pretende que la infraestructura
sea utilizada a través de los anos por la promovente y su familia, ddndole los mantenimientos
necesarios para que se mantenga utilizable.

I.2. PROMOVENTE.

1.2.1 NOMBRE O RAZON SOCIAL.

[.2.2 REGISTRO FEDERAL DE CONTRIBUYENTES O CURP.

[.2.3 NOMBRE Y CARGO DEL REPRESENTANTE LEGAL.

Sin representante legal.

1.2.4 DIRECCION DEL PROMOVENTE O DE SU REPRESENTANTE LEGAL PARA RECIBIR U
OIR NOTIFICACIONES.

1.3 RESPONSABLE DE LA ELABORACION DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL.

1.3.1 NOMBRE O RAZON SOCIAL

[.3.2 REGISTRO FEDERAL DE CONTRIBUYENTES O CURP.

1.3.3 NOMBRE DEL RESPONSABLE TECNICO DEL ESTUDIO.
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1.3.4 DIRECCION DEL RESPONSABLE TECNICO DEL ESTUDIO.
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11.1 INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO.

[1.1.1 NATURALEZA DEL PROYECTO.

El presente estudio se refiere a la evaluacién y mitigacion de los impactos ambientales producidos
por la preparacion del sitio, y operacion de un predio rustico ubicado en la porcidon norte del
estado de Yucatéan, especificamente en la localidad de Dzonot Carretero del municipio de Tizimin,
Yucatan.

El proyecto consiste en el cultivo de 400 has de limdn Persa con un método de riego por Goteo
buscando eficientar el recurso mas valioso que es el agua, y la instalacion de una nave de servicios
multiples de de 2,875 m2, la cual contara con bodega de almacenamiento, esta linea de
produccion generera 70 empleos a los pobladores de la localidad de Dzonot careterro e
incrementar la economia del area,

Esta inversion estd justificada por el beneficio que tendremos en el ahorro y manejo del agua en el
cultivo.

La nave consiste en una construccidon de forma rectangular irregular a base de material formada
de 8 m de altura y 91.85.00 m de largo en su parte mas larga, en la parte mas corta mide , muros
de block de 15.00 x 20.00 x 40.00 cm hasta una altura de 8 m y cubierta techo de cemento..

Adentro de la nave se ubican las oficinas corporativas con un area de 5 x 4 mts metros, con un
programa arquitectonico formado de una recepcion, cuarto de maquinas, area de trabajo para
empleados, cocineta para empleados y un bafio de hombres y uno de mujeres , y la linea de
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seleccion mecanica de limén persa (vaciador de caja, desalojador, descanicador, selecciéon de
tafnamos, lavador de producto, secador de producto, encerador y calibarar de 10 cajones), area de
descarga.

Quedando el 80% de area libre para el drea de bodegas que se utilizard para almacenamiento del
producto.

En cuanto a obras exteriores, se considera un estacionamiento para cinco automdviles y 5 rampas
de 12.00 m de largo con una pendiente del 10% para el acceso al andén de carga y descarga
ubicado en el lado derecho y trasero de la nave industrial.

En el acceso principal del terreno se ubica una caseta de vigilancia de 10.50 metros cuadrados con
un medio bafio y un area de oficina para el control de la entrada y salida de vehiculos y peatones a
la propiedad.

Los servicios de agua y recoleccién de residuos sélidos seran redirigidos a la localidad de Tizimin,
Yucatan. Por otro parte, el agua utilizada para el lavado del producto sera reutilizada en el riego de
los cultivos.

e e et e e e

m——1| iguﬂﬁg

oL — §88 | z3i8
m 1 5 a1 e o S -

Se anexa plano arquitectdnico

11.1.2 SELECCION DEL SITIO.

El predio en donde se pretende desarrollar el proyecto es propiedad de la promovente por lo que
no se evaluaron sitios alternativos.

No se ubica dentro de Areas Naturales Protegidas, o sitios de gran valor escénico, cultural o
paisajistico.
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En las colindancias inmediatas al predio no se encuentran servicios, o actividades riesgosas que
pudieran causar un impacto negativo.

El predio se encuentra rodeado de parcelas ejidales con actividades agricolas y ganaderas, lo cual
no se contrapone con los objetivos del presente proyecto.

La zona cuenta con vias de comunicacion en buen estado que permitira el traslado de insumos,
materiales, y herramientas necesarias para el desarrollo del proyecto, asi como el transporte del
producto cultivado de manera segura y eficiente.

El paisaje predominante en el drea del proyecto se constituye como una zona predominantemente
agropecuaria, con extensas areas de pastizales en abandono, zonas de vegetacién secundaria que
evidencian afectaciones recientes, asi como fragmentos de vegetacién secundaria considerada
forestal. Este paisaje es caracteristico de zonas que han estado sujetas a aprovechamiento agricola
y pecuario, con diferente temporalidad de abandono., por lo que no se considera cambio de uso
de suelo por la implementacion del proyecto.

11.1.3 UBICACION FISICA DEL PROYECTO Y PLANOS DE LOCALIZACION.

El drea donde se pretende realizar el proyecto se localiza en la zona Noroeste del Estado de
Yucatan, especificamente en la localidad de Dzonot carretero en el municipio de Tizimin, el cual es
uno de los 106 municipios en los que se divide el Estado de Yucatan.

El proyecto en estudio se ubica en la zona agropuecuaria del municipio de Tizimin, el predio del
proyecto se encuentra impactado por actividades agricolas y pecuarias, por lo que la continuidad
del ecosistema esta siendo interrumpida de manera parcial y continua.

Especificamente, el proyecto se desarrollara dentro de 2 predios rusticos, los cual poseen un darea
de 492.42 has, el predio “Santa Isabel” con una superficie de 258.30 has, inscrito bajo el numero
386931 y folio electrénico nimero 306225 del Registro Publico de la Propiedad y del Comercio del
Estado, el predio “San Luis” con una superficie de 243.12 has, inscrito bajo el numero 1543720 y
folio electrénico nimero 996581 del Registro Publico de la Propiedad y del Comercio del Estado,
ubicado en el km 7 km de la carretera estatal Dzonot Carretero- El Cuyo, municipo de Tizimin,
Yucatan.
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El terreno cuenta con una forma rectangular irregular, con un area de 492.42 has y presenta las
siguientes coordenadas:

Tabla I.1 Coordenadas geogréficas del predio del proyecto.

CUADRO DE CONSTRUCCION DEL POLIGONO SAN LUIS

LADO COORDENADAS
=TT Y RUMBO DISTANCIA | V = >
1 |2,370,356.3260 414,063.1284
1 a N 1336'35.76" E 855.749 B |[2,370,993.6621 415,117.4332
[} 2 N 1#24'51.00 E 940.503 8 [2.371.913.2767 415,353.7925
b 10 S BF3"11.39" E 1,381.719 10 |2,371,762.1300 418,727.2200
10 1" S OF38'27.47 W B4.548 11 |2,371,677.7500 418,721.9000
1" 12 S 0849°22.16° W 219.912 12 |2,371,460.4400 416,688.1700
12 13 S 0gM410.7E W 572,345 13 |2,370,805.5200 416,586,2800
13 14 S 0&'55'00.18° W 496.809 14 [2,370,404.6300 416,519.2400
14 2 S 0908'23.14° W 238.202 2 [2,370,160.4300 416,481.5400
2 1 N BZ58'58.847 W 1,528.871 1 |2.370,356.3260 414,963.1284

SUPERFICIE = 2,341,288.000 m2

CUADRO DE CONSTRUCCION DEL POLIGONO SANTA ISABEL

LADO COORDENADAS
ST 1 PV RUMBO DISTANCIA v Y X

2,370,356.3260 414,963.1284

-

1 2 S Brse's8.64° E 1,520.871 2 [2,370,169.4300 416,481.5400
2 3 5 OFS9°58.81" W 851.135 3 [2,369,526.3100 418,379.6900
3 4 5 00°00"53.88" W 14481 4 |2,368,623.1452 416,236.4010
4 5 N BY3I2°2547 W 1,740.07 5 |2,368,819.9200 414,408.4343
5 ] N 15"19°20.568" E 251.204 & [2,360,082.1920 414,564.8255
-] 1 N 17082557 E 1,354.041 1 |2,370,356.3260 414,963.1284

SUPERFICIE = 2,683,080.024 m2
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11.1.4 INVERSION REQUERIDA.

La inversion para la construccidon de este proyecto es de $ 6,000,000.00 M.N. Este costo incluye la
mano de obra, materiales y maquinaria necesarios para la operacion.

La inversion anteriormente sefialada incluye las tareas de adecuacion, manejo de residuos sélidos
y especiales durante la construccion, asi como para poner en practica las medidas preventivas y de
mitigacién que se plantean en este documento; en caso de que se considere conveniente o en la
autorizaciéon que emita la autoridad ambiental aparezcan nuevas tareas, seran ejecutadas con un
egreso extraordinario por parte de la promovente.

[1.1.5 DIMENSIONES DEL PROYECTO.
El terreno cuenta con una forma rectangular irregular, con un drea de 492.42 has.

El paisaje predominante en el area del proyecto se constituye como una zona
predominantemente agropecuaria, con extensas areas de pastizales en abandono, zonas
de vegetacidn secundaria que evidencian afectaciones recientes, asi como fragmentos de
vegetacién secundaria considerada forestal. Este paisaje es caracteristico de zonas que
han estado sujetas a aprovechamiento agricola y pecuario, con diferente temporalidad de
abandono.

11.1.6 USO ACTUAL DE SUELO Y/O CUERPOS DE AGUA EN EL SITIO DEL PROYECTO Y EN
SUS COLINDANCIAS.

El drea donde se pretende realizar el cultivo de Limon Persa, se encuentra inmersa en la zona
Norte del estado de Yucatan, la cual tiene un uso predominante para la realizacion de actividades
Agricolas y pecuarias, lo cual concuerda con la naturaleza del proyecto en comento.

En las cercanias del predio se pueden observar ranchos ganadaderos, cultivos tradicionales,
cultivos futales e invernadores para los mismos fines que el de este proyecto.

Actualmente al predio se accede a través de la carretera Dzonot Carretero- El Cuyo, en el km No. 7

La region carece de cuerpos de agua superficiales, para el consumo humano el agua se obtiene de
pozos profundos del estrato subterraneo y distribuido por la red de agua potable municipal.

11.1.7 URBANIZACION DEL AREA Y DESCRIPCION DE SERVICIOS REQUERIDOS.

En el drea destinada a la elaboracidén del proyecto se cuenta con disponibilidad de servicios bdsicos
principalmente en lo referente a electrificacion, telefonia y vias de acceso.
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Se solicitara el abastecimiento por parte de la Comisidn Federal de Electricidad. Se cuenta con 2
pozos artesanales, los cuales seran registrados ante la autoridad competente (CONAGUA)

La principal via de comunicacién hacia el predio, como se habia mencionado con anterioridad, es
la carretera Dzonot Carretero- El Cuyo, en el km No. 7, la cual es de doble via y se encuentra en
buen estado.

En cuanto a los residuos solidos que se generen estos serdn transportados durante la preparacion
del sitio a su disposicion final en los sitios autorizados.

[1.2. CARACTERISTICAS PARTICULARES DEL PROYECTO.

Los citricos son plantas perennes que requieren cantidades considerables de agua que le permitan
llevar a cabo sus funciones fisiolégicas adecuadamente. Un estrés hidrico de los arboles afecta
negativamente el crecimiento vegetativo, la produccién y la calidad de los citricos. En este sentido,
cuando la humedad del suelo es insuficiente para satisfacer las necesidades hidricas de los arboles,
es necesario suministrar cantidades adicionales de agua por medio de técnicas de riego. La técnica
mas eficiente de riego es el goteo, cuya eficiencia se debe a que suministra agua gota a gota de
manera constante y periddica.

Requerimientos hidricos y estrés en citricos

El requerimiento de agua de los citricos estd influenciado por las condiciones climdticas
(temperatura, humedad, radiacidn y velocidad del viento) y caracteristicas de la planta (area foliar,
caracteristicas aerodindmicas y regulacion estomatica de las hojas). Generalmente las necesidades
hidricas de los cultivos son estimadas a partir de la suma de la evaporacién del suelo y la
transpiracion de la planta, proceso conocido como evapotranspiracion.

Los citricos absorben de 889 mm a 1219 mm de agua por afio, y el agua es indispensable para el
crecimiento y desarrollo del drbol, ya que interviene en todos los procesos fisioldgicos del vegetal.
La falta del vital liquido afecta negativamente funciones fisioldgicas como: fotosintesis,
respiracion, reacciones metabdlicas, absorciéon de nutrientes, transporte de asimilados, entre
otras. Como respuesta al estrés hidrico se detiene el desarrollo de la planta, las hojas se marchitan
y pueden ser afectados distintos procesos como la floracién y la fecundacién, llegando a producir
aborto floral y abscision del fruto. Mantener una humedad adecuada y constante en el suelo
durante el ciclo del cultivo, acompafiado de un buen programa de nutricién, garantiza una
produccién alta y de calidad, incluso en las regiones subtropicales donde existen altas
precipitaciones.

El riego por goteo en citricos

En la actualidad, el sistema mas eficiente de riego es el goteo, por lo que su uso se ha extendido
ampliamente a diferentes cultivos, incluyendo los frutales. El ahorro de agua es significativo, ya
MIA-P
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qgue solo se humedece alrededor de 33 a 50 % de la superficie de la parcela, es decir, solo en
hileras donde se encuentran establecidas las plantas. Hoy en dia el uso de esta técnica de riego en
los citricos ha comenzado a tomar gran impulso por su alta eficiencia, ademas de que permite una
inyeccién rapida, eficiente y uniforme de fertilizantes y agroquimicos mediante la técnica de Ila
fertirrigacién y quimigacion, respectivamente.

El riego por goteo es una técnica que consiste en colocar lineas regantes paralelamente a las
hileras de los arboles, empleando goteros autocompensantes con gastos de 4 a 8 litros por hora.
En huertas jévenes se puede colocar una sola linea de riego por hilera, sin embargo, en huertas
con arboles adultos se requieren de dos lineas de riego por hilera de cultivo, debido a que Ia
demanda hidrica es mayor. Otra estrategia es colocar una linea de distribucién de agua por hilera,
insertando una linea regante en la manguera de distribucion y rodeando el arbol, es decir, un riego
sectorizado por arbol (Figura 3).

Linea de AN e
distribucién \‘ VZ N::n‘u.r.
7 egante
&5 .

Figura 3. Riego por goteo

sectorizado por arbol con gotero
autocompensante.

Este tipo de disefio se conoce como disposicion en anillos, donde los goteros van instalados en
aros formados con mangueras que se insertan en la linea lateral o de distribucién Los goteros
generalmente se espacian cada 90 cm con un gasto aproximado de 4 litros por hora. En suelos
arcillosos se recomiendan de 4 a 6 goteros, mientras que en suelos arenosos o pedregosos de 6 a 8
goteros. El sistema de riego por goteo requiere de sistema de filtracidn para evitar que los goteros
se tapen. Riego Sectorizado Figura 3. Riego por goteo sectorizado por darbol con gotero
autocompensante. Foto: Scott Robinson/SWCA.

Aspectos practicos del riego por goteo en los citricos

Uno de los aspectos que determina el éxito de los sistemas de riego es la calidad del agua. Tener

los pardmetros quimicos del agua permitira tomar acciones preventivas que evitaran problemas

posteriores en el sistema de riego y en el cultivo. Otro elemento a considerar para el riego por
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goteo en citricos son las caracteristicas fisicas del suelo, principalmente la textura. Determinar
pardmetros fisicos como la capacidad de campo (CC) y el punto de marchitez permanente (PMP),
permitird tomar decisiones acertadas en la programacién del riego. Los sistemas de riego por
goteo requieren de dispositivos de filtracion adecuados, ademds de un programa de
mantenimiento periddico. En los citricos el agua debe humedecer una profundidad aproximada de
100 cm, abarcando la mayoria de la zona de raices posible. Esta ldmina dependerd de la textura
del suelo y los intervalos de riego. Los sistemas de riego por goteo para citricos deben ser
disenados de tal forma que permita en el futuro agregar lineas adicionales o ampliar los puntos de
goteo a medida que crecen las plantas, para estimular el desarrollo radicular y suministrar agua
cuando la demanda aumente. En el mercado existen equipos o instrumentos que permiten medir
y monitorear el contenido del agua del suelo, como los tensidmetros, que permiten tomar
decisiones de cuando y cudnto regar, o simplemente para comprobar si la programacion del riego
fue correcta. En el caso de los tensiometros, deben ser instalados en la zona del bulbo de
humedad, cercana a la linea regante. En las especies frutales, el periodo fenolégico mas critico es
el de floracién y el cuajado de frutos. En estas etapas un estrés hidrico puede afectar gravemente
el rendimiento del cultivo.

Los materiales a utilzar para el riego a partir del bombeo principal son los siguientes
Por cada 50 has de cultivo

Manguera autocompensada de 2.2 LPH cada 50 cm calibre 39 mil
Lote de tuberia de PVC para 50 ha
Valvula reguladora de presion de 2"
Valvula de aire doble funcion 2"
Valvula de aire simple funcion de 2"
Valvula de alivio de 2"

Lote de conexiones de PVC en cabezal
Manometros de 0 a 100 Ibs glicerina
Bateria de filtros manual de 4 x 3"
Tubo ciego de 16 mm

Conector inical de 16 mm

Cople de 16 mm x 16 mm

Posterior a su crecimiento, se realizara la cosecha manual con pobladores del localidad de Dzonot
Carretero, se utilizaran cajas de 26 kg (plasticas) para su traslado, para su traslado a la nave de
servicios en donde se deja reposar 24 hrs para sacar el calor del fruto, posterior entra a la
seleccionadora.

La linea de empaque se alimenta por una maquina vaciadora que alimenta a la linea, pasando por
la criba de deshoje de hojas, ramas que hayan quedado dentro de las cajas.
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De ahi entra al descanicador, para eliminar los frutos pequefios (este limoén se ofrece para venta
local), inmediatamente entra a la linea de seleccién manual en donde 6 personas quitan los frutos
que presenten dafios fisicos o que su etapa de madurez sea elevada.

Entra al prelavado, quitando cualquier presencia de tierra acumulada en la cosecha, para ser
introducidas a las tinas de desinfeccién para evitar alglin tipo de contaminante organico, posterior
pasa a la linea de secado de aire para que pase a la linea de encerado, con cera vegetal para sellar
los poros del fruto y eleven su calidad de vida en el anaquel, el agua utilizada para el prelavado
sera reutilizada al riego de los cultivos.

Posterior al encerado, pasa a la linea de secado con aire caliente y finalmente al zizer que es el
seleccionador de tamaiios.

Se estiva la fruta y se colocan el cuarto frio a temperatura de 102 C para su posterior distribucion.

[1.2.1 PROGRAMA GENERAL DE TRABAIJO.

El presente proyecto se pretende desarrollar en un tiempo maximo de 8 afios, dependiendo en
gran medida del flujo econdmico que posea el promovente. Se pretende el cultivo anual de 50 has
de Limon Persa.

A continuacién se presenta el diagrama de Gantt con la calendarizacidon de todo el proyecto,
desglosado por etapas:

Bimestres aino

Etapas y actividades inherentes

letlehlbeIe 102 (3]al5|6|7/8|9/10[11]12 2,3 etc

Trazo y limpieza del predio X|X|X

Nivelacion XXX

Construcccion e instalacion de x| x | x

sistema de riego por goteo

siembra XIX|X|X|X|X|X |[X | X [X
Construccion nave de servicios

Cimentacion X|X

Obra negra X|X|X|X[X[X[X

Instalaciones eléctricas,

hidraulicas X|X| X X1 X x| X
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Acabados ]| ] x]x]x]x

Operacion y mantenimiento

Limpieza en general X

Actividades preventivas

Actividades correctivas
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11.2.2 PREPARACION DEL SITIO.

Las actividades de preparacién del sitio se concentran en la modificacién del entorno natural del
predio con objeto de lograr el acondicionamiento del terreno y obtener las caracteristicas que
requiere el proyecto para su instalacion. A continuacion se describen las actividades que se
realizan en cada una de ellas:

e Limpieza del predio: Se procederd a eliminar manualmente la vegetacion en los lugares
destinados al cultivo de Limon Persa. Esta eliminacidn se realizara de manera manual y el
resultante serd trozado y esparcido en los espacios del predio destinados a conservacién,
con objeto de que se reincorporen al medio por descomposicién natural, cabe mencionar
gue anualmente se incorporaracn 50 has de cultivo, dependiendo de en gran medida del
flujo econdmico que posea el promovente

e Trazo y nivelacién: delimitacién fisica de la superficie (referencias fijas) que sera ocupada
por la infraestructura permanente, obras asociadas y provisionales, segun el disefio del
proyecto mencionado.

11.2.3 DESCRIPCION DE OBRAS Y ACTIVIDADES PROVISIONALES DEL PROYECTO.

Durante la etapa de preparacion del sitio asi como construccién, se emplearan materiales que
necesitaran ser resguardados en el sitio asi como servicios para los trabajadores. A continuacion se
describen las obras y actividades provisionales:

Bodega Se construird una bodega provisional para el almacenamiento de herramientas y
materiales. Posteriormente ser3 retirada.

Se destinara un extremo de la bodega, con un volado de |dmina de cartdn, para la disposicidn
temporal de los residuos. En este sitio se contara con los contenedores debidamente rotulados
segln la naturaleza de los residuos a almacenar.

Servicios sanitarios. Durante las primeras 2 etapas del proyecto, preparacidon del sitio y
construcciéon, se contratard a una empresa proveedora de sanitarios portatiles, la cual sera la
responsable de darle el mantenimiento necesario y trasladar las aguas negras al sitio de
disposicion final.

1.2.4 ETAPA DE CONSTRUCCION.

La descripcidn que se presenta a continuacion de las obras civiles a realizar en este proyecto, es la
que se usa en general en el proceso de construccién de la nave de servicios:

Excavacion. Se realizara una excavacion en la arena para la colocacién de los cimientos y zapatas
necesarios para la construccién de la nave de servicios. Todo el resultado de la excavacién serd
utilizado para la nivelacion del terreno en el drea destinada a la cimentacion.

MIA-P



Cultivo de Limon Persa en Dzonot Carretero
Cimentacién. Se refiere a la colocacidn de los cimientos de mamposteria que sostendran la nave
de servicios

Muros. Los muros estaran construidos con block hueco de cemento, de 15 cm de espesor, y seran
reforzados con castillos de concreto armado de 15 ¢ 15 cm.

Losa de piso, entre piso y azotea. Las losas de piso serdn fabricadas a base de vigueta bovedilla de

concreto, las trabes perimetrales y cerramientos serdn de concreto armado.

Instalaciones eléctricas. En esta etapa, se instalara la cometida, el medidor y los conductores. Asi

mismo se pondrdn los tubos protectores, apagadores, enchufes, registros eléctricos, lamparas de
centro, fluorescentes, reflectores, salidas para abanicos, control de bombas y demas.

Instalaciones hidrosanitarias. Todas las instalaciones hidrosanitarias seran ocultas. Incluird la

instalacion en toda la nave de servicios de la red de distribuciéon desde la toma principal de
aprovechamiento a todos los accesorios que utilicen agua. Estas se realizardn con PVC de alta
densidad o HDPE.

Biodigestor y humedal. Para el tratamiento de aguas residuales de los banos de la oficina se

utilizard un biodigestor autolimpiable de marca Rotoplas el cual le dard un primer tratamiento a
las aguas. El efluente serd canalizado a un humedal artificial para continuar con su tratamiento a
fin de que cumplan con los limites establecidos en la NOM-001-SEMARNAT-1996, “que establece
los limites maximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales en aguas y
bienes nacionales”.

Acabados. Los acabados de muros se realizaran de manera manual y segun las especificaciones de
textura que el disefio arquitectonico indique, de tal manera que los muros de las paredes tanto
internas como externas de la casa, estén listas para su acabado final.

A continuacidn se presenta el listado de los materiales requeridos para la etapa de construccidn:

Tabla 11.4 materiales aproximados a utilizar en la construccion del proyecto

Descripcion Unidad Cantidad
Cemento gris maya Sco 2002
Cemento blanco 50 kgs. Sco 34
Cal hidratada (saco de 25 kg) Sco 1934
Agua. M3 106
Andamio normal de 2.00 mts Dia 28
Polvo de piedra en bolsa de rafia M3 300
Grava 3/4". M3 200
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Piedra de hilada (50 pzas x m3) aprox. M3 40
Varilla 3/8" Ml 294
Varilla 1/2" Pza 4
Varilla 3/4" Ton 0.1442
Armex 15x15-4 M 553
Malla electrosoldada 6x6/10-10. M2 1438
Clavo de 1" normal Kg 112
Clavode 1 1/2" normal Kg 10
Clavo de 2 1/2" normal Kg 586
Alambron 1/4" Kg 1082
Alambre recocido Kg 316
Filo de segueta Pza 162
Diesel Lt 639
Block de 15 x 20 x 40 cm Pza 13138
Bovedilla 15 x 25 x 56 cm Pza 4367
Vigueta 12-5 M 1134
Alambre galvanizado no. 14. Kg 26
Tablas de madera M2 56

11.2.5 ETAPA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO.

Las principales actividades que se realizardn en el predio durante la operaciéon del proyecto se
detallan a continuacion:

El proyecto tendra las instalaciones de servicio para el personal como lo son comedores, bafios,
areas comunes, asistencia medica y transporte.

Periddicamente se realizard el servicio de limpieza de la nave de servicios y la limpieza de todas las
areas que conforman el proyecto.

Se efectuaran mantenimientos periddicos de la nave de servicios en lo relativo a los servicios
sanitarios y suministro de energia.

11.2.6 DESCRIPCION DE OBRAS ASOCIADAS AL PROYECTO.
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El proyecto no contempla la implementacién de obras asociadas con el mismo.

[1.2.7 ETAPA DE ABANDONO DEL SITIO.

El proyecto no contempla la etapa de abandono del sitio debido a que la familia de la promovente
seguird utilizando la infraestructura a través de los afios dandole los mantenimientos requeridos
para prolongar la vida util de la misma.

11.2.8 UTILIZACION DE EXPLOSIVOS.

No se requerird el uso de explosivos.

11.2.9 GENERACION, MANEJO Y DISPOSICION DE RESIDUOS SOLIDOS, LIQUIDOS Y
EMISIONES A LA ATMOSFERA.

Para cada etapa del proyecto, se describen los tipos de residuos a generar acompafiado de sus
caracteristicas generales, formas de manejo y/o lugar de disposicién, asi como de la
infraestructura y formas de recoleccidon, manejo y disposicion final esperada. Asimismo, se sefiala
la disponibilidad de servicios e infraestructura en la localidad y/o en la regién para su manejo y
disposicion adecuada.

(este tipo de residuos se espera sea generado en las etapas de preparacion del sitio,
operacion y mantenimiento). Se generaran residuos organicos de la remocién de la vegetacion.

Asimismo, se produciran desperdicios o restos de alimentos no consumidos por los trabajadores
de la obra. La cantidad variara dependiendo de la tasa de consumo por dia de cada trabajador. En
términos generales, los residuos organicos que se generen por la implementacion de la obra, no
conferiran problemas ambientales o de salud publica en caso de que sean abandonados,
basicamente por la cantidad generada. Las caracteristicas del medio circundante incidirdn
directamente en la velocidad de descomposicidn y reintegracion de sus componentes. Lo anterior
dependera directamente de la cantidad de este tipo de residuo que sea generado.

(Este tipo de residuo se espera sea generado en las etapas de preparacion del
sitio, construcciéon, operacidon y mantenimiento del Proyecto en cuestion). Dichos residuos estaran
integrados por materiales sintéticos y seran generados en su totalidad por parte de los
trabajadores empleados en la obra y posteriormente en su operacion y mantenimiento. Los mas
comunes serdan empadques, bolsas, botellas, envases, plasticos, tapas, etiquetas y metales. Estos
materiales deberan ser colocados en contenedores asignados especialmente para alojar este tipo
de desechos, los cuales deberan ser trasladados en su totalidad al sitio que autorice la autoridad
local y/o municipal.
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Durante la etapa de uso (operacion) del cultivo y cosecha, seran generados continuamente
residuos inorgdnicos. Desde su origen seran separados en bolsas y recipientes y deberan ser
trasladados por el personal contratado por el promovente.

. (Este tipo de residuos se espera sea generado en las etapas de preparacion de sitio,
construccién, operacion y mantenimiento). Durante las primeras etapas del proyecto, el
promovente deberd de dotar de un sistema sanitario portatil para que sea utilizado por los
trabajadores. Los desechos humanos que sean captados deberan ser desalojados conforme a los
procedimientos operativos del proveedor del servicio. En la etapa de operacién, las aguas
residuales seran tratadas en el sistema instalado en la nave de servicios.

(este tipo de residuos podrian ser generados en las etapas de
preparacion de sitio, construccidn, operacién y mantenimiento del Proyecto). Debido a que se
solicitara al constructor que sus unidades hayan recibido mantenimiento previo a su incorporacién
al proyecto, no se espera la generacion de residuos que guarden caracteristicas de peligrosidad al
medio ambiente en sus dos primeras etapas. Sin embargo, en el caso de producirse este tipo de
residuos se procederda conforme a los lineamientos establecidos en la Ley General para la
Prevencion y Gestion Integral de los Residuos (LGPGIR) y su reglamento (R-LGPGIR).

En este caso los residuos susceptibles de generacidn serdn: trapos, papeles o cartones manchados
con hidrocarburos, combustibles o solventes y pinturas, tierra o suelo contaminado por algun
derrame accidental de hidrocarburos, combustibles o solventes, aceite lubricante, combustible
contaminando, baterias fuera de uso, botes de pintura o brochas manchadas con solventes o
pinturas.

(este tipo de residuos se espera sea generado en las etapas de preparacion de sitio y
construccién). La maquinaria y los vehiculos de motor que operaradn en esta etapa generaran
emisiones a la atmdsfera producto de la combustiéon de sus motores, sin embargo, gracias a las
corrientes de aire de la zona, dichos contaminantes se dispersaran rapidamente en la atmosfera.

Otra manifestacién de emisiones a la atmdsfera serd aquella generada durante el traslado de
material agregado al area del proyecto desde el punto de venta (bancos de material o centro
comercial) para el desarrollo de las edificaciones y los acabados. Lo anterior podra controlarse con
el uso de lonas sobre la carga de los camiones de volteo o bien humedeciendo de manera
uniforme las capas superficiales antes de realizar el traslado.

El volumen, tipo y caracteristicas de los residuos que sean generados en cada una de las etapas de
obra dependerd en gran medida del numero de trabajadores que se contraten para su desarrollo
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11.2.10 INFRAESTRUCTURA PARA EL MANEJO Y LA DISPOSICION ADECUADA DE LOS
RESIDUOS.

(este tipo de residuos se espera sea generado en las etapas de
operacion preferentemente). Todos los residuos domésticos (organicos e inorganicos) que se
generen, se dispondran en sus bolsas de plastico como en recipientes con tapa. Tendrdn desde el
inicio de la obra hasta el final, su lugar de acopio provisional, en un extremo de la bodega
temporal, para ser trasladados al sitio autorizado por la Localidad o el municipio. En su etapa
inicial, la contratista sera responsable del manejo de residuos hasta su destino final. En su etapa
operativa el promovente, serd el responsable del manejo de la basura en las infraestructuras.

(este tipo de residuos se espera sea generado en las etapas de
operacion y mantenimiento preferentemente). Si bien no se tiene considerado la generacion de
residuos peligrosos, se tendrd especial cuidado en la limpieza del suelo en caso de pequefios
derrames durante las actividades de traslado de materiales por vehiculos automotores en la etapa
de preparacion de sitio y construccién. En estos casos, las unidades automotrices deberan parar
de forma inmediata hasta que la fuente sea reparada y la remediacion de la zona afectada sea
efectuada. En el caso de los mantenimientos la empresa que brinde el servicio de mantenimiento
a motores, maquinarias y equipos sera la responsable del manejo. En el caso de mantenimiento
severo a equipos y maquinaria seran los proveedores los responsables del manejo de los residuos
peligrosos que pudieran generar.

: (este tipo de residuos se espera sea generado en las etapas de operacién
preferentemente). Para lograr un adecuado manejo de las aguas residuales generadas durante las
etapas iniciales del proyecto, se contara con el servicio de sanitarios portatiles cuyo uso sera de
manera obligatoria para todos los trabajadores que laboren en el proyecto. El manejo y
disposicion final de estas aguas residuales sera responsabilidad de la empresa que preste el
servicio.

Como se menciond en puntos anteriores, la infraestructura para el tratamiento de aguas
residuales generadas durante la operacién de la nave de servicios consistird en un sistema de
tratamiento de aguas residuales por medio de un Biodigestor Autolimpiable Rotoplas y un
humedal artificial, que en conjunto le permitird al efluente cumplir con la Norma Oficial Mexicana
NOM-001-SEMARNAT-1996 “Que establece los limites maximos permisibles de contaminantes en
las descargas de aguas residuales en aguas y bienes nacionales”. Dicho sistema se podra observar
en el Anexo 09 de este documento.
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[11.1 INTRODUCCION

En virtud de lo establecido en el Articulo 35 de la Ley General de Equilibrio Ecolégico 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 realizacion de obras y actividades del proyecto que puedan causar
efectos adversos al entorno o rebasar los limites y condiciones establecidos 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 muestra los resultados de la revision de dichos ordenamientos con referencia a
proyectos habitacionales y su relacién con los aspectos ambientales de estos y el manejo o
aprovechamiento que de los recursos naturales se realiza durante la construccion y la operacion de
proyectos de ese tipo.

I11.2 ANTECEDENTES
El predio donde se pretende desarrollar el proyecto son potreros abandonados.

[11.3 ANALISIS DE LOS INSTRUMENTOS DE PLANEACION

111.3.1 PROGRAMAS DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO

El Ordenamiento Ecolégico 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 regulacion 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 problemética ambiental actual.

El Programa de Ordenamiento Ecoldgico del Territorio Costero del Estado de Yucatan se elabor6
bajo una aproximacion interdisciplinaria y rigurosa basada en el conocimiento de los ambientes
naturales, sociales y econdmicos marino costeros, toda vez que el papel principal en la elaboracion
de este ordenamiento fue asumido por la comunidad cientifica del Estado, lo que garantizd un
andlisis profundo de las problematicas imperantes en la region costera.

Durante el analisis realizado, se determino que el proyecto se ubica en la zona Norte del Estado de
Yucatéan, frente al Golfo de México, la cual se encuentra regulada por el Programa de Ordenamiento
Ecologico del Territorio Costero del estado de Yucatan, publicado en el Diario Oficial del Estado de
Yucatén el 14 de Octubre de 2015, como instrumento de politica ambiental, especificamente en la
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Unidad de Gestion ambiental con clave TIZ11-SEL_AP1, es decir que se encuentra en el paisaje
denominado Selva (SEL) con politica Aprovechamiento sustentable de baja intensidad, por lo que

seran competencia de este programa de ordenamiento ecolégico.

FID
CVE_ENT 31
CVE_MUN 096
NOM_MUN  Tizimin
ANP NIA
Paisaje Selva
CLASE Selva
CLV.MUN TiZ
CLV_CONS 11
CLV_PAIS  SEL
UGA TIZ11-SEL_AP1
POLITICA  AP1
{ ACTUALES 2,3,8,11,25
COMPATIBLE 1,2,3,4,6,7,8,9,10,11,12,16,18,20,21,22,23,25,26,28 29
NO_COMPAT 5,13,14,15,17,19,24,27
CRIREGECO 6,8,10,11,13,25,27,28,29,35,39,40,41,43 45,46,52,55,57,58,60,62,65
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Figura lll.1 mapa de ubicacién del predio con respecto a la TIZ11-SEL_AP1
Dicho lo anterior, podemos observar que dentro del POETCY existen criterios ecoldgicos aplicables
ala UGA TIZ11-SEL_AP1
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A continuacién se presentan fragmentos del Programa de Ordenamiento Ecolégico del Territorio
Costero del Estado de Yucatan (POETCY), publicado en el Diario Oficial el 14 de Octubre de 2015,
aplicables al presente proyecto; donde se establece lo siguiente:

Articulo 3. Objeto.

El programa de ordenamiento ecoldgico tiene por objeto llevar a cabo la regionalizacién ecolégica
del territorio costero del estado de Yucatan, identificando areas de atencion prioritaria y areas de
aptitud sectorial, conforme a las disposiciones contenidas en el Reglamento de la Ley General del
Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al Ambiente en Materia de Ordenamiento Ecolégico; y establecer
los lineamientos y estrategias ecolégicas necesarias para:

I. Promover la preservacion, proteccion, restauracion y aprovechamiento sustentable de los recursos
naturales, que aseguren la seguridad alimentaria de las poblaciones locales y la biodiversidad en
todo el territorio.

Il. Orientar la ubicacion de las actividades productivas y los asentamientos humanos, en
concordancia con otras leyes y normas y programas vigentes en la materia.

Ill. Fomentar el mantenimiento de los bienes y servicios ambientales.

IV. Fortalecer el Sistema Estatal de Areas Naturales Protegidas, la proteccion de los habitats criticos
para la preservacion de la vida silvestre, las areas de refugio para proteger especies acuaticas y
otros instrumentos de preservacion de los ecosistemas y la biodiversidad.

V. Resolver los conflictos ambientales y promover el desarrollo sustentable.

VI. Promover la incorporacion de la variable ambiental en los programas, proyectos y acciones de
particulares y de las dependencias y entidades de la Administracién Publica federal, estatal y
municipal en términos de lo dispuesto en la Ley de Planeacién para el Desarrollo del Estado de
Yucatan y otros ordenamientos aplicables.

Articulo 4 Area de aplicacion. - El programa de ordenamiento ecol6gico comprende un area total de

6,428.64 km2. Dicha superficie se localiza en el norte de la peninsula de Yucatan; en las
coordenadas extremas siguientes:
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Punto Longitud (X) Latitud (Y)
NORTE W 88° 58' 52.75" N 21° 37" 08.08"
SUR W 88° 57" 3841" N 20° 45" 28.01"
ESTE W 87° 31' 52.25" N21°11°10.97"
OESTE W O0° 24' 52.27" N21°11" 14 46"

Para este ordenamiento, la zona costera incluye la totalidad del territorio de los municipios de
Celestun, Dzilam de Bravo, Dzemul, Dzidzantdn, Ixil, Progreso, Rio Lagartos, San Felipe, Sinanché,
Telchac Puerto, Yobain; y la parte comprendida en la franja paralela al litoral de 20 km de ancho
tierra adentro, de los municipios de: Baca, Chicxulub Pueblo, Dzilam Gonzalez, Hunucma, Mérida,
Mococha, Motul, Panaba, Telchac Pueblo, Tetiz, Tizimin, y Ucl, segun limites del marco
geoestadistico de Inegi 2013.

Lo establecido en este programa de ordenamiento ecolégico no sera aplicable a las areas naturales
protegidas que se encuentren dentro del territorio que se regula. Dichas areas se regiran conforme
a lo establecido en sus programas de manejo.

Articulo 5. Unidades de gestién ambiental.

Este programa de ordenamiento ecoldgico estructura el territorio costero en unidades de gestion
ambiental, en adelante UGA, las cuales son las unidades minimas territoriales en las que se aplican
las politicas ambientales, criterios de regulacién ecolégica y actividades y usos de suelo referidos en
este decreto.

Articulo 6. Observancia.

Las dependencias y entidades de las administraciones publicas federal, estatal y municipal, en el
marco de sus respectivas competencias, deberan observar el cumplimiento de este programa de
ordenamiento ecolégico, para la programacion y ejecucion de obras, servicios y acciones, asi como
para el otorgamiento de autorizaciones, permisos, licencias y concesiones dentro del area que
comprende.

Articulo 8. Principios generales orientativos.

Las autoridades, en la aplicacién del programa de ordenamiento territorial, se guiardn por los
siguientes principios orientativos:

I. La preferencia del manejo comun de los recursos marino-costeros sobre su apropiacion o beneficio
para un grupo o persona.

Il. La preservacion de las formas del frente costero como las dunas, islas de barrera, manglares y
arrecifes de barrera, para combatir la erosién y mitigar los posibles efectos del aumento del nivel del
mar.

lll. La conservacion de las marismas, los humedales y otros habitats costeros en su forma natural.
IV. La limitacion del desarrollo costero que interfiera con procesos naturales.

V. La proteccidn especial a especies y ecosistemas raros o fragiles, particularmente si se encuentran
en peligro.

VI. La priorizacion de la proteccidén de los recursos vivos y su habitat sobre la explotacion de los
recursos no vivos, por lo que los usos no exclusivos se preferiran sobre los exclusivos y, cuando
proceda, los usos exclusivos reversibles se preferiran sobre los irreversibles.

VII. El establecimiento de una perspectiva de largo plazo que incluya el principio precautorio y las
necesidades de las generaciones futuras.

VIIl. La introduccién de un manejo adaptativo que facilite el ajuste conforme se desarrollan los
problemas.
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IX. La procuracion de que las actividades humanas sean ambientalmente amigables, socialmente
responsables y econémicamente sélidas, reconociendo la capacidad de carga del ambiente, y la
aplicacién de soluciones tecnolégicas cuando se requiera.

X. El reconocimiento de los derechos histéricos de las poblaciones locales, sean indigenas o no, asi
como de sus practicas culturales.

XI. Laresolucién de los problemas de erosion, inundacién e intrusion salina provocados por el cambio
climatico con un enfoque integrado de manejo.

Articulo 9. Tipos de paisaje reconocidos

El programa de ordenamiento ecoldgico reconoce cinco tipos de paisaje para las UGA, los cuales
sirven de base para el establecimiento de los criterios ecoldgicos referidos en el articulo 12 de este
decreto. Los tipos de paisaje reconocidos son los siguientes:

I. Isla de barrera: el paisaje que se forma como consecuencia del transporte marino de sedimentos,
la anchura aproximada de este paisaje fluctia entre 50 m a 2500m. Estas UGA se identificaran con
el cédigo BAR.

Il. Cuerpos lagunares: los cuerpos permanentes de agua. Estas UGA se identificaran con el cddigo
LAG.

Ill. Manglares, petenes y blanquizales: los manglares y petenes conforman una especie de
archipiélago que sobrevive en medio de las sabanas y zonas inundables, gracias al flujo natural de
agua dulce que hace posible la reproduccién de especies vegetales. Los blanquizales pueden ser
formaciones naturales o resultado de la alteracion del hébitat de los manglares. Estas UGA se
identificaran con el cédigo MAN.

IV. Sabana: el paisaje formado por pastizal natural inundable que se caracteriza por la presencia
dominante de pastos y porciones de selva baja inundable. Estas UGA se identificaran con el codigo
SAB.

V. Selva: el paisaje cuya vegetacion original esta integrada por selva baja caducifolia o por selva
mediana subperenifolia, y un alto porcentaje esta constituido actualmente por vegetacion secundaria
o dedicada a actividades agropecuarias. Estas UGA se identificardn con el codigo SEL.

VI. Mixto: el paisaje que se encuentra dentro de las UGA ajustadas a la politica ambiental de
confinamiento, en los términos del articulo siguiente.

Articulo 10. Politicas ambientales

Las UGA se regularan por las siguientes politicas ambientales:

I. Conservacion: esta politica esta orientada principalmente a la conservacion, las actividades que
agui se pueden desarrollar son minimas. Estas UGA se identificaran con el cédigo C2.

Il. Conservacién con aprovechamiento de muy baja intensidad: esta politica permite desarrollar un
mayor nimero de actividades, no aplica para la sabana, dada su fragilidad y su alto valor ecoldgico.
Estas UGA se identificaran con el cédigo C3.

lll. Aprovechamiento sustentable de baja intensidad: esta politica no permite desarrollar
ciertas actividades por la fragilidad del medio, Gnicamente aplica a islas de barrera, lagunas
y selvas. Estas UGA se identificaran con el cédigo AP1.

IV. Aprovechamiento sustentable de intensidad media: esta politica permite todo tipo de actividades
siempre y cuando sean sustentables en términos de intensidad y sistemas tecnoldgicos empleados.
Estas UGA se identificaran con el codigo AP2.

V. Confinamiento: esta politica reconoce los derechos histéricos adquiridos de aprovechamiento en
el corredor Mérida — Progreso y confina la expansion de dichas actividades a este territorio. Estas
UGA se identificaran con el codigo CONF.

VI. Portuaria: en estas UGA se reconoce la existencia de una politica portuaria, por lo que no seran
competencia de este programa de ordenamiento ecol6gico. Estas UGA se identificaran con el cédigo
PORT.
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VII. Urbano: en estas UGA se reconoce la existencia de una politica urbana, por lo que no seran
competencia de este programa de ordenamiento ecoldgico. Estas UGA se identificaran con el codigo
URB.

VIII. Area Natural Protegida: en estas UGA se reconoce la existencia de una politica de manejo para
estas areas, por lo que no seran competencia de este programa de ordenamiento ecol6gico. Estas
UGA se identificaran con el codigo ANP.

IX. Restauracion: Esta politica es de caracter indicativo, ya que su aplicacion depende de la
concurrencia de esfuerzos para realizarla. Se aplica conjuntamente a las politicas establecidas en
las fracciones |, Il, lll y IV de este articulo. Estas UGA se identificaran con el cddigo adicional R.

Articulo 14. Descripcion de las UGA

Las UGA se ajustaran o alinearan, en su caso, a las politicas ambientales, a los criterios de
orientacién ecoldgica y a las actividades y usos de suelo, en los términos de este programa de
ordenamiento ecolégico, de conformidad con los siguientes mapas y tablas:

La zona del Municipio de Mérida donde se realizara el presente proyecto se encuentra en la Unidad
de Gestion Ambiental UGA TIZ 11-SEL_1P1, del Programa de ordenamiento ecoldgico del territorio
costero de Yucatan.

UGA TIZ 11-SEL_1P1

TIZIMIN
USOS USOS NO
CLAVE  [POLITICA | , o' ’ce |USOS COMPATIBLE|  ouo, o o CRITERIOS DE REGULACION PROYECTO

1,2,3,4,6,7,8,9,10,
TIZ11-5EL  |AP1 2,3,811,25 |11,12,16,18,20,21,
22,23,25,26,28,29

5,13,14,15,17,19,24,2|6,8,10,11,13,25,27,28,29,35,35,40,41,43
,45,46,52,55,57,58,60,62,65

A continuacién se describen sus usos actuales, los compatibles, los incompatibles y los criterios de
regulacion ecolégica aplicables a esta UGA.

USOS ACTUALES:
Clave |Actividades y usos de suelo

Aprovechamiento domestico de flora y fauna

Apicultura.

Agricultura tradicional (milpa) y ganaderia de ramoneo.

11 Ganaderia extensiva (bovinos, ovinos) en potreros.
Desarrollos inmobiliarios de acuerdo con la Ley de Desarrollos Inmobiliarios del Estado
25 de Yucatan.

USOS COMPATIBLES.
Clave |Actividades y usos de suelo

Area para el cuidado y preservacion de las condiciones naturales protegidas.

Aprovechamiento doméstico de flora y fauna.

Apicultura.

AW IN (P

Unidades de manejo de vida silvestre y aprovechamiento cinegético.
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6 Acuacultura artesanal o extensiva.
7 Acuacultura industrial o intensiva.
8 Agricultura tradicional (milpa) y ganaderia de ramoneo.
9 Agricultura de plantaciones perennes (henequén, coco, frutales).
10 Agricultura semiintensiva (horticultura, floricultura, pastos de ornato).
11 Ganaderia extensiva (bovinos, ovinos) en potreros.
12 Ganaderia estabulada tipo granja (bovinos, porcinos, aves).
16 Extraccion artesanal de piedra o sascab sin uso de maquinaria o explosivos.
18 Industrial ligera no contaminante del manto freatico y de bajo consumo de agua.
Turismo de muy bajo impacto (pasa dia, palapas, senderos, pesca deportiva -en mar o
20 ria- observacion de aves, fotografia, acampado).
Turismo alternativo (hoteles, vivienda multifamiliar y servicios ambientalmente
21 compatibles).
22 Vivienda Unifamiliar.
Turismo tradicional de mediano impacto (hoteles, vivienda multifamiliar, restaurantes,
23 venta de artesanias y servicios conexos).
Desarrollos inmobiliarios de acuerdo con la Ley de Desarrollos Inmobiliarios del Estado
25 de Yucatan.
26 Sitios de disposicion final de residuos sélidos urbanos.
28 Aprovechamiento forestal maderable y no maderable.
29 Industria eoloeléctrica.

USOS NO COMPATIBLES:

Clave |Actividades y usos de suelo

5 Pesca de consumo doméstico o pesca deportiva.
13 Extraccion artesanal de sal o artemia.

14 Extraccion industrial de sal.

15 Extraccién de arena.

17 Extraccién industrial de piedra o sascab.

19 Industria en general.

24 Campos de golf.
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CRITERIOS DE REGULACION ECOLOGICA

Clave

Criterios de regulacién ecolégica

Vinculacién

Con base en el principio de precautoriedad, la extraccion de
agua para abastecer la infraestructura de vivienda, turistica,
comercial, industrial o de servicios se debera limitar al criterio
de extraccion maxima de agua de hasta 5 I/s con pozos
ubicados a distancias definidas en las autorizaciones emitidas
por la Comision Nacional del Agua. Este criterio podria
incrementarse hasta 15 I/s si se demuestra con un estudio
geohidrologico detallado del predio, que la capacidad del
acuifero lo permite; en este caso la autorizacion debera
supeditarse a que se establezca un sistema de monitoreo con
registro continuo del acuifero y a la inscripcion y participacion
activa del usuario en el Consejo de Cuenca de la Comision
Nacional del Agua, en los términos de lo establecido en la Ley
de Aguas Nacionales.

Con base en el principio de
precautoriedad, la extraccion de agua
para abastecer el cultivo de limon, se
cuenta con 2 pozos artesanales los
cuales seran registradas ante la
Comision Nacional del Agua para limitar
el criterio de extraccion de agua de
hasta 5 I/s, debido a que que el proyecto
utilizara el método de goteo. (3.63 I/s)

No se podran establecer areas de desarrollo de infraestructura
en una colindancia menor de 100 m con respecto al limite de
la sabana, con el fin de mantener intactas las condiciones
naturales de los ecosistemas.

Este criterio no aplica al proyecto

10

Se deberd promover la elaboraciéon de programas de
desarrollo urbano para planear y regular la expansion de los
asentamientos humanos, regularizar los existentes, evitar
invasiones en zonas federales de ciénagas, prever la creacion
de centros de poblacion, y delimitacion de fondos legales y
reservas de crecimiento. Asimismo se promovera la
coordinacion de los municipios conurbados en los términos de
lo establecido en la Ley General de Asentamientos Humanos
y la Ley de Asentamientos Humanos del Estado de Yucatan.

Este criterio no aplica al proyecto

11

De acuerdo con lo establecido en los articulos de la Ley
General de Vida Silvestre, cuando se requiera delimitar los
terrenos particulares, fuera de zonas urbanas y los bienes
nacionales que hayan sido concesionados, con previa
autorizacion de la autoridad competente, esta delimitacion se
debera realizar garantizando el libre paso de las especies y
que no fragmenten el ecosistema.

El proyecto garantiza el libre paso de las
especies ya que no hay fragmentacion
del ecosistema. Se dejaran areas
verdes con vegetacion nativa a las
orillas del predio, para favorecer la
conectividad con los predios aledafios.

13

El uso recreativo de cavernas, cenotes y manantiales requerira
para su funcionamiento de una manifestacion de impacto
ambiental.

El proyecto no plantea uso recreativo de
cavernas, cenotes y manantiales.

25

Los desarrollos urbanos vy turisticos sometidos a autorizacién
de la autoridad competente deberan contar con un programa
integral de manejo de residuos sélidos.

El proyecto no plantea desarrollos
urbanos y turisticos.

27

Se considera compatible con el ecosistema, la instalacion de
infraestructura para pernocta de turismo de bajo impacto,
siempre y cuando se construya sobre pilotes de madera que
permitan el flujo hidrolégico y el paso de la fauna silvestre, los
cuales solo podran ser construidos con materiales
biodegradables. Estos proyectos deberan considerar la
inclusién de sistemas de tratamiento de aguas residuales y
manejo de residuos sdlidos, asi como sistemas de energia
alternativa.

El proyecto no plantea desarrollos la
instalacion de infreaestructira para
percnota de turismo de bajo impacto.
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28

Dada la baja aptitud de los suelos para actividades
agropecuarias, se deben incorporar practicas agroecoldgicas,
silvopastoriles 0 agroforestales que permitan evitar la erosion
de los suelos y mantener su fertilidad, fomentar el uso de
composta o mejoradores organicos de suelo, racionalizar el
uso de agua y la aplicacién de agroquimicos. Se privilegian
aquellas actividades que favorezcan la produccion organica.
Se recomienda la adopcion de practicas de roza, tumba y
reincorpora que promueve la Secretaria de Agricultura,
Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion. La
actividad porcicola no esta permitida dada la vulnerabilidad del
territorio a la contaminacion y a la falta de suelos adecuados
para tal fin. No se permite el cultivo de organismos
genéticamente modificados (transgénicos). Toda actividad
forestal debera someterse a evaluacion de impacto ambiental
y contar con programa de manejo autorizado.

El proyecto incorpora  practicas
agroecoldgicas, que permiten evitar la
erosion de los suelos y mantener su
fertilidad, asi como fomentar el uso de
composta o mejoradores organicos de
suelo, racionalizar el uso de agua y la
racionalizacion de aplicaciéon de
agroquimicos.

29

Esta zona se considera apta para el desarrollo de actividades
recreativas, tales como practicas de campismo, ciclismo, rutas
interpretativas, observacion de fauna y paseos fotograficos, lo
cual puede implicar la necesidad de instalacion de
infraestructura de apoyo tales como senderos de interpretacion
de la naturaleza, miradores y torres para observacion de aves.

El proyecto no plantea desarrollos
ecturisticos.

35

De acuerdo con el articulo 122, fraccion VI, de la Ley General
de Vida Silvestre, se considera una infraccion el manejar
ejemplares de especies exéticas fuera de las unidades de
manejo para la conservacion de la vida silvestre de
confinamiento controlado. Solo en casos justificados o de
ornato se permitira el uso de palma de coco (enano malayo)
en la duna costera.

El proyecto no contempla el manejo de
especies exoticas..

39

La construccion de nuevos caminos asi como el ensanche,
cambio de trazo y pavimentacién de los caminos existentes
requeriran de una evaluaciéon en materia de impacto ambiental
en los términos de lo establecido en las leyes federales y
estatales correspondientes excepto en el caso que conlleve
acciones de restauracion de flujos hidraulicos en el caso de
zonas inundables extendidas en sabanas, lagunas vy
manglares. A reserva de que los estudios hidraulicos en el
trazo vial determinen especificaciones precisas, en carreteras
existentes o futuras, se debera procurar que exista al menos
un 30% del area libre de flujo y deben realizarse sobre pilotes
y/é puentes en los cauces principales de agua.

El proyecto no realizara aperturas de
nuevos caminos ni ensanche, cambio de
trazo y pavimentacion de los caminos
existentes

40

El uso del fuego deberd considerar las regulaciones que
establece la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable y
la Ley de Prevencion y Combate de Incendios Agropecuarios
y Forestales del Estado de Yucatan.

No se utilizara fuego para la preparacion
del sitio y construccion y mucho menos
durante la operacion, en la operacion se
prohibira el uso de fuego.

MIA-P




Cultivo de Limdn Persa en Dzonot Carretero

41

Se considera que el aprovechamiento de especies silvestres
sera compatible con la proteccion de este ecosistema siempre
y cuando sea en unidades de manejo para la conservacion de
la vida silvestre, cuyo programa de manejo sea autorizado por
la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales.

El proyecto no contempla el
aprovechamiento de especies
silvestres.

43

Esta zona se considera apta para el pastoreo abierto de
bovinos y ovinos sobre la vegetacién natural; actividades
turisticas de bajo impacto y la extraccion artesanal de piedra
superficial, sin introducir maquinaria de perforacién para evitar
afectacion al acuitardo (capa impermeable que confina y
somete a presion al acuifero). Se restringen la ganaderia
extensiva en potreros con pastizales inducidos, la agricultura 'y
la acuacultura. En el caso de las areas naturales protegidas,
este criterio se aplicara de acuerdo con lo establecido en los
programas de manejo. No se permite el cultivo de organismos
genéticamente modificados (transgénicos).

El proyecto no contempla la ganaderia
extensiva, actividades turisticas de bajo
impacto y la extraccion artesanal de
piedra superficial.

45

En los casos que a la fecha de la expedicién de este
ordenamiento existieran ranchos con ganaderia bovina
extensiva, y dado que estos terrenos no son aptos para esta
actividad, se recomienda que se realice en parcelas rotativas
con desmontes temporales y manteniendo franjas de
vegetacion nativa, o mediante el establecimiento de sistemas
agroforestales con especies forrajeras. Asimismo, se
recomienda la adopcion de practicas de ganaderia
diversificada. No se permite el cultivo de organismos
genéticamente modificados (transgénicos).

EL proyecto no contempla actividades
ganaderas.

46

Esta zona es apta para la extraccion artesanal de piedra sin
uso de maquinaria de excavacion ni explosivos. No se permite
la extraccion industrial de material pétreo excepto en los casos
en que a la expedicion de este ordenamiento estén
funcionando y que seran sometidos a confinamiento en
términos de la superficie proyectada de aprovechamiento y
deberan presentar estudios geohidrologicos detallados y
modelaciones matematicas que permitan evaluar y monitorear
su impacto en el acuifero y acuitardo por el tiempo proyectado
de aprovechamiento. En el caso de bancos de préstamo para
el mantenimiento de carreteras las obras proyectadas seran
sometidas a evaluacion de impacto ambiental.

La obra que se manifiesta no es la
extraccion de material pétreo, por lo que
no aplica este criterio.

52

El aprovechamiento cinegético estara supeditado a las
autorizaciones y permisos de la autoridad competente,
respetando los calendarios, las vedas y las unidades de
manejo ambientales definidas por la Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales y la Secretaria de Desarrollo
Urbano y Medio Ambiente. Se deberan respetar las areas de
restriccion establecidas en las localidades de Uaymitun,
Telchac Puerto y San Crisanto segun el programa vigente de
aprovechamiento cinegético de aves acuaticas.

La obra que se manifiesta no es el
aprovechamiento cinegetico, por lo que
no aplica este criterio.

54

En la practica de actividades acuaticas en los manantiales o
cenotes, solo podran usarse bloqueadores, bronceadores y
repelentes de origen natural.

La obra que se manifiesta no realizara
practicas acuaticas, por lo que no aplica
este criterio.
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55

No se permiten las descargas de aguas residuales de ningun
tipo, segun lo dispuesto en el articulo 121 de la Ley General
del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente.

La obra que se manifiesta no realizara
descarga de aguas residuales conforme
a lo dispuesto en el articulo 121 de la
Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la
Proteccion al Ambiente.

57

Los proyectos de construccion de viviendas, desarrollos
turisticos de hospedaje y servicios, los desarrollos urbanos v,
en general, cualquier edificacion sometida a la evaluacién de
la autoridad competente deben incluir la implementacion de
sistemas ahorradores de agua y sistemas integrales de
tratamiento y disposicién de aguas residuales previendo la
separacion de aguas grises de las negras.

La obra que se manifiesta no es la
construccion de viviendas o desarrollos
turisticos, por lo que no aplica este
criterio.

58

Se restringe el uso de fertilizantes quimicos, herbicidas,
defoliantes pesticidas y se deberd fomentar el uso de
productos ambientalmente compatibles para el control integral
de plagas, enfermedades o control biolégico.

El proyecto contempla la utilizaciéon de
agroquimicos organicos de la empresa
BIONUTRA SA de CV, numero de
licencia ante COFEPRIS
14PNV1605025

60

Se recomienda que las autoridades correspondientes antes de
otorgar las autorizaciones para la construccion de rellenos
sanitarios y estaciones de transferencia sometan a minuciosa
valoracion los resultados de estudios hidrologicos, de
mecanica de suelos y geofisicos.

La obra que se manifiesta no es el de la
construccion de rellenos sanitarios, por
lo que no aplica este criterio.

65

Para el desarrollo de la industria eléctrica fotovoltaica y edlica,
se debera presentar un estudio de impacto ambiental, y
particularmente el segundo requerira de estudios detallados
del sitio sobre geologia, hidrogeologia (con modelacion
matematica incluyendo cufa marina e interfase salina),
topografia, geofisica y geotecnia, asi como evaluacion de
cuando menos un afo sobre las poblaciones de felinos,
quirépteros, aves y rutas migratorias a 50 km a la redonda. De
igual forma realizara evaluaciones sobre ruido e impacto
visual. Este tipo de actividad se realizara preferentemente en
terrenos agropecuarios. Todo cambio de uso de suelo forestal
debera justificarse plenamente.

La obra que se manifiesta no es
desarrollo de industria eléctrica, por lo
que no aplica este criterio.

Con base en lo anterior, se concluye gue la Construccién y operaciéon de un cultivo de limén

persa en la localidad de Dzonot Carretero, clasificado como “9. Agricultura de plantaciones

perennes (henequén, coco, frutales” es un uso actual y compatible con el POETCY.

El Programa de Ordenamiento Ecoldgico del Territorio del Estado de Yucatan fue publicado en el
Diario Oficial del Estado de Yucatan el 26 de julio de 2007 y tiene por objeto 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
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rural del estado de Yucatan, asi como con las actividades econdmicas que se realicen, sirviendo de
base para la elaboracién de los programas y proyectos de desarrollo que se pretendan ejecutar en
el territorio estatal.

Analizando dicho programa se observo que el predio en donde se pretende realizar el proyecto, se
encuentra inmerso en la Unidad de Gestién Ambiental (UGA) 1.2M — Planicie Tizimin, la cual es
una planicie Planicie media (10 — 15 m) con suaves ondulaciones y depresiones karsticas aisladas,
testigos de erosion diferencial con altura de 10 m, karstificada. En depresiones y superficies planas
< 0.50 se encuentran suelos cambisol y luvisol crémico, en superficies inclinadas (0.5 — 10) suelos
de tipo rendzina y litosol. Grandes extensiones de pastizal cultivado, milpas dispersas de agricultura
de temporal (maiz), relictos de selva mediana subcaducifolia. Superficie 2,575.09 km

1.2M.- Planicie Tizimin

Planicie media (10 - 1% m) con suaves

ondulaciones y depresiones kérsticas aisladas, _’.,r""'_j_‘"_
testigos de erosidén diferencial con altura de 10 ﬁg
m, karstificada. En depresiones y supericies

planas < 0.5 se encuentran suelos cambisol v

luvised crdmico, en supericies inclinadas (0.5 —

1" suelos de tipp rendzina y litosol, Grandes

axtensiones de pastizal cultivado, milpas

dispersas de agricultura de temporal (malz),

relicics de selva mediana subcaduciiolia,
Suparicie 2,575.09 km"

A continuacién, se describen las politicas, aptitudes y usos de la 1.2M — Planicie Tizimin:

Tabla Ill.2 politicas, aptitudes y usos de la UGA 1.2M.

UGA Nombre de Politica Aptitud Aptitud Uso principal y tipo de
la UGA principal secundaria vegetacion
1.2M Planicie Aprovechamiento Ganaderia Apicultura, Pastizal cultivado
Tizimin asentamiento
humanos

La aptitud principal del suelo, establecida para esta UGA, es el aprovechamiento de ecosistemas de
la zona.

La politica de aprovechamiento se aplica cuando el uso del suelo es congruente con su aptitud
natural, y prevalecerd en aquellas unidades espaciales destinadas a la producciéon agricola
estabilizada, agricultura de riego, agricultura tecnificada, ganaderia semiextensiva, extraccion de
materiales pétreos, industria, suelo urbano, expansién urbana, y aprovechamiento racional del agua.
Se busca fomentar el uso de los recursos naturales tomando como base la integridad funcional de
los geosistemas. El aprovechamiento se realiza a partir de la transformacion y apropiacion del
espacio y considerando que el aprovechamiento de los recursos resulta Gtil a la sociedad y no debe
impactar negativamente al ambiente. Se utilizaran los recursos naturales a ritmos e intensidades
ecolégicamente aceptables y socialmente Utiles.

Presenta una aptitud secundaria de Apicultura y asentamientos humanos, con uso principal de
Ganadera. Esto se debe en gran medida que en la zona norte del estado de Yucatan,
especificamente en esta zona, se han desarrollado a través del tiempo numerosos complejos de
ganaderos y agroforestales, similares a la propuesta que se presenta en este proyecto.
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La UGA 1.2M del POETY, en la cual se encuentra inmerso el predio del proyecto, presenta una
politica territorial de Aprovechamiento, La mayor parte del Estado presenta potenciales bajos a
medios para la ganaderia, actividad que en el caso de rumiantes esta asociada con la expansién de
la frontera pecuaria en zonas forestadas y areas naturales protegidas. En términos generales, los
pastizales del Estado se caracterizan por su baja fertilidad y la alta degradacion de los suelos. Unido
esto al mal manejo ecoldgico que se ha realizado en la actividad ganadera en las Ultimas décadas,
con cargas muy superiores a la capacidad de soporte, sélo tienen aptitud y se proponen para dicha
actividad cuatro unidades de gestién ambiental (1.2C, 1.2J, 1.2L y 1.2M), localizadas al Noreste del
Estado. Estas areas poseen 7,681.38 km2 de superficie, lo que representa el 19.56 % del area
estatal, en ellas habitan 118,816 personas (7.17% del total de la poblacién estatal) y se ubican 1,168
localidades, principalmente pequefios asentamientos rurales, que representan el 34.74% de los
asentamientos del Estado. La densidad de poblacion de 15 hab/km2 es muy inferior a la media para
la Entidad.

Este tipo de uso debe marchar acompafiado de las medidas necesarias para que el desarrollo de la
ganaderia no contribuya al deterioro y degradacion de los ecosistemas de las referidas unidades.
Por esto, se propone que el desarrollo de la actividad ganadera de rumiantes mayores y menores
quede condicionado al establecimiento de medidas de rehabilitacién y conservacién de los suelos, y
que se planteen nuevos esquemas de produccion diversificada basados en criterios de
sustentabilidad, que permitan ofrecer servicios ambientales a través de la conservacion de la
vegetacion y la fauna.

Se propone, asimismo, la consolidacién y/o desarrollo de la porcicultura en un esquema que busque
reducir el impacto que produce la contaminacién del acuifero, asi como la producciéon de CO2 que
tiene una gran influencia en el calentamiento global, asi como disminuir la dependencia de insumos
externos.

La avicultura y la apicultura se deben promover en aquellas é&reas apropiadas para su
establecimiento. Este tipo de uso dependera, en gran medida, del desarrollo forestal del Estado y no
se debe limitar solamente a areas de potencial ganadero. El mismo se vera favorecido en aquellos
territorios que posean capacidad para el procesamiento y comercializacién hacia otros Estados o su
exportacion.

Analizando lo anterior, se comenta que el predio donde se pretende realizar el proyecto se encuentra
fuera de areas naturales protegidas, tanto de competencia federal como estatal y municipal.

A continuacién se presenta el modelo perteneciente a la UGA de interés:

Tabla 1.3 Usos, politica y criterios ecolégicos aplicables a la UGA 1.2M Planicie Tizimin

UGA Usos Politica Criterios 'y Recomendaciones por
manejo
1.2M Predominante Proteccion P-1,2,5,6,9, 12, 13,14, 16.
Ganadera. Conservacion
Compatible Restauracién Cc-12,3,45,6,7,8,9,10,13.
Silvicultura, apicultura, Aprovechamiento
agraforesteria, turismo, R -
actividades cinegeticas 1,5,6,8,9,11,12,13,14,15,16,17,18,19,20,21
ya sentamientos
humanos A-1,2,34,5,6,7,89,11,12,13,14,16,21,22.

Condicionado
Asentamientos
humanos, extraccion
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UGA Usos Politica Criterios 'y Recomendaciones por
manejo

de sal, infraestructura

basica y de servicios.

Incompatible Industria

de transformacion,

extraccion de

materiales pétreos.

El proyecto “Cultivo de Limon en Dzonot Carretero” se refiere a la construccion y operacion de un
cultivo de imon persa, por lo que analizando los usos incompatibles en la UGA 1.2M- Panicie
Tizmin, extraccidon de materiales pétreos, se observa que no serd una actividad a realizar en el
proyecto.
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Cabe mencionar que se tendra en cuenta que el uso predominante de la UGA es el aprovechamiento
de los ecosistemas de la zona, por lo que el proyecto propone acciones ambientales que conllevan
a la recuperacioén natural y conservacion del habitat presente en el sitio.

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

Tabla lll.4 Criterios ecoldgicos aplicables a la UGA 1A y su vinculacion.

No. de criterio | Criterios y recomendaciones | Vinculacién con el proyecto
Proteccion
1. Promover la reconversién y | Se contempla la reconversion y

diversificacion productiva bajo | diversificacion productiva bajo
criterios ecoldgicos de los usos | criterios ecolégicos de las
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No. de criterio

Criterios y recomendaciones

Vinculacién con el proyecto

del suelo y las actividades
forestales, agricolas, pecuarias
y extractivas, que no se estén
desarrollando conforme a los
requerimientos de proteccion
del territorio.

actividades agricolas a realizar
en el cultivo de limén persa,
respetando los requerimientos
de proteccion del territorio.

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

El proyecto propuesto generara
25 empleos temporales durante
la etapa de preparacion del sitio
y construccion y 35 empleos
durante la operacion, y en cada
de etapa se estara contratando
mas personal hasta llegar a 70
personas en la operacién y 10
personas en la administracion.

No se permite el confinamiento
de desechos industriales,
téxicos y bioldgico - infecciosos.

Durante las etapas del proyecto
no se plantea el confinamiento
de desechos industriales,
téxicos ni biolégicos
infecciosos.

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

El predio en donde se pretende
realizar el proyecto se
encuentra a mas de 20 m de
distancia de cualquier cuerpo
de agua por lo que se cumple
con el criterio ecologico en
cuestion.

No se permite la quema de
vegetacion, de  desechos
sélidos ni la aplicacién de
herbicidas y defoliantes.

Durante las etapas que
comprenden este proyecto, no
se realizara quemas de
vegetacion, de  desechos
sélidos ni la aplicacién de
herbicidas y defoliantes.

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 proyecto no contempla el
establecimiento de una barda
perimetral, por lo que Ila
conectividad entre los predios
permanecera.

13.

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

El predio donde se pretende
desarrollar el proyecto se
encuentra ubicado dentro del
corredor biolégico denominado
“Costa norte de Yucatan”, sin
embargo el proyecto no
afectard la funcién del mismo.

En la peninsula de Yucatan se han definido tres corredores: dos que unen las reservas de la biosfera
de Calakmul y de Sian Ka’an, y el corredor de la costa Norte de Yucatan, que une las reservas de
Celestin y Ria Lagartos. Sin embargo, el proyecto se encuentra fuera de los limites de las reservas
y los posibles impactos que ocasionaria la implementacion del mismo serian puntuales, no
rebasando el limite del area de influencia, evitando de esta forma que el corredor se vea afectado.

14.

Deben mantenerse y
protegerse las areas de

El predio donde se pretende
desarrollar el proyecto
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No. de criterio

Criterios y recomendaciones

Vinculacién con el proyecto

vegetacion que permitan la
recarga de acuiferos.

mantendra areas de
conservacion, asi como su
actividad agricola permitira la
recarga de acuiferos

16.

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

Este criterio no se aplica al
proyecto, en virtud de que no se
pretende llevar a cabo el corte
forestal en areas de
regeneracion

Conservacion

1.

Los proyectos de desarrollo
deben considerar técnicas que
disminuyan la pérdida de la
cobertura vegetal y de la
biodiversidad.

El proyecto se realizard de tal
manera que se realizara un
aumento en la cobertura
vegetal del 80% de cultivo de
limon, dejando un &rea de
conservacion del un 20 % del
area destinado a la
conservacion.

Prevenir la erosién inducida por
las actividades antropogénicas.

El proyecto se realizara de tal
manera que el aumento en la
cobertura vegetal sera del 80%
de cultivo de limén, dejando un
area de conservacion del un 20
% del area destinado a la
conservacion, evitando la
erosion del suelo

Controlar y/o restringir el uso de
especies exgticas.

El proyecto se ajusta a este
criterio ya que no se contempla
la introduccién de especies
exoticas.

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

El proyecto se pretende
desarrollar en potreros
abandonados con una gran
afectacion antropogénica, y al
aumentar la cobertura vegetal
no pondra en riego las
poblaciones de flora y fauna
endémicas, amenazadas o en
peligro de extincién, que se
localicen dentro del &rea de
estos proyectos.

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

Este criterio no se aplica al
proyecto, en virtud de que no
contempla la instalacion de
bancos de préstamo de
material.

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

Este criterio no se aplica al
proyecto, en virtud de que no
contempla la inclusion de
proyectos ecoturisticos
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No. de criterio

Criterios y recomendaciones

Vinculacién con el proyecto

7.

Se debe establecer programas
de manejo y de disposicidn de
residuos solidos y liquidos en
las areas destinadas al
ecoturismo.

El proyecto en comento se
refiere a la construccion y
operacion se un cultivo de limon
por lo que no se contempla el
ecoturismo como actividad.

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.

Durante la implementacion del
proyecto no se dispondran
materiales derivados de obra,
excavaciones o rellenos sobre
la vegetacion nativa, zona
federal maritima terrestre,
zonas inundables y areas
marinas.

Las vias de comunicacion
deben contar con drenajes
suficientes que permitan el libre
fluo de agua, evitando su
represamiento.

El proyecto no contempla la
construccion de vias de
comunicacion.

10.

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

Tal y como se indic6 en el
criterio que antecede, el
proyecto no contempla la
construccion de vias de
comunicacion.

13.

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

El predio donde se pretende
realizar el proyecto no posee
servicios  ambientales de
relevancia para la region, sin
embargo, cabe mencionar que
se pretende la ampliacién del
80% de la vegetacion en el
proyecto.

Aprovechamiento

1

Mantener las fertilidades de los
suelos mediante técnicas de
conservacion ylo
agroecologicas

EL proyecto contempla la
utilizacion de técnicas
agroecolégicas para mantener
las fertilidades de lo suelos

Considerar practicas y técnicas
para la prevencion de incendios

El proyecto contempla la
prevencion de incendios

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

El proyecto contempla la
utilizacion de agroquimicos
organicos de la empresa
BIONUTRA SA de CV, numero
de licencia ante COFEPRIS
14PNV1605025

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

Los citricos se cultivan en
todos los continentes, en
zonas donde sus necesidades
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No. de criterio

Criterios y recomendaciones

Vinculacién con el proyecto

de agua pueden ser
satisfechas y donde Ia
temperatura no descienda de
0°C. Este tipo de clima, la
naturaleza de los arboles y la
vegetacion asociada,
favorecen la existencia de un
gran nimero de artropodos,
especies que forman un
ecosistema bien
establecido vy equilibrado con
la  vegetacion en las
plantaciones de citricos. Para
contrarrestar el efecto de las
plagas de la regién, se haran
aplicaciones mecanizadas y
utilizando siempre productos
que estén bajo la norma
mexicana y del pais de
destino, bajo la revision de un
organismo externo acreditado
para dar fe y legalidad del
proceso.

Es importante resaltar que se
utilizan técnicas para control
biolégico de la region
buscando tener el menor
impacto del medio ambiente.

5 Promover el uso de especies | EI proyecto contempla la
productivas nativas que sean | utilizacion del LIMON PERSA
adecuadas para los suelos, | (Citrus latifolia Tan.), el cual es
considerando su potencial. uno de los cultivos mas

importantes del estado de
Yucatén.

6 Regular las emisiones y fuentes | EI proyecto en comento se
de contaminacion de las | refiere a la construccion vy
granjas porcicolas, acuicolas o | operacion de un cultivo de limén
avicolas, de acuerdo a lo | por lo que no se contempladas
estipulado por la autoridad | granjas acuicolas, porcicolas y
competente avicolas.

7. Permitir el ecoturismo de baja | EI proyecto no contempla
densidad en las modalidades | actividades de ecoturismo
de contemplacion y | debido a que se pretende la
senderismo. construccion y operacion de un

cultivo de limén

8. En las actividades pecuarias | Este criterio no aplica al
debe fomentarse la rotacion de | proyecto, ya que no se
potreros y el uso de cercos | contemplan actividades
vivos con plantas nativas. pecuarias.

9 Permitir las actividades de | Este criterio no aplica al

pesca deportiva y recreativa de

proyecto, ya que no se
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No. de criterio

Criterios y recomendaciones

Vinculacién con el proyecto

acuerdo a la normatividad
vigente.

contemplan  actividades de
pesca deportiva.

11.

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

Este criterio no se aplica al
proyecto, en virtud de que no
colinda con zonas urbanas o
industriales

13.

En areas agricolas productivas
debe promoverse la rotacion de
cultivos.

EL proyecto contempla la
rotacion de cultivo.

Restauracion

1.

Recuperar las tierras no
productivas y degradadas

Las Areas perturbadas por los
potreros abandonados seran
regeneradas mediante el
Cultivo del Limon Persa,

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

El proyecto contempla que La
vegetacion producto del
desmonte se trozara y esparcira
dentro del area de perturbadas
para su reincorporacion

Promover la recuperacion de
poblaciones silvestres.

La vegetacion producto del
desmonte se trozara y esparcira
dentro del &rea de conservacion
para su reincorporacion

Promover la restauraciéon del
area sujeta a aprovechamiento
turistico.

Este criterio no se aplica al
proyecto, en virtud de que no se
pretende llevar a cabo el
aprovechamiento turistico

Restablecer y proteger los flujos
naturales de agua.

Este criterio no se aplica al
proyecto, en virtud de que no se
cuenta con flujos naturales de
agua.

11

Restaurar superficies dafiadas
con especies nativas.

La vegetacion producto del
desmonte se trozara y esparcira
dentro del &rea de conservacion
para su reincorporacion

12

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

Las zonas perturbadas seran
restauradas con vegetacion
nativa del sitio.

13

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

Este criterio no se aplica al
proyecto, en virtud de que no se
pretende llevar a cabo la
explotacion de bancos de
materiales

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 repondrdn  los

Este criterio no se aplica al
proyecto, en virtud de que no se
pretende llevar a cabo la
explotacion de bancos de
materiales
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No. de criterio

Criterios y recomendaciones

Vinculacién con el proyecto

ejemplares que no sobrevivan.

15

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

Este criterio no se aplica al
proyecto, en virtud de que no se
pretende llevar a cabo la
explotacion de bancos de
materiales

16

Establecer programas de
monitoreo ambiental.

Se establece un programa de
monitoreo ambiental anexo 8

17

En areas de restauracion se
debe restituir al suelo del sitio la
capa vegetal que se retirg, para
promover los procesos de
infiltracion y regulaciéon de
escurrimientos.

Las Areas de restauracion por
los potreros abandonados
seran regeneradas mediante el
Cultivo del Limén Persa,

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 que
originalmente tenia.

Este criterio no se aplica al
proyecto, en virtud de que no se
pretende llevar a cabo Ila
explotacion de bancos de
materiales

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 area.

La vegetacion producto del
desmonte se trozara y esparcira
dentro del area de conservacion
para su reincorporacion

20

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

Este criterio no se aplica al
proyecto, en virtud de que no se
pretende llevar a cabo Ila
explotacion de bancos de
materiales
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No. de criterio

Criterios y recomendaciones

Vinculacién con el proyecto

de reforestacion.

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

Este criterio no se aplica al
proyecto, en virtud de que no se
pretende llevar a cabo en la
explotacion de bancos de
materiales

reforestacion total de acuerdo a
lo propuesto en el programa de
recuperacion y restauracion del
area impactada utilizando como
base la vegetacién de la region
0 segun indique la autoridad
competente.

Conclusiones

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

El proyecto, en el cual se pretende la construcciéon y operacion de un cultivo de limén persa se
desarrollara dando cumplimiento a los criterios ecoldgicos aplicables a la UGA en cuestion y
aplicando medidas preventivas, de mitigacién 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.

Bajo este contexto y los argumentos expuestos en cada uno de los criterios aplicables, podemos
concluir que el proyecto es congruente con el Programa de Ordenamiento Ecolégico del Territorio
del estado de Yucatan (POETY), aplicables a la UGA1.2M — Planicie Tizimin

11.3.2 PLANES Y PROGRAMAS DE DESARROLLO URBANO ESTATALES Y
MUNICIPALES.

El sitio del proyecto no cuenta con Programa de Desarrollo Urbano del Municipio de TIZIMIN;

111.4 Analisis de los Instrumentos Normativos aplicables

[11.4.1 LEYES Y REGLAMENTOS

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 preservacion de los ecosistemas, asi como garantizar la
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participacion corresponsable de las personas, en forma individual o colectiva, en la preservacién y
restauracion del equilibrio ecolégico y la proteccién al ambiente.

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

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

XIl.- Actividades pesqueras, acuicolas o agropecuarias que puedan poner en peligro la
preservacion de una o mas especies o causar dafios a los ecosistemas, y

Asi mismo el articulo 30 de la LGEEPA sefiala que se debera presentar a la Secretaria del Medio
Ambiente y Recursos Naturales, una manifestacion de impacto ambiental, la cual 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.

Andlisis: de acuerdo a lo sefialado 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 construccion y operacién 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 a la construccion y operacion de la obra, que por ser
una obra que se pretende desarrollar en un ecosistema agropecuario, resulta ser regulada mediante
esta ley.

Articulo 35.- Una vez presentada la manifestacion de impacto ambiental, la Secretaria iniciara el
procedimiento de evaluacion, para lo cual revisard que la solicitud se ajuste a las formalidades
previstas en esta Ley, su Reglamento y las normas oficiales mexicanas aplicables, e 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 ecolégico del territorio, las declaratorias de areas naturales protegidas y
las demas disposiciones juridicas que resulten aplicables.

Asimismo, para la autorizacion 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.

Andlisis: El articulo en comento establece de manera general a la autoridad la forma en que debera
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 Evaluacion de Impacto Ambiental (REIA) y las Normas Oficiales Mexicanas (NOM’s) que
le sean aplicables, ademas de lo que se especifique en los programas de desarrollo urbano (PDU’s),
los ordenamientos ecoldgicos 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, que resulten aplicables al proyecto.
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Toda vez, que se ha satisfecho la parte de vinculaciéon con las leyes, normas ambientales y
ordenamientos juridicos aplicables, posteriormente se analiza la parte de impactos al ambiente, o lo
que comunmente se denomina la parte técnica de la evaluacion.

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

Articulo 35 BIS 1.- Las personas que presten servicios de impacto ambiental, 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 prevencion y
mitigacion mas efectivas.

Analisis: al respecto se anexa una carta proteste de decir verdad asi como implementar los mejores
métodos y técnicas para la realizacién de la presente manifestacion de impacto ambiental, dando
por cumplido el articulo anterior.

Articulo 79.- Para la preservacion y aprovechamiento sustentable de la flora y fauna silvestre, se
consideraran los siguientes criterios:
I.- La preservacioén de la biodiversidad y del habitat natural de las especies de flora y fauna
que se encuentran en el territorio nacional y en las zonas donde la nacién ejerce su soberania
y jurisdiccién;
Il.- a preservacion de las especies endémicas, amenazadas, en peligro de extincion o sujetas
a proteccion especial,
Ill.- El fomento del trato digno y respetuoso a las especies animales, con el propésito de evitar
la crueldad en contra de éstas.

Andlisis: el predio en donde se pretende realizar el proyecto, posee una vegetacion de duna costera
con grado mediano de conservacion. Asi mismo, cabe mencionar que durante los muestreos
realizados en el predio, demostraron que no existen especies enlistadas dentro de la NOM-059-
SEMARNAT-2010. En cuanto a la fauna encontrada durante los muestreos demostraron que no
existen especies enlistadas dentro de la NOM en cuestion.

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

Analisis: el proyecto en comento es compatible con la vocacion natural del suelo asi como los usos
compatibles y actuales establecidos en los Ordenamientos Territoriales analizados en este estudio,
cumpliendo los criterios de las UGA'’s correspondientes.

Articulo 110.- Para la proteccion a la atmdsfera se consideraran los siguientes criterios:
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Il. 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 ecolégico.

Analisis: durante las diferentes etapas del proyecto, se utilizaran vehiculos automotores asi como
maquinaria pesada. Cabe mencionar que dentro de las medidas de mitigacién, se establece que
para las dos primeras etapas, se contratara a aquella empresa que demuestre que la maquinaria se
encuentra en buen estado y con mantenimientos recientes, para evitar que las emisiones sobrepasen
los limites maximos permisibles de acuerdo a la normatividad aplicable.

Articulo 117.- Para la prevencién y control de la contaminacién del agua se consideraran los
siguientes criterios:
I.- La prevencion y control de la contaminaciéon del agua, es fundamental para evitar que se
reduzca su disponibilidad y para proteger los ecosistemas del pais;
IV.- Las aguas residuales de origen urbano deben recibir tratamiento previo a su descarga en
rios, cuencas, vasos, aguas marinas y demas depdsitos o corrientes de agua, incluyendo las
aguas del subsuelo.

Andlisis: el proyecto contempla la instalacion de sistema para el tratamiento de aguas residuales,
en la nave de servicios, el cual consta de un biodigestor autolimpiable de 1,300 It de capacidad y un
humedal artificial, capaz de darle caracteristicas al efluente que no rebasen los limites maximos
establecidos en la NOM-001-SEMARNAT-1996, “que establece los limites maximos permisibles de
contaminantes en las descargas de aguas residuales en aguas y bienes nacionales”, el cual sera
utilizado para las aguas residuales de los bafios de la oficina.

Articulo 134.- Para la prevencion y control de la contaminacion del suelo, se consideraran los
siguientes criterios:
Ill.- Es necesario prevenir y reducir la generacién 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.

Articulo 136.- 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:
I.- La contaminacion del suelo;
Il.- Las alteraciones nocivas en el proceso biolégico de los suelos;
lll.- Las alteraciones en el suelo que perjudiquen su aprovechamiento, uso o explotacién, y
IV.- Riesgos y problemas de salud.

Andlisis: Con respecto a este articulo, se hace referencia que no se llevara a cabo la disposicion
final de residuos dentro del sitio del proyecto. Estos residuos seran enviados al sitio de disposicion
final autorizado més cercano.

Articulo 151.- 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 operaciones serd de éstas
independientemente de la responsabilidad que, en su caso, tenga quien los genero...

Andlisis: durante la implementacién del proyecto no se contempla la generacidn residuos peligrosos,
sin embargo, en caso de presentarse alguin desperfecto en la maquinara a utilizar, el cual conlleve
al derrame de hidrocarburos, estos seran puestos a disposicion de empresas autorizadas por la
Secretaria en servicios de manejo y disposicion final de residuos peligrosos.
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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 de Equilibrio
Ecologico y la Proteccién al Ambiente en materia del impacto ambiental a nivel Federal. La dltima
reforma publicada en el Diario Oficial de la Federacion fue el 31 de Octubre del 2014.

Articulo 50. Quienes pretendan llevar a cabo alguno de las siguientes obras o actividades,
requerirdn previamente la autorizacién de la Secretaria en materia de impacto ambiental;

V) actividades agropecuarias que puedan poner en peligro la preservacién de una o mas
especies o causar dafios a los ecosistemas:

Andlisis: Este proyecto requiere de la autorizacion de la Secretaria en materia de impacto ambiental
toda vez que el proyecto consiste en una obra, objeto de que se somete el presente estudio a
evaluacion.

Articulo 13.- Para proteccion a la atmdsfera se consideraran los siguientes criterios:
|.- La calidad del aire debe ser satisfactoria en todos los asentamientos humanosy las regiones
del pais
Il.- Las emisiones de contaminantes a la atmdsfera, sean de fuentes artificiales o naturales,
fijas o moviles, deben ser reducidas o controladas para asegurar una calidad del aire
satisfactoria para el bienestar de la poblacion y el equilibrio ecoldgico.

Anélisis: como se comento en puntos anteriores, los vehiculos que se encuentren involucrados en
el proyecto tendran que ser verificados a fin de que sus emisiones no rebasen los limites permisibles
por la normatividad aplicable.

Articulo 28. Las emisiones de olores, gases, asi como de particulas sélidas y liquidas a la atmdésfera
que se generen por fuentes moviles, no deberan exceder los niveles maximos permisibles de
emisiones que se establezcan en las normas técnicas ecolégicas...

Andlisis: Los automotores que se utilicen en la obra seran objeto de mantenimiento preventivo
periédico, de manera que se encuentren en condiciones de operacion 6ptimas y con niveles de
emision dentro de limites permisibles.

En esta ley se hace referencia a la proteccion al ambiente en materia de prevencién y gestion integral
de residuos para propiciar el desarrollo sustentable a través de la prevencion de la generacion, la
valorizacion y la gestién integral de los residuos peligrosos, de los residuos sélidos urbanos y de
manejo especial; para prevenir la contaminacién de sitios con estos residuos.

Articulo 18.- Los residuos sélidos urbanos podran subclasificarse en organicos e inorganicos con
objeto de facilitar su separacién 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.
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Analisis: Tal y como se describe en el Programa de Manejo Integral de Residuos, adjunto en el
Anexo 05 de este documento, los residuos sélidos urbanos seran subclasificados para
posteriormente ser enviados al sitio de disposicion final autorizado mas cercano.

Articulo 19.- Los residuos de manejo especial se clasifican como se indica a continuacion, salvo
cuando se trate de residuos considerados como peligrosos en esta Ley y en las normas oficiales
mexicanas correspondientes:

V.- Lodos provenientes del tratamiento de aguas residuales;

VII.- Residuos de la construccién, mantenimiento y demoliciéon en general;

Andlisis: el proyecto en comento pretende la generacién de residuos de manejo especial como los
del apartado V.- lodos y VII.- residuos de la construccion, del articulo 19 de la LGPGIR. En particular,
los lodos provenientes del tratamiento de aguas residuales por medio de un biodigestor
autolimpiable, permaneceran dentro del mismo hasta ser retirados por una empresa especializada
en manejo de residuos. En cuanto a los residuos de construccion, estos seran clasificados de manera
separada para su posterior envio al sitio de disposicion final.

Articulo 54.- Se debera 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: no se pretende la generacién de residuos peligrosos durante las etapas del proyecto, sin
embargo se tendra especial cuidado con las maquinarias y vehiculos que utilicen sustancias
peligrosas. En caso de generarse residuos peligrosos, se dispondran temporalmente en
contenedores destinados para tal fin hasta que una empresa especializada y autorizada los retire del
area del proyecto.

Esta Ley, cuya ultima reforma fue publicada en el Diario Oficial de la Federacién el 20 de Junio de
2012, se encarga de reglamentar el control de la extraccién asi como la explotaciéon, uso o
aprovechamiento de las aguas nacionales del subsuelo, inclusive las que hayan sido libremente
alumbradas vy las superficiales, por lo anterior se debera atender la presente Ley, en particular los
siguientes articulos regulatorios:

Articulo 16. La presente Ley establece las reglas y condiciones para el otorgamiento de las
concesiones para explotacion, uso o aprovechamiento de las aguas nacionales, en cumplimiento a
lo dispuesto en el Parrafo Sexto del Articulo 27 Constitucional.

Articulo 20. De conformidad con el caracter publico del recurso hidrico, la explotacion, uso o
aprovechamiento de las aguas nacionales se realizar4 mediante concesion o asignacion otorgada
por el Ejecutivo Federal a través de "la Comision" por medio de los Organismos de Cuenca, 0
directamente por ésta cuando asi le competa, de acuerdo con las reglas y condiciones que dispone
la presente Ley y sus reglamentos. Las concesiones y asignaciones se otorgaran después de
considerar a las partes involucradas, y el costo econémico y ambiental de las obras proyectadas.

Articulo 21. Conjuntamente con la solicitud de concesién o asignacion para la explotacion, uso o
aprovechamiento de aguas nacionales, se solicitara el permiso de descarga de aguas residuales y
el permiso para la realizacién de las obras que se requieran para la explotacién, uso o
aprovechamiento de aguas y el tratamiento y descarga de las aguas residuales respectivas. ....
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Articulo 25. Una vez otorgado el titulo de concesién o asignacion, el concesionario o asignatario
tendra el derecho de explotar, usar o aprovechar las aguas nacionales durante el término de la
concesion o asignacion, conforme a lo dispuesto en esta Ley y sus reglamentos.

Analisis: el abastecimiento de agua sera por medio de pozos registrados ante la CONAGUA, no
habra descargas residuales, posterior a la cosecha, el producto sera lavada y el agua utilizada sea
reutilizadas en el riego de los cultivos.

El presente ordenamiento, cuya Ultima reforma se publico en el Diario Oficial de la Federacion el 24
de Mayo de 2011, tiene por objeto reglamentar la Ley de Aguas Nacionales. Cuando en el mismo se
expresen los vocablos "Ley", "Reglamento”, "La Comision" y "Registro”, se entendera que se refiere
ala Ley de Aguas Nacionales, al presente Reglamento, a la Comisién Nacional del Agua y al Registro
Puablico de Derechos de Agua, respectivamente.

A continuacién se enlistan los articulos que pueden ser vinculados con el presente proyecto:

Articulo 134.- Las personas fisicas o0 morales que exploten, usen o aprovechen aguas en cualquier
uso o actividad, estén obligadas a realizar las medidas necesarias para prevenir su contaminacion y
en su caso para reintegrarlas en condiciones adecuadas, a fin de permitir su utilizacion posterior en
otras actividades o usos y mantener el equilibrio de los ecosistemas.

Andlisis: Durante la operacién del area de servicios de los trabajadores, se utilizara un biodigestor
aurolimpiable Rotoplas y un humedal artificial, que le permitira a las aguas residuales cumplir con la
Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEMARNAT-1996 “Que establece los limites maximos
permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales en aguas y bienes nacionales”.

Articulo 151.- Se prohibe depositar, en los cuerpos receptores..., basura, materiales.. y demas
desechos o residuos que por efecto de disolucién o arrastre, contaminen las aguas de los cuerpos
receptores, asi como aquellos desechos o residuos considerados peligrosos

Andlisis: no se pretende la disposicion de residuos en cuerpos de agua receptores.

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 Nacion ejerce su jurisdiccion.

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

Articulo 18. 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 obligacion de contribuir
a conservar el habitat...

Articulo 30. Queda estrictamente prohibido todo acto de crueldad en contra de la fauna silvestre...

Articulo 63. La conservacion del habitat natural de la vida silvestre es de utilidad publica...

Articulo 106. Sefala la obligacion de toda persona de reparar los dafios a la vida silvestre o su
hébitat de acuerdo a la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al Ambiente.
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Analisis: como se ha mencionado anteriormente, el predio presenta una vegetacion de Acahual y
pastizales con un grado alto de perturbacién. Cabe mencionar que el proyecto pretende el
establecimiento de un area de conservacion en la cual se realizara reforestacion para que la fauna
pueda desplazarse libremente.

La Ley de Proteccion al Medio Ambiente del Estado de Yucatan, publicada en el Diario Oficial el 8
de septiembre de 2010, tiene por objeto:
l. Proteger el ambiente en el estado de Yucatan, con el fin de regular y evitar efectos nocivos
de origen antropogenico y natural;

1. Garantizar el derecho de todos los habitantes del estado a disfrutar de un ambiente
ecolégicamente equilibrado que les permita una vida saludable y digna;

M. Definir los principios mediante los cuales se formulara, conducira y evaluara la politica
ecoldgica y ambiental del estado, y establecer los instrumentos para su aplicacion;

V. Preservar y restaurar el equilibrio de los ecosistemas para mejorar el ambiente en el estado.
Asi como prevenir los dafios que se puedan causar al mismo, en forma tal que sean
compatibles con la obtencion de beneficios econdémicos y las actividades de la sociedad con
la conservacion y preservacion de los recursos naturales y del ambiente;

V. Fijar, administrar, regular, restaurar y vigilar las areas naturales protegidas de competencia
estatal; asi como manejar y vigilar aquellas cuya administracién se asuma por convenio con
la federacion o los municipios;

VI. Determinar las competencias y atribuciones del estado y de los municipios, conforme a los
lineamientos de la constitucion politica de los estados unidos mexicanos, tratados
internacionales, leyes federales de la materia, la constitucion politica del estado de Yucatan,
y demés ordenamientos aplicables en la materia;

VILI. Instituir las bases para la formulacién, expedicidn, ejecucion, evaluacion y modificacion+ de
los programas de ordenamiento ecolégico del territorio del estado de Yucatan;

VIII. Prevenir y controlar la contaminacion a la atmosfera, agua y suelo, en el estado, salvo
aquellos casos que sean de competencia federal o municipal;

IX. Establecer las medidas de control, de seguridad y las sanciones administrativas que
correspondan, para garantizar el cumplimiento y la aplicacién de esta ley y de las
disposiciones que de ella emanen,;

X. Regular los mecanismos adecuados para garantizar la reparacién de los dafios al ambiente,
y

XI. Promover y establecer la participacion social para el desarrollo, gestion y difusion ambiental.

Articulo 95: las emisiones contaminantes a la atmosfera tales como, humo, polvos, gases, vapores,
olores, ruido, vibraciones y energia luminica, no deberan rebasar los limites maximos 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.

Los propietarios de fuentes fijas y méviles que generen cualquiera de estos contaminantes, estan
obligados a instalar mecanismos para la recuperacion y disminucion de las emisiones contaminantes.
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Cultivo de Limdn Persa en Dzonot Carretero

Analisis: Todos los vehiculos automotores que se encuentren relacionados directamente con la
elaboracién del proyecto deberan poseer su verificacion vehicular al dia.

Articulo 102. No se permitira la circulacion de vehiculos automotores que emitan gases, humos o
polvos, cuyos niveles de emision de contaminantes a la atmosfera, rebasen los maximos permisibles
establecidos en las normas oficiales mexicanas y en las normas técnicas ambientales vigentes en el
estado.

Articulo 105: los propietarios o0 poseedores de vehiculos automotores que circulen en el territorio de
la entidad, tendran la obligacion de someter a verificacion sus vehiculos con el propdésito de controlar
las emisiones contaminantes, con la periodicidad y con las condiciones que el poder ejecutivo
establezca. De igual forma sera obligatorio el uso del silenciador y demés aditamentos necesarios
para evitar contaminacién al ambiente, en los términos que establezca el reglamento de esta ley.

Los propietarios o poseedores que se presenten a verificar fuera de los plazos sefalados en el
programa correspondiente, serdn sancionados en los términos de esta ley.

Si los vehiculos en circulacion rebasan los limites maximos permisibles de emisiones contaminantes
fijados por las normas correspondientes, después de haber realizado la verificacién dos veces sin
haberla aprobado, se le solicitara a la autoridad competente que no permita la circulaciéon de dichos
vehiculos, hasta que acrediten haber dado cumplimiento a las citadas normas.

La omisién de dicha verificacion o la falta de cumplimiento de las medidas que para el control de las
emisiones se establezcan, serd objeto de sancién en los términos establecidos en esta ley y su
reglamento.

Andlisis: analizando los 3 articulos anteriores en conjunto, se hace referencia a que todos los
vehiculos automotores que se encuentren relacionados directamente con la elaboracion del proyecto
deberan poseer su verificacion vehicular al dia.

Articulo 107. Queda prohibida la quema a cielo abierto de cualquier tipo de residuos con excepcion
de los siguientes casos:
I. Para acciones de adiestramiento y capacitacion de personal encargado del combate de
incendios, y
II. Cuando con esta medida se evite un riesgo mayor a la comunidad o los elementos
naturales y medie recomendacién de alguna autoridad de atencién a emergencias.

Las quemas agropecuarias y forestales deberan sujetarse a las disposiciones legales de la materia.
Analisis: el proyecto en comento no pretende la realizacién de quemas a cielo abierto.

Articulo 111. La generacion de aguas residuales en cualquier actividad susceptible de producir
contaminacion, conlleva la responsabilidad de su tratamiento previo a su uso, reiso o descarga, de

manera que la calidad del agua cumpla con la normatividad aplicable.

Analisis: el proyecto contempla el establecimiento de un sistema de tratamiento de aguas residuales
a fin de que el agua cumpla con la normatividad aplicable.
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Cultivo de Limdn Persa en Dzonot Carretero

Articulo 134. Las emisiones de cualquier tipo de contaminante de la atmésfera no debera exceder
los niveles maximos permisibles, por tipo de contaminate o por fuente de contaminacién que
establezcan en las Normas Oficiales Mexicanas.

Articulo 153. ... los propietarios o poseedores de vehiculos que circulen en el Estado, deberan tomar
las medidas que sefiale la Secretaria, para asegurar que las emisiones de éstos no rebasen los
niveles maximos permitidos.

Articulo 195. Todas las descargas de aguas residuales domésticas deberan ser vertidas a fosas
sépticas o algun sistema de recoleccidn, que cuente con el tratamiento que garantice la reduccion
de contaminantes del agua residual.

Articulo 196. Las aguas residuales domésticas tratadas mediante fosas sépticas, deberan ser
vertidas a campos de absorcién o irrigacion cuya profundidad esté entre tres y cuatro metros sobre
el manto freético del lugar. Cuando esto no sea posible, las aguas deberdn ser sometidas a algun
otro método de tratamiento con eficiencia similar a los sistemas descritos

Andlisis: El promovente solicitara a la empresa contratada para la construccién, que los vehiculos y
magquinaria que usen gasolina o diesel cuenten con el mantenimiento periédico de sus unidades, asi
como las verificaciones vehiculares que establece esta ley y reglamento a fin de disminuir las
emisiones a la atmosfera y estos se encuentren dentro de los limites establecidos por la Norma
oficial.

Dadas las condiciones de permeabilidad se ha considerado el uso de estructuras para el tratamiento
de aguas residuales que previene la contaminacion de los mantos freéticos que reduce la
contaminacion de las descargas; no sufren fracturas por movimientos naturales de tierra; son faciles
de limpiar, entre otras ventajas.

Durante la implementacion del proyecto y la operacién del mismo se aplicara un manejo integral de
los residuos evitando en todos los casos la disposicion de los mismos directo al suelo natural,
mediante la implementacién de un area para el almacenamiento con contenedores; en la medida de
lo posible y con base en los volimenes generados, se enviaran a reciclaje los residuos susceptibles.
Se llevard a cabo un programa de limpieza periédico del &rea para recoger materiales que por alguna
circunstancia no se encuentra en el contenedor.

[11.4.2 NORMAS OFICIALES MEXICANAS

A continuacién se realiza un analisis de la normatividad ambiental que incide directamente sobre el
proyecto también se indica las actividades de prevencion y atenuacién segun lo especificado por las
Normas.

MIA-P



Cultivo de Limdn Persa en Dzonot Carretero

¢ NOM-052-SEMARNAT-2005. Que establece las caracteristicas de los Residuos Peligrosos,
el listado de los mismos y los limites que hacen a un Residuo Peligroso por su toxicidad al
Ambiente.

e NOM-054-SEMARNAT-1993. Que establece el procedimiento para determinar la
incompatibilidad entre dos o0 mas residuos considerados como peligrosos por la Norma
Oficial Mexicana NOM-052- SEMARNAT-1993.

Analisis: Los residuos peligrosos que se pudiesen generar durante las actividades de construccién
del proyecto seran identificados, controlados y manejados conforme a las especificaciones de estas
normas y las disposiciones del Reglamento de la LGPGIR.

En especial es relevante verificar el cumplimiento de la NOM-054-SEMARNAT-1993 para determinar
las incompatibilidades de los residuos almacenados en el area de sdlidos, para garantizar un
adecuado manejo de los mismos dentro del predio.

Las normas mencionadas son los instrumentos normativos que regiran durante todas las etapas del
proyecto, por lo que se considera el cumplimiento puntual de las mismas por parte de la empresa.

¢ NOM-001-SEMARNAT-1996. Que establece los limites méximos permisibles de
contaminantes en las descargas de aguas residuales en aguas y bienes nacionales.

e NOM-003-SEMARNAT-1997: Que establece los limites maximos permisibles de
contaminantes para las aguas residuales tratadas que se relisen en servicios al publico.

Andlisis: Durante las etapas de preparacién del sitio y construccion se emplearan letrinas portatiles
para los trabajadores. Las aguas sanitarias generadas de esta forma, seran colectadas y tratadas
por parte de la empresa prestadora del servicio (arrendadora de letrinas), por lo que no se realizaran
afectaciones al agua subterranea durante las etapas de preparacion del sitio y construccion.

El abastecimiento de agua durante la operacién sera por medio de la red municipal de agua potable.

Asi mismo, se hace referencia que las aguas residuales utilizadas en la nave de servicios seran
tratadas, por un biodigestor aurolimpiable Rotoplas y un humedal artificial, que le permitird
completamente cumplir con la Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEMARNAT-1996 “Que establece
los limites maximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales en aguas
y bienes nacionales”.

e NOM-041-SEMARNAT-2006. Que establece los limites maximos permisibles de emisién de
gases contaminantes provenientes del escape de vehiculos automotores en circulacion que
utilizan gasolina como combustible.

¢ NOM-045-SEMARNAT-2006. Esta Norma 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.

MIA-P



Cultivo de Limdn Persa en Dzonot Carretero

Analisis: Las camionetas utilizadas en obra contaran con el tarjeton de verificacion vehicular
respecto a la emisién de gases contaminantes. Esta norma no es aplicable a la maquinaria, aunque
se verificard que la maquinaria cuente con mantenimiento periédico.

Los camiones de volteo y la maquinaria que se utilizara para la construccion deberan contar con el
mantenimiento periodico requerido para evitar el desajuste de la alimentacion del combustible al
motor, entre otros aspectos, necesario para prevenir y controlar las emisiones de opacidad del humo.

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

Andlisis: Las camionetas utilizados en obra serdn objeto de mantenimiento mayor periédicamente
que incluya el ajuste o cambio de piezas sueltas u obsoletas, para minimizar la generacién de ruido
durante su operacion. Esta norma no es aplicable a la maquinaria que se utilizar4 para la
construccion (equipo pesado).

Es importante mencionar que se debera cumplir cuando menos con la Norma Oficial Mexicana NOM-
080-STPS-1993 relativa a la determinacion del nivel sonoro continuo equivalente, al que se exponen
los trabajadores en los centros de trabajo, asi también se considera que los niveles de ruido no
rebasaran los limites maximos permisibles (68 dB(A) de las 6:00 a 22:00, 65 dB(A) de las 22:00
a 6:00) establecidos en la Norma Oficial Mexicana NOM-081-SEMARNAT-1994, que establece los
Limites Maximos Permisibles de emision de ruido de las fuentes fijas y su método de medicion.

e NOM-059-SEMARNAT-2010. 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. El predio en donde se pretende realizar el proyecto, actualmente se encuentra con un

grado alto de perturbacion. Durante los muestreos realizados en el predio del proyecto, no se
identificd ninguna especie de flora y fauna enlistada dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010.

MIA-P



IV. DESCRIPCION DEL SISTEMA AMBIENTAL Y SENALAMIENTO DE LA PROBLEMATICA AMBIENTAL

DETECTADA EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO. .....ccceeteruerueeeeereeseessessessessessesseessennens 2
IV.1. Delimitacion del area de @StUIO. .....c..eiiiieiiiiiiiei ettt s 2
IV.2. Caracterizacion y analisis del sistema ambiental. ........ccccooceiiiiiiiiiii e 4

(LY XY o 1= ot o 13- ] o} ole -3 6
LY A XY o T=Yor {0 1l o o 1 A ol 1A P PP 12
AV T o 1 13- | = PO PP PPPPPPTTPPP 64
IV.2.4. ASpectOs SOCIOBCONOIMICOS. ....uvuiiiieiieeeiiiieeeeeieeeeeeireeeesbee e e esbeee e esabeeeeesabeeeeesnreeeeenasenas 65
IV.2.5 Diagndstico ambiental. .......ooooiiiiiiiie e e 74

MIA-P



IV.1. DELIMITACION DEL AREA DE ESTUDIO.

El sitio en donde pretende ser implementado el proyecto objeto de la presente Manifestacién de Impacto
Ambiental modalidad Particular, se localiza dentro de los limites del municipio de Tizimin, en el estado de
Yucatan; municipio considerado como uno de los de mayor importancia econémica para el estado de
Yucatdn, dado el desarrollo de actividades agropecuarias; por tanto, podemos decir que la ubicacién del
sitio seleccionado para la implementacidn del proyecto objeto de estudio es estratégica y acorde a las
actividades pretendidas.

Pese a la concordancia del proyecto con las actividades principales de desarrollo que se llevan a cabo en
el municipio de Tizimin, en el que se ve inmerso el sitio del proyecto, la delimitacidn preestablecida del
municipio, no serd tomada como delimitacién de area de estudio para el presente proyecto, dado que
este municipio cuenta con una extensidon total de 3,746.98 Km?, superficie que sobrepasa no solo los
limites del sitio del proyecto, sino los alcances o afectaciones al sistema ambiental que la implementacion
del proyecto pueda generar.

Por otro lado, dada la ubicacidn del sitio dentro del territorio del estado de Yucatan, los usos de suelo y
actividades se ven reguladas por dos Programas de Ordenamiento Ecoldgico: 1) el Programa de
Ordenamiento Ecolégico Territorial del estado de Yucatan (POETY, 2007) y 2) el Programa de
Ordenamiento Ecolégico del Territorio Costero del estado de Yucatan (POETCY, 2014). Es importante
sefialar que los Programas de Ordenamiento Ecoldgico del Estado de Yucatan subdividen el territorio en
Unidades de Gestién Ambiental (UGA), a fin de regula de tener una mejor regulacion.

El sitio en que pretende ser implementado el proyecto objeto de estudio, se ve inmerso en las UGAS 1.2M
“Planicie Tizimin” determinada en el POETY y TIZ11-SEL_AP1 en el POETCY. La UGA 1.2M “Planicie
Tizimin” cuenta con una superficie total es 2,575.09 Km?; mientras que la extension territorial de la UGA
TIZ11-SEL_AP1 es de tan solo 121.80 Km?.

Considerando que las extensiones Territoriales de las Unidades de Gestién Ambiental (UGA), en las cuales
se ve inmerso el sitio del proyecto, en comparacidn con las superficies del predio del proyecto los posibles
alcances o afectaciones que su implementacidn pueda generar al sistema ambiental, podemos decir, que
estas no se consideran acordes para ser establecidas como la delimitacién del Area de Estudio del
presente proyecto, dado que debido a sus amplias extensiones, en estas se pueden observar diversos
ecosistemas que sin duda no seran afectados por las actividades del proyecto.

Con base en lo anterior, y debido principalmente a que las delimitaciones preestablecidas (municipales o
legislativas) han sido descartas como delimitacién del Area de Estudio del presente Proyecto, se propone
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como Area de Estudio la delimitacién del Area de Influencia del proyecto objeto de estudio, basada en la

extension territorial prevista para el proyecto (sitio propuesto) y los alcances de las afectaciones que el

desarrollo de sus actividades pueda generar sobre el sistema ambiental.

De acuerdo a lo anterior, la delimitacién del Area de influencia o Area de estudio del proyecto, como fue

sefialado de manera anterior, se realiza con base en los alcances previsto que la implementacidn de dicho

proyecto pudiera tener sobre el sistema ambiental, que involucra: Afectaciones fisicas, bioldgicas,

Visuales y Auditivas, mismas que se detallan a continuacion:

a.

C.

d.

Area de Afectacion Fisica: El Area de Afectacién Fisica que se prevé pueda tener el proyecto, sera
principalmente el drea o superficie del terreno del proyecto, dado que se proyecta la realizacién de sus
actividades de manera exclusiva dentro de los limites del terreno seleccionado para su
implementacion, sin embargo, a fin de considerar posibles afectaciones en las afectaciones por
descuidos, aumento en los niveles originales de polvos y particulas suspendidas a la atmosfera o
cualgquier otra circunstancia, se prevé como area de amortiguamiento un radio de 15 metros
adicionales a los limites del predio del proyecto.

Area de Afectacion Bioldgica: Como afectacion bioldgica se consideran no solo aquellas que se puedan
generar de manera directa a los componentes bioldgicos del area (flora y fauna), generadas
principalmente por actividades de desmonte y/o reforestacidn, sino las afectaciones que puedan
tenerse de manera indirecta hacia el componente faunistico por el aumento de ruido o la presencia
humana durante el desarrollo de las actividades del proyecto, que podran verse perturbados o por
tanto se vean obligados a redistribuirse en sitios cercanos.

Con base a lo anterior, el area de Afectacion Bioldgica para el proyecto objeto de estudio, se prevé un
limite de 70 metros adicionales a la superficie del predio del proyecto, drea en la que se prevé se
puedan generar la reubicacién de fauna por presidon generada por el proyecto.

Area de Afectacion Auditiva: En el Area de Afectacién Auditiva se espera un alcance de 80 metros
hacia los alrededores del predio del proyecto, dado las condiciones de perturbacion, que han generado
la ausencia de franjas de vegetacion primaria arboladas que puedan servir de amortiguamiento.

Area de Afectacion Visual: A manera de Area de Afectacidn Visual, se delimitd un radio de 100 metros
hacia los alrededores del poligono del predio del proyecto. La delimitacidn se establecié considerando
gue en la actualidad en el predio del proyecto se ve inmerso en un area de vegetacion secundaria con
usos previos agropecuarios, lo que su implementacién, podra generar modificaciones paisajistas en la
zona. Aunado a lo anterior, es importante mencionar que el predio en su drea sur se ve afectado por
una vialidad (carretera), desde la cual se podra tener la mayor apreciacion de las modificaciones que
se puedan tener en el sitio del proyecto.
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Con base a las delimitaciones de las areas de afectacion, calculadas de acuerdo a los alcances previstos
que puedan tener el proyecto hacia el sistema ambiental, se propone como Area de Influencia un radio
de 150 metros, considerados a partir de los limites del predio del proyecto (Figura IV.1), en la ademds de
guedar inmersas las areas de afectacidon previstas, se incluye un area de amortiguamiento de 50 metros,
considerada como extensién adecuada, en caso de que cualquiera de las afectaciones supere el limite
considerado.
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Figura 1. Areas de influencia delimitadas para el proyecto

IV.2. CARACTERIZACION Y ANALISIS DEL SISTEMA AMBIENTAL.

La caracterizacién y anadlisis del Sistema Ambiental del drea en la que se ve inmersa el sitio seleccionado
para la implementacion del proyecto objeto de estudio, se considerara la informacién disponible en la
literatura, ya sea para el municipio de Tizimin y/o el estado de Yucatan, asi como en la obtenida en los
trabajos de campo realizados en el sitio y drea de influencia del proyecto.
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Como se ha mencionado con anterioridad, el predio en que prevé ser implementado el proyecto, forma
parte del territorio municipal de Tizimin, en el estado de Yucatan, municipio que se considera uno de los
mas importantes econdmicamente para el estado, debido al desarrollo de actividades agropecuarias, lo
cual se ve reflejado en las condiciones y caracteristicas del sistema ambiental al que pertenece el sitio del
proyecto (Figura 2).

"SISTEMA AMBIENTAL"
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Figura 2. Sistema ambiental del predio del proyecto.

Como puede apreciarse en la figura precedente (figura IV.2), el predio del proyecto se ve rodeado de areas
desprovistas de vegetacion o con vegetacidén altamente perturbada, debido principalmente debido a los
usos agropecuarios que se realizan en la actualidad y/o se realizaron con anterioridad, por lo que el
Sistema Ambiental al que pertenece el sitio del proyecto, puede ser caracterizado como propio de areas
agropecuarias, en la que predomina la presencia de pastizales cultivados y vegetacion secundaria arbdrea
o arbustiva derivada de Selvas, para el caso concreto del sistema ambiental del proyecto, el tipo de selva
preexistente fue Selva Mediana Subcaducifolia.
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Considerando lo anterior, y pese a que el predio del proyecto forma parte de un Sistema Ambiental
agropecuario, al prever modificaciones en su estructura actual, por las actividades del proyecto objeto de
estudio, se considera importante realizar la descripcidn y caracterizacion de los diversos componentes del
Sistema Ambiental, mismos que serdn descrito a continuacién de acuerdo a su medio, es decir, al Medio
Fisico, Bioldgico y Socioeconédmico.

IV.2.1. ASPECTOS ABIOTICOS.

A) CLIMA.

El sitio en que prevé ser implementado el proyecto objeto de estudio, segun lo indicado en las Cartas
Climaticas del Instituto Nacional de estadistica y Geografia (INEGI, 2005) y bajo la clasificacidon de Képpen
modificado por Garcia (2004), se tiene un clima del tipo AwO0, (Figura IV.3). El clima AwO se describe como
calido subhumedo con lluvias en verano.

"CLIMA™

. E?.;redio del proyecto, se ubica en un area con clima Aw0(x')
SImbOIOQia Prec. Media anual de 800 mm y Tem. Media Anual de 26°C
D Proyecto Temperatura Media Anual 0 130 260 520 78';

AWO(X') —— Precipitacion Media Anual Coordinate System: WGS 1984 Web Mercator Auxiliary Sphere

Projection: Mercator Auxiliary Sphere

Figura 3. Condiciones climaticas del sitio del proyecto.
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El subtipo climatico AwO, se distingue por ser el mas seco (0 menos humedo) de los climas célidos-
subhimedos con lluvias en verano. La temperatura media anual varia entre 24.5 y 27°C, mientras que la
temperatura media del mes mds frio en ningln caso desciende mas allad de los 20.5°C. En relacién a la
precipitacion, se aprecia una amplia variacion entre 838 y 1,128 mm, con un porcentaje de lluvia invernal
menor de 10.2 pero siempre mayor de 6. Por lo regular el mes mas lluvioso es septiembre cuyo monto es
consistentemente 10 veces mayor que el del mes mas seco.

Se considera de importancia recalcar que la ejecuciéon del proyecto, no prevé pueda ocasionar
afectaciones hacia el clima de la region, tanto por la escala del proyecto, como por sus especificaciones y
de manera principal por que las condiciones climaticas son extensamente homogéneas a lo largo de la
region, aunado a que se tendra la implementacién de medidas preventivas y de mitigacion de los impactos
ambientales que pudieran generarse.

Desde la perspectiva geoldgica, la Peninsula de Yucatan representa una plataforma con potentes estratos
conformados de roca carbonatada, y en la superficie se tiene una clara secuencia que va desde el
Paledgeno hasta el Cuaternario, teniendo en la porcién mas al norte del estado (Yucatan) aflora el
Cuaternario, es decir, hacia las regiones costeras y corresponde a depésitos calcadreos expuestos después
de una ligera emersién de la Peninsula. A su vez, topograficamente el estado presenta muy poco contraste
de altitud, carece de una red fluvial y el escurrimiento es casi en su totalidad subterraneo, que da origen
a un sistema de formaciones karsticas, incluyendo: cenotes, poljés y sistemas de cuevas y cavernas (Lugo-
Hubp et al., 1992; Garcia Gil y Graniel Castro, 2010).

En cuanto al subsuelo, el estado de Yucatdn se encuentra constituido por una secuencia de sedimentos
calcareos de origen marino del Terciario Reciente, que ha estado bajo subsidencia lenta pero continua. A
su vez, geoldgicamente, la superficie del estado se caracteriza por la poca existencia de suelo (de 20 cm
de profundidad aproximadamente), componiéndose en su mayoria de caliza dura formada por la solucion
y precipitacidon de carbonato de calcio que cementa granos y fragmentos de conchas cercanas a la
superficie del terreno (Garcia Gil y Graniel Castro, 2010).

Por otra parte, el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), a fin de ofrecer una visién general
de las formas de relieve que caracterizan al Territorio Nacional, divide al territorio nacional en provincias,
subprovincias, discontinuidades y sistemas de topoformas, las cuales se han discriminado de acuerdo a la
homogeneidad del territorio en cuanto a sus caracteristicas geoldgicas y topogréficas, teniendo que, para
el predio del proyecto, este se encuentra en la provincia fisiografica “Peninsula de Yucatdn”, a la
subprovincia denominada “Carso yucateco” y corresponde al sistema de topoformas de “Llanura rocosa
de piso rocoso o cementado” (Figura 1V.4). A su vez, como puede apreciarse en la Figura 1V.4, en el sitio
del proyecto no se tienen accidentes geomorfoldgicos, fallas o fracturas, y es importante mencionar que
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en la regidn no se tiene riesgo de origen geoldgico, como sismos, vulcanismo, deslizamientos, flujos o
hundimientos, entre otros.

"GEOLOGIA Y GEOMORFOLOGIA"
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El sitio del proyecto se ubica en la Subprovincia O_ﬁ_15:3_4 5K Iametros
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‘7' CARSO YUCATECO de accidentes Geoldgicos. Projection: T
Figura 4. Geologia y geomorfologia en el sitio del proyecto.
C) SUELOS.

El estado de Yucatan, del cual forma parte el predio en el que prevé llevarse a cabo el proyecto, posee
gran diversidad de suelos en pequefios parches de territorio. Bajo la clasificacion de la FAO/UNESCO en
1968, modificada por el CETENAL (actualmente INEGI) se tienen los siguientes tipos de suelo: Cambisol
(B), Cambisol gléyico (Bg), Cambisol calcico (Bk), Cambisol cromico (Bc), Castafiozem (K), Gleysol (G),
Gleysol mélico (Gm), Litosol (1), Luvisol (L), Luvisol crémico (Lc), Castafiozaem Haplico (Kh), Luvisol calcico
(Lc), Feozem (H), Nitosol (N), Regosol (R), Nitosol éutrico (Ne), Solonchak (Z), Rendzina (E) y Vertisol (V)
suelo (Bautista Zufiiga y Palacio, 2005).
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Segun la clasificacion sefialada, se tiene que el predio del proyecto posee suelos de tipo Rendzina (E), con
una humedad de 2 meses (Figura 4). El nombre de estos suelos, proviene del polaco rzedzix: ruido,
presenta suelos someros que producen ruido con el arado por su pedregosidad. Estos suelos se presentan
en climas semidridos, tropicales o templados y se caracterizan por tener una capa superficial abundante
en materia organica y muy fértil que descansa sobre roca caliza o materiales ricos en cal. Por lo general
son suelos arcillosos y poco profundos, por debajo de los 25 cm, pero llegan a soportar vegetacion de
selva alta perennifolia y son moderadamente susceptibles a la erosion. En el estado de Yucatan también
son usados para la siembra de henequén con buenos rendimientos y para el maiz con rendimientos bajos
(INEGI, 2002).

"SUELOS"
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oyeelo | Rendzina de tipo "Rendzina", con una humedad de 2 meses. St SRR WS SR I ZsraiieN
[ ] 2meses Fuente: INEGI (2014) Soordinate systam:

Figura 5. Tipo de suelo en el predio del proyecto

D) HIDROLOGIA

La Comisidn Nacional del Agua (CONAGUA) definié 731 cuencas hidroldgicas, las cuales se organizan en
37 regiones hidrolégicas (RH) representan los limites naturales de las grandes cuencas de México y son
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empleadas para el calculo del agua renovable. A su vez, las regiones hidrolégicas se agrupan en 13
regiones hidrolégico-administrativas (RHA), para una mejor gestidn del recurso, entre otros fines
(CONAGUA, 2015).

Considerando lo anterior, se observa que el predio en que prevé llevarse a cabo el proyecto objeto de
estudio forma parte de la Regidn Hidroldgica 32 Yucatan Norte “RH32 Yucatan Norte” (Figura IV.6), la
cuenca B denominada “Yucatan” y a la Regién Hidrolégico Administrativa con clave XIl denominada
“Peninsula de Yucatan”. La RH 32 abarca una extensiéon de 58,135 km? y tiene una precipitacién normal
anual de 1,091 mm™.

"HIDROLOGIA"

Yucatéﬂrte

\ o
Simbologia Kilémetros
D Proyecto El predio del proyecto se ubica en la 0 3.25 6.5 13 19.5

Region Hidrologica "Yucatan Norte". Coordinate System: WGS 1984 UTM Zone 16N

Yucatan Norte Projection: Transverse Mercator

Figura 6. Region Hidroldgica Del predio del proyecto

a. Hidrologia superficial

1 Atlas Digital del Agua México 2012. Sistema Nacional de Informacién del Agua. Consultado el 28 de septiembre de 2017.
Disponible en: http://www.conagua.gob.mx/atlas/ciclo09.html
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En cuanto a hidrologia superficial, tal como fue sefialado en la seccidon de Geologia y Geomorfologia, la
Peninsula de Yucatdn, y por tanto el estado y el drea sujeta a estudio carece totalmente de corrientes de
agua superficiales (Garcia-Gil y Graniel Castro, 2010), por tal motivo, Unicamente se tienen cuerpos de
agua temporales, los cuales, por las caracteristicas del subsuelo cdarstico y por sus condiciones climaticas,
siendo la Unica fuente de abastecimiento de agua potable la extraccion del agua subterranea, receptora
a su vez de las aguas de desecho del estado (Graniel Castro, 2010).

A su vez, en la Regién Hidroldgica 32 Yucatan Norte y la Cuenca B Yucatdn, los Unicos cuerpos de agua
superficiales que se reportan son las lagunas que se ubican en junto al corddn litoral, como: la laguna
Rosada, laguna Flamingos, los esteros de Celestin, Yucalpetén y Rio Lagartos, y algunas aguadas
distribuidas en la cuenca (INEGI, 2002). Para el caso especifico del predio del proyecto, se tiene que este
no cuenta o colinda a ninglin cuerpo o formacién superficial de agua.

Especificamente, dentro del poligono del proyecto se pueden observar rejolladas, las cuales son
depresiones del terreno que se llenan temporalmente de agua; es decir son cuerpos de agua temporales,
sobre todo en época de lluvias. Durante las visitas al predio, no se observé ninguna de ellas con agua.

b. Hidrologia subterranea

Como ha sido descrito de manera previa, el estado de Yucatan, debido a las caracteristicas del subsuelo
carstico, en su totalidad representa un acuifero subterraneo, teniendo que el abastecimiento del agua
Unicamente puede darse a partir de los cuerpos subterraneos, quienes, a su vez, reciben las aguas de
desecho de la entidad (Graniel Castro, 2010).

En cuanto a la direccidn del flujo de las aguas subterrdneas, se tiene que este se ve regido por la morfologia
subterrdnea, representada por canaliculos, fisuras, galerias de diversas formas y diametros, intersticios,
planos de estratificacion, entre otros, lo que dificulta deducir las caracteristicas que norman el
escurrimiento, aunque, se puede afirmar que el flujo es radial a partir del sur del estado hacia las costas
en direcciones preferenciales SE-NO, S-N y SO-NE (Figura 1V.7), en un medio cavernoso complicado (INEGI,
2002). Entre otras caracteristicas de importancia, y como puede observarse en la Figura IV.7, se tiene la
presencia del “Anillo de Cenotes”, estructura que confiere al acuifero propiedades hidrogeoldgicas
propias y particulares (Graniel Castro, 2010).
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Figura 7. Flujo de aguas subterraneas. Las flechas indican la direccién del flujo, los cuadros negros las
localidades y los puntos negros cenotes. (Tomado de Escolero, et al, 1999)

IV.2.2 ASPECTOS BIOTICOS.

Los ecosistemas de la peninsula yucateca han sufrido serias perturbaciones, los impactos son mas notorios
en los componentes bidticos: flora y fauna silvestre.

Vegetacion. -La unidad geografica en donde se ubica la zona de estudio se compone principalmente de
fragmentos de vegetacion secundaria derivada de selva mediana caducifolia (INEGI Serie V) con diferentes
estados de desarrollo y perturbaciéon debido a los usos y alteraciones a que han estado sometidos por
actividades humanas.

La figura 11 muestra el mapa de tipos de vegetacion y uso del suelo de la peninsula del afio 2000, en el
gue es evidente la desintegracién de las comunidades vegetales, lo cual ha sido provocado por la actividad
del hombre.
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Figura 8. Tipos de vegetacion y uso del suelo de la Peninsula de Yucatan (SEMARNAT, 2013).

Yucatdn presenta un mosaico de comunidades en diferentes estados de desarrollo o etapas seriales,
debido a su deterioro y fragmentacién como producto de un crecimiento urbano inmoderado: el
establecimiento de casas, hoteles, basureros clandestinos, carreteras y por la incidencia de huracanes,
entre otros (Torres et al. 2010); ha sufrido las mayores perturbaciones, la figura 12 muestra las imagenes
comparativas que evidencian los cambios ocurridos en las superficies ocupadas por las comunidades
vegetales en las ultimas tres décadas.
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Figura 9. Imagenes comparativas de las superficies ocupadas por los tipos de vegetacion y uso del suelo
entre los afios 1976 — 2006 (Tomado de Garcia-Gil et al., 20132).

De acuerdo a la Carta de uso del suelo y Vegetacion Serie V del INEGI (2014), el drea de estudio se
encuentra inmersa en una zona con uso PASTIZAL CULTIVADO, VEGETACION SECUNDARIA ARBOREA Y
ARBUSTIVA DE SELVA MEDIANA SUBCADUCIFOLIA, tal como se puede notar en la siguiente figura:

a0 a0

"USOS DE SUELO Y TIPOS DE VEGETACION"

Simbologia™”

D Proyecto _—— e s Kilometros
Vegetacion Secundaria Arborea de Selva Mediana Subcaducifolia 0 05 1 2 3
Vegetacion Secundaria Arbustiva de Selva Mediana Subcaducifolia Coordinate 1§r);!semr ;/;lGS 1984 UTM Zone 16N

Frojt vel

" Pastizal Cultivado
Figura 10. Tipo de vegetacion del area de estudio de acuerdo a la Carta Serie V del INEGI.

En la actualidad, el uso del suelo y su posterior abandono es otro de los procesos que da paso a la sucesion
secundaria, lo cual ocasiona cambios en la estructura y composicién de las comunidades vegetales que
modifica el paisaje natural para dar paso a un sistema agricola o pecuario, comun en las parcelas ejidales.

2 Garcia-Gil, G., L. Méndez, C. Espadas, G. Garcia-Contreras, R. Duran, C. Salazar y J. Pérez. 2013. Cubierta vegetal y usos del suelo en el territorio.
In Ordenamiento Territorial del Estado de Yucatan: Visién 2030. G. Garcia-Gil y J. Sosa-Escalante (eds.). Universidad Auténoma de Yucatan.

México. 345 p.
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Figura 11. Vistas del estado actual de la vegetacién y/o instalaciones que se encuentran dentro del
poligono de estudio. a) se observa el camino de acceso al predio desde la carretera, el cual se extiende
por todo el limite poniente del poligono del proyecto; b) alambre de puas y polines de madera que
servian como delimitacidon de senderos para el traslado del ganado bovino dentro de la superficie del
predio; c) corrales en abandono del rancho San Luis; d) Pastizal cultivado en abandono y casa principal
del Rancho San Luis; e) y f) Vistas de la vegetacion secundaria arbdrea y arbustiva que se distribuye
dentro del area del proyecto; g) instalaciones abandonadas que fungian como viveros de hortalizas
(rancho Santa Isabel); h) vista general de areas de pastizal cultivado en abandono, los cuales se
encuentran dentro del rancho San Luis; i) banco de extraccion de material pétreo en las cercanias de la
carretera (rancho Santa Isabel).
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Cultivo de Limon Persa en Dzonot Carretero

La vegetacion ha jugado un papel primordial en los sistemas productivos tradicionales mayas,
quienes reconocieron diversas etapas de vegetacion secundaria, a las que denominaron de acuerdo
al uso del suelo y al tiempo transcurrido después del disturbio (Toledo y otros, 2008).

La clasificacién generé mosaicos de etapas seriales diferentes que favorecen la conservacion de la
diversidad al estar relacionadas con la historia del uso de suelo. Por ejemplo, la vegetacion
secundaria que se origina del sistema de roza-tumba-quema (r-t-q) se domina hubche” (barbecho,
acahual), la que proviene del abandono del henequén se llama xla-pach y la que se ha desarrollado
durante 25 a 30 aios, se denomina ka’anal’k’aax, en esta etapa se establecia nuevamente la milpa
(Gémez Pompa, 1987).

Entre las especies representativas de estas formaciones se encuentran: Gymnopodium floribundum,
Mimosa bahamensis, Diphysa cargthagenensis, Pithecellobium albicans, Piscidia piscipula, Lysiloma
latisiliquum, Caesalpinia gaumeri, Brosimum alicastrum, Gymanthes lucida, Diospyros cuneata,
Acacia cornigera, Acacia gaumeri, Pithecellobium dulce, Diospyros anisandra, Bursera simaruba,
Neomillspaughia emarginata, Senna racemosa, Stenocereus laevigatus, Croton reflexifolius, Pisonia
aculeata, Lonchocarpus xuul, Croton glabellus.

Fauna silvestre. - Se reconoce que la fauna se distribuye conforme a caracteristicas del habitat tales,
como la heterogeneidad y complejidad vegetal, las caracteristicas del sustrato, la presencia de
competidores y depredadores, asi como en respuesta al grado de perturbacién (entendida como la
actividad atribuible al hombre).

Con el fin de obtener el mayor reconocimiento posible de la fauna y otras caracteristicas de la
region, se revisaron listados y trabajos elaborados previamente en las 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 1. Comparativo de la fauna silvestre nacional y regional.

GRUPO MEXICO PENINSULA  YUCATAN

Anfibios 361 43 18
Reptiles 804 139 87
Aves 1,100 550 456
Mamiferos 550 151 129
Total* 2,712 883 662
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Cultivo de Limon Persa en Dzonot Carretero

Las especies existentes para el sitio son las siguientes: mamiferos: tlacuache, conejo, mapache,
venado, jabali, ardilla. Reptiles: iguanas, serpientes y tortugas. Aves: chachalaca, chivicoyo, pavo de
monte, cardenales, azulejos, bechitas, gallinas, patos, gansos®.

MUESTREO FLORISTICO.

i. Zona de Pastizal.

Se desarrollé un muestreo del estado actual que presenta la vegetacion del area bajo estudio. El
objetivo fue el de identificar las especies presentes, las abundancia y diversidad de las mismas.
Durante el recorrido, se registré el nombre comun, el nombre cientifico y la familia botdnica a que
pertenece cada especie reconocida en la zona del proyecto.

Se realizaron recorridos para el muestreo e inventario floristico, con apoyo de los siguientes
manuales y claves de identificacién:

a) LaFlora de Yucatan (Standley, 1930);

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

c) Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010 (DOF, 2010)

d) Flora de la Peninsula de Yucatan (Herbario CICY, 2016).

UBICACION DE LOS PUNTOS DE MUESTREO. Con la finalidad de efectuar el diagnéstico del estado
actual que presenta la vegetacidén natural, la composiciéon, estructura y diversidad de la flora del
area de Pastizal se realizd una caracterizacidn vegetal del terreno que consistié en realizar recorridos
en el drea de estudio y en el levantamiento de datos en 4 puntos de muestreo.

Estos consisten en cuadrantes de 1000 m? (inventario forestal, cuyo resultado se puede observar
mds adelante) y subcuadrantes 25 m? (composicién, estructura y diversidad de la comunidad
vegetal). Los muestreos realizados en los subcuadrantes de 25 m? (5 m x 5 m) sirvié para el registro
de todas las especies de flora presentes en dicho subcuadrantes para la posterior estimacién de la
composicion, estructura y diversidad de la comunidad vegetal estudiada (el resultado de los
muestreos en estos subcuadrantes son los que se presenten en este apartado).

3 http://www.inafed.gob.mx/work/enciclopedia/EMM31yucatan/municipios/31084a.html
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Cultivo de Limon Persa en Dzonot Carretero

Para el analisis estructural de la vegetacidon por estrato (presencia de la especie en el estrato
Herbaceo a 0-1 m de altura, Arbustivo de 1.1-3.0 m y Arbdreo de 3.1 m de altura en adelante, lo
cual esta directamente relacionada a su etapa de desarrollo que puede ser plantula, rebrote, juvenil
o bien adulto) dentro de los subcuadrantes se tomaron en cuenta y registraron los siguientes
pardmetros y variables:

e Numero de individuos por especie.

e Valores del didmetro mayor en m de la copa de la planta (D1).
e Valores del diametro perpendicular a D1 en m (D2).

e Valores de DAP (a 1.30 m) en arboles mayores a 7 cm.

Los datos registrados en campo fueron capturados en una base de datos de Excel en donde se
insertaran formulas generales de Cobertura o Area basal, Densidad y Frecuencia absoluta para
convertir posteriormente a valores relativos. Estos parametros serviran para calcular el Valor de
Importancia Relativa (VIR) de Mueller-Dombois y Ellenberg (1974). De igual manera la base de datos
de los registros del muestreo servird para la estimacion del indice de Shannon-Wiener (H’) y de
equidad (J) por estratos de la vegetacion representativa del area de pastizal.

Las formulas generales utilizadas para el calculo de la Cobertura, Dominancia, Densidad, Frecuencia
y Valor de Importancia Relativa son las siguientes:

Para calcular la cobertura (superficie que cubre del suelo la copa de la planta en m?) se tomara en
cuenta las mediciones de diametro mayor (D1) y didametro menor (D2) en sentido perpendicular, en
donde el radio promedio se usa para calcular la superficie en m? que después es extrapolado a ha.
La cobertura total de la especie serd la suma de las coberturas de los individuos.

Los calculos de la COBERTURA ABSOLUTA (Ca) Y COBERTURA RELATIVA (Cg) de las especies
presentes en el estrato herbdaceo principalmente se realizardn aplicando la siguiente formula:

D1+ D2\?
cae (222) 2

Doénde:

Ca= Cobertura absoluta de la especie (m?).

D;= diametro mayor de la copa de la planta (m).
D,= diametro perpendicular a D; (m).
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Cultivo de Limon Persa en Dzonot Carretero

c Ca1
R=Gi=1 .
>n ! Ca1

x 100

Dénde:

Cr= Cobertura relativa de la especie (%)

Caz = Cobertura absoluta de la especie (m?)

Yi=1¢,,= Sumatoria del total de la Cobertura absoluta de todas las especies registradas (m?)

Para calcular el AREA BASAL ABSOLUTA (AB.) Y AREA BASAL RELATIVA (ABz) de las especies
arbustivas y arbdreas presentes dentro del area bajo estudio se utilizara la siguiente formula:

AB, = [Z T (Z)Zl /T

a=1

Doénde:
d = Didmetro normal en cm.
a = Arbol vivo, desde 1 hasta n.

T = Tamano del sitio, en ha.

ABg= Area basal relativa de la especie (%)
ABg; = Area basal absoluta de la especie (m?)

ZiflABAlz Sumatoria del total de la Area basal absoluta de todas las especies registradas (m?)
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Cultivo de Limon Persa en Dzonot Carretero

FRECUENCIA ABSOLUTA (Fa) Y FRECUENCIA RELATIVA (Fg). Las formulas a utilizar para la obtencion
de estos datos serdn las siguientes:

Numero de cuadrantes en donde se registré la especie
A =

Numero total de cuadrantes muestreados

Doénde:
Fa= Frecuencia absoluta

F,
R= = x 100
Xn Fa
Dénde:
Fgr= Frecuencia relativa de la especie (%)

Fa1 = Frecuencia absoluta de la especie

=1 F, = Sumatoria del total de las frecuencias absoluta de todas las especies registradas

DENSIDAD ABSOLUTA (D,) Y DENSIDAD RELATIVA (Dg). Las férmulas a utilizar para la obtencion de
estos datos seran las siguientes:

D, = Es el nimero de individuos de la especie en el area muestreada

Doénde:

D= Densidad absoluta

DAl

R=T"— — X 100
Y Das

Doénde:
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Cultivo de Limon Persa en Dzonot Carretero

Dgr= Densidad relativa de la especie (%)
Da; = Densidad absoluta de la especie
=1 Dp,,= Sumatoria del total de las densidades absolutas de todas las especies registradas

VALOR DE IMPORTANCIA RELATIVA (VIR). El VIR se obtuvo con lo siguiente:

VIR= ABg+Fg+Dgr
VIR= Cr+Fg+Dg

iNDICE DE DIVERSIDAD DE SHANNON-WIENER (H’) Y EQUIDAD DE PIELOU (V')

Uno de los indices de diversidad mas ampliamente utilizados es el indice de Shannon-Wiener (H’).
El indice de Shannon-Wiener (Shannon y Weaver, 1949%), es derivado de la teoria de informacién
como una medida de la entropia. El indice refleja la heterogeneidad de una comunidad sobre la base
de dos factores: el nUmero de especies presentes y su abundancia relativa.

El indice de Shannon-Wiener (Shannon y Weaver, 1949) se define como:

s
H = —ZPi In Pi
i=1

Dénde:
S= NUmero de especies (la riqueza de especies)

Pi= Proporcién de individuos de la especie i respecto al total de individuos (es decir la abundancia
relativa de la especie i): ni\N

ni= Numero de individuos de la especie i

N = Numero de todos los individuos de todas las especies.

4 Shannon C.E.y W. Weaver (1949). The Mathematical Theory of Communication. University Illinois Press, Urbana, IL.
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Cultivo de Limon Persa en Dzonot Carretero

De esta forma, el indice contempla la cantidad de especies presentes en el area de estudio (riqueza
de especies), y la cantidad relativa de individuos de cada una de esas especies (abundancia).

La diversidad maxima (Hmax=InS) se alcanza cuando todas las especies estan igualmente presentes.
Un indice de homogeneidad (indice de equidad de Pielou, J’) asociado a esta medida de diversidad
puede calcularse como el cociente H/Hmax=H/InS, que sera uno si todas las especies que componen
la comunidad tienen igual probabilidad (pi = 1/S).

De esta manera con los datos de la riqueza de especies y abundancias por estratos de la vegetacion
se procedié a aplicar la ecuacidn para la obtencién del H' y equidad (J’).

También se realizd una comparacion de las especies registradas con la lista de especies mencionadas
en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

Por ultimo, fueron registradas todas las especies observadas presentes en el sitio y su drea de
acahual, y se clasificaron también por 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 vegetacidn) de las plantas: Herbdcea, Epifita, Enredadera, Arbustiva y
Arborea.

Cada sitio de muestreo fue referenciado registrando el punto de muestreo central con un GPS con
Datum WGS84 expresando los datos en Universal Transversal de Mercator (UTM) de la zona 16 Q.
Las coordenadas de ubicacién de los sitios de muestreo se pueden observar en la Tabla 10. y Figura
15.

Tabla 2. Coordenada central de los sitios de muestreo dentro del area de estudio.

CUADRANTES X Y

S1 415732.00 2371586.00
S2 415716.00 2371141.00
S3 415161.00 2370584.00
S4 415273.00 2369185.00
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SITIOS DE MUESTREO

Simbologia
B Puntos De Conteo

Area de Pastizal

I:l Predio

PROYECCION: Universal Transversal
Mercator

DATUM: WGS84 ESFEROIDE: WGS84|

ZONA: 16N UNIDADES: Metros

ESCALA 1:20,913

078

13658

Figura 12. Distribucion de los sitios de muestreo dentro del area del pastizal.

e Resultados del muestreo

Listado general de especies. De manera general, en total se observé en el AREA DE PASTIZAL Y SU
AREA DE ESTUDIO la presencia de 40 especies de plantas pertenecientes a 37 géneros y 19 familias
botanicas. Es importante mencionar que dentro del drea de estudio del predio no se observd
ninguna especie catalogada bajo estatus de proteccion de acuerdo a la NOM-059-SEMARNAT-2010.
Asimismo, fueron observadas 2 especies endémicas (Croton chichenensis y Coccoloba cozumelensis)
y de amplia distribucion en la regién de la peninsula de Yucatan e inclusive afuera de sus limites.

Los resultados mds importantes en cuanto a la composicidn, estructura y diversidad de la flora

silvestre registrada en los sitios de muestreo (cuadrantes) en el predio es el siguiente:

De manera particular, como producto del muestreo en drea de estudio se observo que la riqueza de
especies de flora silvestre fue de 20 pertenecientes a 19 géneros y 10 familias botdanicas, tal como

se puede observar en la siguiente tabla:
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Tabla 3. Listado floristico de las especies registradas en los sitios de muestreo.

FORMA DE VIDA

. NOMBRE p p
FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO . HERB | ENRE | ARBU | BEJ | ARBO | CATEGORIA
COMUN
Ruellia nudiflora (Engelm. & A. Gray) .
Acanthaceae Berraco xiiw X
Urb.
Arecaceae Sabal yapa C. Wright. ex Becc Guano X
Asteraceae Parthenium hysterophorus L. Altanisa xiiw X
Asteraceae Viguiera dentata (Cav.) Spreng. Tajonal X
Boraginaceae |Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Oken. | Bojon X
. Dioscorea convolvulacea Schldl. &
Dioscoreaceae X
Cham.
Euphorbiaceae | Croton chichenensis Lundell. Xikin burro X Endémica
Euphorbiaceae | Croton reflexifolius Kunth. Pees cut X
Euphorbiaceae | Jatropha gaumeri Greenm. Pomol che' X
Leguminosae | Acacia collinsii Saff. Acacia X
. Caesalpinia gaumeri (Britton & Rose) | , . . ‘
Leguminosae kitim che X
Greenm.
) Leucaena leucocephala (Lam.) de .
Leguminosae . Waxin X
Wit.
Leguminosae |Lonchocarpus rugosus Benth. Kanasin X
Leguminosae | Lysiloma latisiliquum (L.) Benth. Tsalam X
Malvaceae Hampea trilobata Stand|I. Majaua X
Brachiaria brizantha (Hochst. ex A. .
Poaceae . Pasto Brizanta |X
Rich.) Stapf
Poaceae Dactyloctenium aegyptium (L.) Willd. | Pasto estrella | X
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Distichlis spicata (L.) E. Greene. var.
Poaceae . Pasto X
spicata
Poaceae Lasiacis divaricata (L.) Hitchc Carricillo X
Sapindaceae | Serjania lundellii Croat. X

Formas de vida= Es la manifestacion final (etapa adulta) de la especie en su entorno natural sin
importar su etapa de desarrollo en la cual se encuentra actualmente ni su posicién en el estrato de
la vegetacién. HERB= Herbacea, ENRE= Enredadera, ARBU= Arbustiva, BEJ= Bejuco y ARBO=
Arbdrea.

Asimismo, de acuerdo a las formas de vida registradas en los sitios de muestreo trazados en el drea
de estudio se puede indicar que las especies herbaceas y arbustivas (35%) fueron las mas
representativas, seguidas de las arbdreas con una representatividad de 20% respectivamente y, por
ultimo, las enredaderas y bejucos con 5%, tal como se puede observar a continuacidn:

40.0% 35.0% 35.0%
35.0%
30.0%
25.0% 20.0%
20.0%
15.0%
10.0% 5.0% 5.0%
5.0%

RIQUEZA (%)

0.0%

FORMAS DE VIDA

Figura 13. Riqueza de especies registradas por formas de vida.

En cuanto a las familias botanicas se tiene que las mas representativas fueron las Leguminosae
(26.3%), seguida por Poaceae (21.1%) y la Euphorbiaceae (15.8%), entre las mas importantes:
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Sapindaceae HEEE 5.3%
Poaceae NI 2 1.1%
Malvaceae M 5.3%
Leguminosae I 0 6.3%

Euphorbiaceae HIEEEEEEEEE——— 15.8%

n
g g Dioscoreaceae mmmmmmm 5.3%
e Boraginaceae mmmmmmm 5.3%
Asteraceae I 5.3%
Arecaceae mEmm 5.3%
Acanthaceae I 5.3%

0.0% 10.0% 20.0% 30.0%

Figura 14. Riqueza de especies registradas por familias botanicas.

Por otro lado, en cuanto a la composicion de especies dentro de los estratos de lacomunidad vegetal
de pastizal presente y estudiada dentro del area de estudio, se tiene que la riqueza especifica (40
especies) arriba mencionada se encuentran distribuidas en los siguientes estratos y con las
siguientes representatividades: Herbaceo (27%), Arbdreo (40%) y Arbustivo (33%), tal como se
puede observar:

52%

60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

45%

3%
HERBACEO ARBUSTIVO ARBOREO
ESTRATO

% DE ESPECIES

Figura 15. Representatividad de las especies de flora silvestre por estratos de la comunidad
vegetal presente dentro del area de estudio.
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A continuacidn, se presenta la distribucion de las especies registradas por estratos en el area de
estudio:

Especies en el estrato herbaceo. En el estrato herbaceo del predio bajo estudio se registraron 15

especies.

Las especies mas representativas por su cobertura registradas dentro del estrato herbdceo fueron
la C. chichenensis (25.36%), P. hysterophorus (18.29%), B. brizantha (12.08%), y D. spicata (10.75%).
Por densidad, en el estrato herbdceo se tiene las siguientes especies mas representativas V. dentata
(24.45%), A. collinsii (11.68%), C. chichenensis (11.31%), y S. lundellii (10.58%). Por ultimo, la V.
dentata (19.05%), y S. lundellii (9.52%) fueron las especies mas importantes en cuanto a la
frecuencia relativa dentro del estrato bajo analisis en la comunidad vegetal del predio.

De manera particular se puede indicar que dentro del estrato herbdceo del predio bajo estudio
existen 3 especies con los mayores Valores de Importancia Relativa (VIR): V. dentata (52.37%), C.
chichenensis (41.44%), y P. hysterophorus (31.45%).

Tabla 4. Estimacidn del VIR de las especies del estrato herbaceo.

NOMBRE CIENTIFICO |CR DR FR VIR
R. nudiflora 0.31 1.82 4.76 6.90
P. hysterophorus 18.29 8.39 4.76 31.45
V. dentata 8.87 24.45 19.05 52.37
C. alliodora 3.13 1.09 4.76 8.99
D. convolvulacea 1.00 2.19 4.76 7.95
C. chichenensis 25.36 11.31 4.76 41.44
C. reflexifolius 6.28 7.66 9.52 23.47
J. gaumeri 3.40 1.46 4.76 9.62
A. collinsii 1.44 11.68 9.52 22.64
H. trilobata 2.67 1.46 4.76 8.89
B. brizantha 12.08 6.20 4.76 23.04
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D. aegyptium 3.95 3.28 4.76 12.00
D. spicata 10.75 6.20 4.76 21.72
L. divaricata 1.25 2.19 4.76 8.20

S. lundellii 1.21 10.58 9.52 21.32

CR= Cobertura Relativa, DR= Densidad Relativa, FR= Frecuencia Relativa, VIR= Valor de
Importancia Relativa

S. lundellii
L. divaricata

D. spicata

D. aegyptium
B. brizantha
H. trilobata
A. collinsii

OCR
E DR
EFR

J. gaumeri
C. reflexifolius

C. chichenensis

D. convolvulacea

C. alliodora
V. dentata
P. hysterophorus

lwillwiwi'

R. nudiflora

60.00

o
o

.00 10.00 20.00 30.00

VIR (%)

40.00 50.00

Figura 16. Valores de VIR de las especies del estrato herbaceo registrado dentro del drea de
estudio.

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

resultados para el estrato herbdceo dentro del predio bajo estudio:
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Tabla 5. Estimacién del indice de Shannon-Wienner (H’) de las especies del estrato herbaceo del
predio bajo estudio.

Nombre Cientifico | NGmero individuos | Abundancia relativa (pi) | Ln(pi) V=-(pi) x Ln (pi)
R. nudiflora 5 0.018 -4.0037 |0.0731
P. hysterophorus |23 0.084 -2.4776 |0.2080
V. dentata 67 0.245 -1.4084 |0.3444
C. alliodora 3 0.011 -4.5145 |0.0494
D. convolvulacea |6 0.022 -3.8214 |0.0837
C. chichenensis 31 0.113 -2.1791 |0.2465
C. reflexifolius 21 0.077 -2.5686 |0.1969
J. gaumeri 4 0.015 -4.2268 |0.0617
A. collinsii 32 0.117 -2.1474 |0.2508
H. trilobata 4 0.015 -4.2268 |0.0617
B. brizantha 17 0.062 -2.7799 |0.1725
D. aegyptium 9 0.033 -3.4159 |0.1122
D. spicata 17 0.062 -2.7799 |0.1725
L. divaricata 6 0.022 -3.8214 |0.0837
S. lundellii 29 0.106 -2.2458 |0.2377
H’=2.3547
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Tabla 6. Resumen de parametros e indicadores de la riqueza, estructura y diversidad del estrato
herbaceo del predio bajo estudio.

ESTRATO HERBACEO

RIQUEZA (S) 15
H' CALCULADA 2.35
H' MAXIMA=Ln (S) 2.71

EQUIDAD (J)=H /H MAX  |0.87

H MAX-H CAL 0.35

El estrato herbaceo del ecosistema de vegetacién de pastizal presente dentro del predio bajo
estudio, posee una riqueza especifica de 15 especies, las cuales poseen una distribucién de 0.87,
con el cual se afirma podria haber dominancia de algunas especies. Las especies de mayor
importancia en el estrato herbaceo dentro del predio son las siguientes: V. dentata (52.37%), C.
chichenensis (41.44%), y P. hysterophorus (31.45%).

La méxima diversidad que puede alcanzarse en el estrato herbaceo dentro del predio es de 2.71y
la H" calculada fue de 2.35, lo que nos indica que nuestro estrato estd cerca de alcanzar la maxima
diversidad esperada.

Especies del estrato arbustivo. En el estrato arbustivo del predio bajo estudio se registraron 13

especies.

Las especies mas representativas por su cobertura registradas dentro del estrato arbustivo fueron
la B. brizantha (49.14%), y V. dentata (7.57%). Por densidad, en el estrato arbustivo se tiene las
siguientes especies mas representativas V. dentata (61.64%), y B. brizantha (17.81%). Por ultimo V.
dentata (14.29%), fue la especie mds importante en cuanto a la frecuencia relativa dentro del
estrato bajo andlisis en la comunidad vegetal del predio.

De manera particular se puede indicar que dentro del estrato herbaceo del predio bajo estudio
existen 2 especies con los mayores Valores de Importancia Relativa (VIR): la V. dentata (104.98%), y
B. brizantha (74.09%).

A continuacidn, se presentan los VIR para las especies registradas dentro del estrato arbustivo de la
comunidad de pastizal del predio bajo estudio:
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Tabla 7. Estimacidn del VIR de las especies en el estrato arbustivo en el predio bajo estudio.

NOMBRE

CIENTIFICO R PR FR VIR
R. nudiflora 1.14 0.68 7.14 8.97
S. yapa 7.57 0.68 7.14 15.39
V. dentata 29.05 61.64 14.29 104.98
C. alliodora 0.01 2.05 7.14 9.21
C. reflexifolius 0.04 5.48 7.14 12.66
J. gaumeri 6.12 2.05 7.14 15.32
A. collinsii 0.05 1.37 7.14 8.56
C. gaumeri 0.00 0.68 7.14 7.83
L. leucocephala 0.04 2.05 7.14 9.24
L. rugosus 0.01 0.68 7.14 7.84
L. latisiliquum 0.04 2.05 7.14 9.24
H. trilobata 6.79 2.74 7.14 16.67
B. brizantha 49.14 17.81 7.14 74.09

CR= Cobertura Relativa, DR= Densidad Relativa, FR= Frecuencia Relativa, VIR= Valor de
Importancia Relativa
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Figura 17. Valores de VIR de las especies del estrato arbustivo registrado dentro del area de
estudio.

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

resultados para el estrato arbustivo dentro del predio bajo estudio:

Tabla 8. Estimacién del indice de Shannon-Wienner (H’) de las especies del estrato arbustivo del
predio bajo estudio.

Nombre Ndmero Abundancia relativa . . .
cientifico individuos (pi) tn(pi) V=-(pi) x Ln (pi)
R. nudiflora 1 0.007 -4.9836 |0.0341
S. yapa 1 0.007 -4.9836 |0.0341
V. dentata 90 0.616 -0.4838 | 0.2982
C. alliodora 3 0.021 -3.8850 |0.0798
C. reflexifolius 8 0.055 -2.9042 |0.1591
J. gaumeri 3 0.021 -3.8850 |0.0798
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A. collinsii 2 0.014 -4.2905 |0.0588
C. gaumeri 1 0.007 -4.9836 |0.0341
L. leucocephala |3 0.021 -3.8850 |0.0798
L. rugosus 1 0.007 -4.9836 0.0341
L. latisiliquum 3 0.021 -3.8850 |0.0798
H. trilobata 4 0.027 -3.5973 | 0.0986
B. brizantha 26 0.178 -1.7255 | 0.3073
H’=1.1378

Tabla 9. Resumen de parametros e indicadores de la riqueza, estructura y diversidad de las
especies en el estrato arbustivo del predio bajo estudio.

ESTRATO ARBUSTIVO
RIQUEZA (S) 13

H' CALCULADA 1.38
H' MAXIMA=Ln (S) 2.56

EQUIDAD (J)=H / H MAX 0.54

H MAX-H CAL 1.19

El estrato arbustivo del ecosistema de vegetacidn pastizal presente dentro del predio bajo estudio,
posee una riqueza especifica de 13 especies, las cuales poseen una distribucion de 0.54, con el cual
se puede afirmar dominancia de ciertas especies. Las especies de mayor importancia en el estrato
arbustivo dentro del predio bajo estudio fueron las siguientes: la V. dentata (104.98%), y B.
brizantha (74.09%).

La mdaxima diversidad que puede alcanzarse en el estrato arbustivo dentro del predio es de 2.56 y
la H" calculada fue de 1.38, lo que nos indica que nuestro estrato se encuentra lejano a alcanzar la
maxima diversidad esperada.

Especies del estrato arbdreo. En el estrato arbdreo del predio bajo estudio se registré 1 especie

(Lysiloma latisiliquum).
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ii.  Vegetacion Secundaria (acahual).

En total se trazaron 4 sitios de muestreo con formas rectangulares de 1,000 m? (50 m de longitud x
20 m de ancho) para las estimaciones de recursos forestales de las zonas catalogadas como acahual.
En cada sitio de muestreo se midieron todos los arboles y arbustos presentes a partir de 7 cm. de
didmetro normal (DAP a 1.30 m); también se registré el nombre comun y cientifico de cada arbol y

su altura total, asi como también se tomaron las coordenadas UTM Zona 16Q centrales de cada sitio
de muestreo.

Las coordenadas UTM Zona 16Q que ubican los sitios de muestreo se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 10. Coordenada central de los sitios de muestreo dentro del area de acahual.

CUADRANTES X Y

s1 416419.78 | 2371466.76
52 415705.76 | 2370365.74
53 41505836 | 2370007.42
s4 414850.10 | 2369007.09
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Figura 18. Distribucion de los sitios de muestreo en sitios del area de acahual.
CALCULO DE PARAMETROS DASOMETRICOS

Para calcular las existencias volumétricas de los elementos arbdreos registrados en el muestreo de
campo se utilizaron las siguientes formulas generales:

e Areabasal por especie y por hectarea. Se obtiene con la siguiente férmula y el resultado se
extrapola a una hectarea.

ABsp = [Z e (Z)Z /T
a=1

Dénde:

d = Didmetro normal en cm.

a = Arbol vivo, desde 1 hasta n.
T = Tamanio del sitio, en ha.
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e Numero de arboles por hectdrea.

Na/ha =

Doénde:

(N) (10,000)

N = Numero de individuos de una especie.

T = Tamafio del sitio, en m2.

RESULTADOS.

Composicidon de especies. - Se identificaron en total 14 especies vegetales, 11 son arbdreas, 3

arbustivas. No se registrd ninguna especie en algun estatus de proteccion de acuerdo a la NOM-059-

SEMARNAT-2010. Asimismo, fueron observadas 4 especies endémicas y de amplia distribucion en

la regién de la peninsula de Yucatdn e inclusive afuera de sus limites.

Tabla 11. Listado floristico del area de acahual.

FORMA DE VIDA

Nombre
No. | Familia Especie ARBU | ARBO | CATEGORIA
comun
1 Anacardiaceae | Metopium brownei (Jacq.) Urb. Chechen X
2 Burseraceae Bursera simaruba (L.) Sarg. Chaka X
Euphorbiacea -
3 . Croton reflexifolius Kunth. Pees cut X
. Acacia pennatula (Chamm. & Schitdl.) )
4 Leguminosae Chimay X
Benth.
. Caesalpinia gaumeri (Britton & Rose) | . L
5 Leguminosae Kitam che' X Endémica
Greenm.
6 Leguminosae Lonchocarpus rugosus Benth. Kanasin X
7 Leguminosae | Lonchocarpus xuul Lundell. Xuul X Endémica
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8 Leguminosae | Lysiloma latisiliquum (L.) Benth. Tsalam X

9 Leguminosae | Piscidia piscipula (L.) Sarg. Jabin X

10 Malvaceae Hampea trilobata Standl. Majaua X Endémica
11 Polygonaceae | Coccoloba cozumelensis Hemsl. Boob X Endémica
12 Polygonaceae | Gymnopodium floribundum Rolfe. Ts'iits'ilche' | X

13 Rubiaceae Guettarda combsii Urb. Tastaab X

14 Rutaceae Casimiroa tetrameria Millsp. Yuuy X

Formas de vida= Es la manifestacion final (etapa adulta) de la especie en su entorno natural sin
importar su etapa de desarrollo

AREA BASAL Y NUMERO DE INDIVIDUOS DE LOS ELEMENTOS ARBOREOS Y ARBUSTIVOS
PRESENTES EN EL PREDIO.

Con base en los pardmetros obtenidos en los 4 sitios de inventario (4,000 m?), se estimaron y

obtuvieron los valores de area basal (AB) y nimero de individuos de los elementos arbustivos y
arboreos presentes en el drea de acahual por hectdrea. En la tabla siguiente, se pueden observar
los valores antes mencionados para todas las especies.

Tabla 12. Area basal y nimero de individuos por hectarea para las especies registradas en el drea

de acahual.

NOMBRE NUMERO DE 5
NOMBRE CIENT{FICO COMUN iNnDIvibuos | AB (M)
Metopium brownei (Jacq.) Urb. Chechen 10 0.1257
Bursera simaruba (L.) Sarg. Chaka 10 0.2413
Croton reflexifolius Kunth. Pees cut 18 0.1105
Acacia pennatula (Chamm. & Schitdl.) .

Chimay 118 0.9668
Benth.
Caesalpinia gaumeri (Britton & Rose)| . ‘

Kitam che 10 0.1097
Greenm.
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NOMBRE NUMERO DE
NOMBRE CIENTIFICO COMUN noivibuos | AB (M)
Lonchocarpus rugosus Benth. Kanasin 8 0.0694
Lonchocarpus xuul Lundell. Xuul 75 0.6100
Lysiloma latisiliquum (L.) Benth. Tsalam 18 0.1354
Piscidia piscipula (L.) Sarg. Jabin 63 0.8145
Hampea trilobata Standl. Majaua 8 0.1954
Coccoloba cozumelensis Hems|. Boob 35 0.2048
Gymnopodium floribundum Rolfe. Ts'iits'ilche' 15 0.0789
Guettarda combsii Urb. Tastaab 3 0.0332
Casimiroa tetrameria Millsp. Yuuy 15 0.1028
TOTAL 403 3.7983

En general, para todas las especies registradas en el muestreo, se obtuvieron 3.7983 m? de area
basal y 403 individuos por hectarea.

Considerando los valores estimados de area basal y nimero de individuos antes mencionados y
tomando en cuenta la superficie considerada para este muestreo 1,901,002.20 m? (190.1 ha), se
pueden estimar los valores de toda la zona considerada como acahual y pueden observarse en la
tabla siguiente:

Tabla 13. Valores del nimero de arboles y area basal por especie para la superficie considerada
como acahual (190.1 ha) del predio bajo estudio.

NOMBRE NUMERO DE .
NOMBRE CIENT{FICO COMUN INDIVIDUOs | AB (M)
Metopium brownei (Jacg.) Urb. Chechen 1901 23.8909
Bursera simaruba (L.) Sarg. Chaka 1901 45.8737
Croton reflexifolius Kunth. Pees cut 3327 21.0146
Acacia pennatula (Chamm. & Schltdl.) .

Chimay 22337 183.7912
Benth.
Caesalpinia gaumeri (Britton & Rose)| . ‘

Kitam che 1901 20.8511
Greenm.
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NOMBRE NUMERO DE

NOMBRE CIENTIFICO COMUN INDIVIDUOs | AB (M)
Lonchocarpus rugosus Benth. Kanasin 1426 13.1854
Lonchocarpus xuul Lundell. Xuul 14258 115.9608
Lysiloma latisiliquum (L.) Benth. Tsalam 3327 25.7356
Piscidia piscipula (L.) Sarg. Jabin 11881 154.8311
Hampea trilobata Standl. Majaua 1426 37.1394
Coccoloba cozumelensis Hemsl. Boob 6654 38.9389
Gymnopodium floribundum Rolfe. Ts'iits'ilche' 2852 14.9980
Guettarda combsii Urb. Tastaab 475 6.3081
Casimiroa tetrameria Millsp. Yuuy 2852 19.5368
TOTAL 76515 722.0556

Como puede apreciarse en la tabla anterior, en el drea considerada como acahual dentro del
proyecto que nos ocupa, se estimd que existe para todas las especies identificadas: 76,515 arboles
y con un area basal de 722.0556 m>.

ESPECIES DE MAYOR ABUNDANCIA

Tabla 14. Especies con los mayores valores de area basal y nimero de individuos en el adrea
acahual (190.1 ha) del predio.

NOMBRE NUMERO DE )
NOMBRE CIENTIFICO COMUN iNDIViDUos | 2B (M)
Acacia pennatula (Chamm. & Schitdl.) .

Chimay 22337 183.79
Benth.
Lonchocarpus xuul Lundell. Xuul 14258 115.96
Piscidia piscipula (L.) Sarg. Jabin 11881 154.83
Coccoloba cozumelensis Hemsl. Boob 6654 38.94
TOTAL 55129 493.52

Como se puede observar en la tabla anterior son 4 las especies de mayor abundancia y area basal,
las cuales representa el 72% de los individuos registrados en el area del predio.
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DISTRIBUCION DE LAS CLASES DIAMETRICAS DE LOS INDIVIDUOS REPORTADOS EN LA SUPERFICIE
DE ACAHUAL.

La distribucién de diametros en la superficie considerada como acahual (190.1 ha) se puede apreciar
a continuacién (por hectarea):

Tabla 15. Numero de arboles por rango de diametro y area basal, en una hectarea del area
considerada como acahual, dentro del predio bajo estudio.

CATEGORIA DIAMETRICA (cm) | NO ARBOLES | AREA BASAL (m?)
07a 10 248 1.3143
11a 15 120 1.3963
16 a 20 25 0.6468
21a25 10 0.4408
TOTAL 403 3.7980

300 61.49%

250

200 7 29.81%

150

100 7 6.21% 2 48%

o | B8 e
07310 11a 15 16a 20 21325
DIAMETRO NORMALARBOL (cm)

Figura 19. Representatividad por clase diamétrica de los individuos registrados en el drea de
acahual del predio.

Se observa, por tanto, que hay un estimado de 10 arboles de igual o mayor a 25 cm de DAP, dentro
del area considerada como acahual. La cual cumple con terminologia del Articulo 2 del Reglamento
de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable.
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iii.  Vegetacion secundaria (zona forestal).

En total se trazaron 5 sitios de muestreo con formas rectangulares de 1,000 m? (50 m de longitud x
20 m de ancho) para las estimaciones de recursos forestales del predio. En cada sitio de muestreo
se midieron todos los drboles y arbustos presentes a partir de 7 cm. de didmetro normal (DAP a 1.30
m); también se registré el nombre comun y cientifico de cada arbol y su altura total, asi como
también se tomaron las coordenadas UTM Zona 16Q centrales de cada sitio de muestreo.

Las coordenadas UTM Zona 16Q que ubican los sitios de muestreo se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 16. Coordenada central de los sitios de muestreo dentro del area forestal.

CUADRANTES X Y
s1 416426.00 | 2370703.00
52 415432.00 | 2369611.00
53 416058.00 | 2369830.00
S4 416278.00 | 2369407.00
55 415966.00 | 2368820.00
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Figura 20. Distribucion de los sitios de muestreo en sitios del area forestal.

CALCULO DE PARAMETROS DASOMETRICOS

Para calcular las existencias volumétricas de los elementos arbdreos registrados en el muestreo de
campo se utilizaron las siguientes formulas generales:

e Areabasal por especie y por hectarea. Se obtiene con la siguiente férmula y el resultado se
extrapola a una hectarea.

ABsp = [z# /T
a=1

Doénde:

d = Didmetro normal en cm.
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a = Arbol vivo, desde 1 hasta n.

T = Tamano del sitio, en ha.

e Numero de arboles por hectdrea.

Na/ha =

Doénde:

(N) (10,000)

N = Numero de individuos de una especie.

T = Tamafio del sitio, en m2.

RESULTADOS.

Composicidon de especies. - Se identificaron en total 31 especies vegetales, 24 son arbéreas, 7

arbustivas. No se registrd ninguna especie en algun estatus de proteccion de acuerdo a la NOM-059-

SEMARNAT-2010. Asimismo, fueron observadas 10 especies endémicas y de amplia distribucién en

la regién de la peninsula de Yucatdn e inclusive afuera de sus limites.

Tabla 17. Listado floristico del area de estudio.

FORMA DE VIDA

Nombre

No. | Familia Especie ARBU | ARBO | CATEGORIA
comun

Anacardiacea . )

1 . Metopium brownei (Jacq.) Urb. Chechen X

2 Annonaceae Malmea depressa (Baill.) R.E. Fries. E'ele'muy X

3 Arecaceae Sabal yapa C. Wright. ex Becc Guano X

4 Boraginaceae | Bourreria pulchra Millsp. Baka che’ X Endémica

5 Boraginaceae | Cordia gerascanthus L. Bojom X

6 Burseraceae Bursera simaruba (L.) Sarg. Chaka X

. . Siliil-X L.

7 Ebenaceae Diospyros anisandra S.F. Blake i X Endémica
kakalché

8 Ebenaceae Diospyros cuneata Standl. Siliil X Endémica
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Euphorbiacea

9 . Croton reflexifolius Kunth. Pees cut X

10 Lamiaceae Vitex gaumeri Greenm. Ya'axnik

1 Leguminosae Acacia pennatula (Chamm. & Schltdl.) Chimay
Benth.

12 Leguminosae | Apoplanesia paniculata C. Presl. Choluul

13 Leguminosae Caesalpinia gaumeri (Britton & Rose) Kitam che' Endémica
Greenm.

1 Leguminosae Havardia albicans (Kunth) Britton & chukum Endémica
Rose

15 Leguminosae | Lonchocarpus rugosus Benth. Kanasin

16 Leguminosae | Lonchocarpus xuul Lundell. Xuul Endémica

17 Leguminosae | Lysiloma latisiliquum (L.) Benth. Tsalam

18 Leguminosae | Piscidia piscipula (L.) Sarg. Jabin

19 Leguminosae | Platymiscium yucatanum Standl. Granadillo Endémica

20 Malvaceae Guazuma ulmifolia Lam. Pixoi

21 Malvaceae Hampea trilobata Standl. Majaua X Endémica

22 Malvaceae Luehea speciosa Willd K'askat

23 Myrtaceae Eugenia buxifolia (Sw.) Willd. Sak loob

24 Myrtaceae Psidium sartorianum (O. Berg) Nied. | Guayabillo

25 Polygonaceae | Coccoloba cozumelensis Hemsl. Boob Endémica

26 Polygonaceae | Gymnopodium floribundum Rolfe. Ts'iits'ilche' X

27 Rubiaceae Guettarda combsii Urb. Tastaab

28 Rutaceae Casimiroa tetrameria Millsp. Yuuy

29 Sapindaceae Thouinia paucidentata Radlk. K'an chuunup Endémica
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Chrysophyllum mexicanum Brand. Ex o

30 Sapotaceae Caimito X
Standl.
Manilkara zapota (Linnaeus) van

31 Sapotaceae Zapote X
Royen.

Formas de vida= Es la manifestacion final (etapa adulta) de la especie en su entorno natural sin
importar su etapa de desarrollo en la cual se encuentra actualmente ni su posicién en el estrato de

la vegetacion. ARBU= Arbustiva y ARBO= Arbérea.

AREA BASAL Y NUMERO DE INDIVIDUOS DE LOS ELEMENTOS ARBOREOS Y ARBUSTIVOS

PRESENTES EN EL PREDIO.

Con base en los pardmetros obtenidos en los 5 sitios de inventario (5,000 m?), se estimaron y
obtuvieron los valores de area basal (AB) y nimero de individuos de los elementos arbustivos y
arboreos presentes en el area forestal por hectarea. En la tabla siguiente, se pueden observar los

valores antes mencionados para todas las especies.

Tabla 18. Area basal y nimero de individuos por hectarea para las especies registradas en el area

forestal.
NOMBRE NUMERO DE
NOMBRE CIENTIFICO COMUN iNpivibuos | AB (M)
Metopium brownei (Jacq.) Urb. Chechen 18 0.9890
Malmea depressa (Baill.) R.E. Fries. E'ele'muy 6 0.1621
Sabal yapa C. Wright. ex Becc Guano 28 0.7111
Bourreria pulchra Millsp. Baka che’ 84 0.9147
Cordia gerascanthus L. Bojom 32 0.7321
Bursera simaruba (L.) Sarg. Chaka 26 0.6969
Diospyros anisandra S.F. Blake Siliil-X kakalché 28 0.2051
Diospyros cuneata Standl. Siliil 12 0.1043
Croton reflexifolius Kunth. Pees cut 22 0.1676
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NOMBRE NUMERO DE
NOMBRE CIENT{FICO COMUN iNpIvibuos | AB (M)
Vitex gaumeri Greenm. Ya'axnik 44 1.5886
:zant;:i pennatula (Chamm. & Schltdl.) Chimay 18 0.2255
Apoplanesia paniculata C. Presl. Choluul 10 0.0766
éa;z:il::'nia gaumeri (Britton & Rose) Kitam che' 68 1.2464
Havardia albicans (Kunth) Britton & Rose | Chukum 0 0.0000
Lonchocarpus rugosus Benth. Kanasin 12 0.1518
Lonchocarpus xuul Lundell. Xuul 126 1.3729
Lysiloma latisiliquum (L.) Benth. Tsalam 98 5.8512
Piscidia piscipula (L.) Sarg. Jabin 116 1.4269
Platymiscium yucatanum Standl. Granadillo 24 0.2229
Guazuma ulmifolia Lam. Pixoi 4 0.1558
Hampea trilobata Standl. Majaua 8 0.0562
Luehea speciosa Willd K'askat 18 0.1818
Eugenia buxifolia (Sw.) Willd. Sak loob 24 0.2102
Psidium sartorianum (O. Berg) Nied. Guayabillo 30 0.2007
Coccoloba cozumelensis Hemsl. Boob 36 0.8334
Gymnopodium floribundum Rolfe. Ts'iits'ilche' 94 0.9818
Guettarda combsii Urb. Tastaab 50 0.3993
Casimiroa tetrameria Millsp. Yuuy 18 0.1952
Thouinia paucidentata Radlk. K'an chuunup 26 0.5519
Chrysophyllum mexicanum Brand. Ex 8 0.0680

Standl.

Caimito

MIA-P




Cultivo de Limon Persa en Dzonot Carretero

NOMBRE NUMERO DE 5
NOMBRE CIENTIFICO coMUN INDIVIDUOS AB (m’)
Manilkara zapota (Linnaeus) van Royen. | Zapote 20 0.7778
TOTAL 1108 21.4579

En general, para todas las especies registradas en el muestreo, se obtuvieron 21.4579 m? de érea
basal y 1,108 individuos por hectarea.

Considerando los valores estimados de area basal y nUmero de individuos antes mencionados y
tomando en cuenta la superficie considerada para este muestreo 1,005,641.73 m? (100.56 ha), se
pueden estimar los valores de toda la zona clasificada como forstal y pueden observarse en la tabla
siguiente:

Tabla 19. Valores del nimero de arboles y area basal por especie para la superficie considerada
como forestal (100.56 ha) del predio bajo estudio.

NOMBRE NUMERO DE

NOMBRE CIENTIFICO COMUN iNoivibuos | AB (M)
Metopium brownei (Jacq.) Urb. Chechen 1810 99.4559
Malmea depressa (Baill.) R.E. Fries. E'ele'muy 603 16.3014
Sabal yapa C. Wright. ex Becc Guano 2816 71.5090
Bourreria pulchra Millsp. Baka che’ 8447 91.9775
Cordia gerascanthus L. Bojom 3218 73.6237
Bursera simaruba (L.) Sarg. Chaka 2615 70.0758
Diospyros anisandra S.F. Blake izilila-l)::hé 2816 20.6273
Diospyros cuneata Standl. Siliil 1207 10.4839
Croton reflexifolius Kunth. Pees cut 2212 16.8509
Vitex gaumeri Greenm. Ya'axnik 4425 159.7486
:\::i; pennatula (Chamm. & Schitdl.) Chimay 1810 22 6717
Apoplanesia paniculata C. Pres|. Choluul 1006 7.7040
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NOMBRE NUMERO DE
NOMBRE CIENTiFICO COMUN iNpivibuos | AB (M)
Zz:::l;i.nia gaumeri (Britton & Rose) Kitam che' 6838 125.3401
Havardia albicans (Kunth) Britton & Rose | Chukum 0 0.0000
Lonchocarpus rugosus Benth. Kanasin 1207 15.2672
Lonchocarpus xuul Lundell. Xuul 12671 138.0597
Lysiloma latisiliquum (L.) Benth. Tsalam 9855 588.3928
Piscidia piscipula (L.) Sarg. Jabin 11665 143.4916
Platymiscium yucatanum Stand|. Granadillo 2413 22.4136
Guazuma ulmifolia Lam. Pixoi 402 15.6677
Hampea trilobata Standl. Majaua 804 5.6523
Luehea speciosa Willd K'askat 1810 18.2847
Eugenia buxifolia (Sw.) Willd. Sak loob 2413 21.1410
Psidium sartorianum (O. Berg) Nied. Guayabillo 3017 20.1831
Coccoloba cozumelensis Hemsl. Boob 3620 83.8105
Gymnopodium floribundum Rolfe. Ts'iits'ilche’ 9453 98.7291
Guettarda combsii Urb. Tastaab 5028 40.1553
Casimiroa tetrameria Millsp. Yuuy 1810 19.6298
Thouinia paucidentata Radlk. K'an chuunup 2615 55.5031
g:ar::l).phyllum mexicanum Brand. Ex Caimito 804 6.8396
Manilkara zapota (Linnaeus) van Royen. |Zapote 2011 78.2142
TOTAL 111420 2157.8050
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Como puede apreciarse en la tabla anterior, en el area considerada como forestal dentro del predio
gue nos ocupa, se estimd que existe para todas las especies identificadas: 111,420 arboles y con un
area basal de 2,157.8050 m?.

ESPECIES DE MAYOR ABUNDANCIA

Tabla 20. Especies con los mayores valores de area basal y nimero de individuos en el area
forestal (100.56 ha) del predio.

NOMBRE NUMERO DE

NOMBRE CIENTIFICO COMUN INDIVIDUOs | AB (M)
Bourreria pulchra Millsp. Baka che’ 8447 91.98
Lonchocarpus xuul Lundell. Xuul 12671 138.06
Piscidia piscipula (L.) Sarg. Jabin 11665 143.49
Gymnopodium floribundum Rolfe. Ts'iits'ilche' 9453 98.73
Lysiloma latisiliquum (L.) Benth. Tsalam 9855 588.39
TOTAL 52090 1060.65

Como se puede observar en la tabla anterior son 5 las especies de mayor abundancia y drea basal,
las cuales representa el 46.8% de los individuos registrados en el drea del predio.

DISTRIBUCION DE LAS CLASES DIAMETRICAS DE LOS INDIVIDUOS REPORTADOS EN LA SUPERFICIE
FORESTAL.

La distribucion de diametros en la superficie considerada como vegetacion secundaria (100.56 ha)
se puede apreciar a continuacién (por hectarea):

Tabla 21. Numero de arboles por rango de diametro y area basal, en una hectarea del area
considerada como forestal, dentro del predio bajo estudio.

CATEGORIA DIAMETRICA (cm) | NO ARBOLES | AREA BASAL (m?)
07a 10 506 2.7428
11a15 320 3.8616
16 a 20 108 2.8960
21a25 64 2.5242
26 a30 46 2.6720
31a35 26 2.0926
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CATEGORIA DIAMETRICA (cm) | NO ARBOLES | AREA BASAL (m?)
36 a40 16 1.7600
41a 45 18 2.5396
TOTAL 1108 21.4579
600 -
45.67%
500 -
400 7 28.88%
300 -
200 -
9.75%
| 5.78% 0
100 E U 1% 235% 144% 162% 0.36%
0 D = | ) -
07a10 11a15 16a20 21a25 26a30 31a35 36a40 41a45 46a50
DIAMETRO NORMAL ARBOL (cm)

Figura 21. Representatividad por clase diamétrica de los individuos registrados en el area de
forestal del predio.

a. Muestreo de fauna silvestre

En los siguientes apartados se muestran las técnicas de muestreo y registro utilizadas para
caracterizar la fauna dentro del predio bajo estudio, asi como también las especies consideradas en
alguna categoria de conservacidn de acuerdo a la normatividad ambiental y otros ordenamientos
vigentes aplicables. A continuacién, se presentan las metodologias aplicadas para cada grupo de
fauna del area de estudio:

Con el fin de conocer de manera precisa las especies de vertebrados presentes en el predio se
procedid a realizar una valoracidn de la fauna silvestre. Durante 3 dias se aplicd un recorrido para
conocer las especies existentes en el predio. Primeramente, se realizé un recorrido de prospeccién
para la valoracién del terreno y puntos de probable presencia de la fauna; mientras que en los dias
siguientes se realizaron los muestreos utilizando el método de Transectos en franja para los grupos
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faunisticos de Anfibios, Reptiles y Mamiferos; mientras que para las aves se realizaron mediante la
técnica de Puntos de conteo.

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

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

ANFIBIOS Y REPTILES

La verificacion en campo de anfibios y reptiles se realiza mediante el método de transectos en franja
de 20 m con un ancho de banda fijo de 4 metros (dos metros por lado). La distancia total de los
transectos fue de 240 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 12 transectos cubriendo una
distancia total de 240 m lineales y abarcando un drea de 960 m?.

Durante los recorridos se realizd una busqueda exhaustiva de cada individuo, revisando entre la
hojarasca, de bajo de troncos, piedras y sobre las ramas de los arboles y entre los arbustos. Para la
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
Comisién 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 mdas empleados por investigadores, ya que facilita la
identificacion de un mayor niumero 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 vegetacidn al interior del predio, 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 pequeiias o sigilosas, dificiles de detectar.

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

Para conocer la riqueza de especies que hacen uso directo de la vegetacién y del terreno se
contabilizd en cada punto, de manera visual y auditiva, a todos los individuos presentes dentro del
punto de conteo, por un periodo de 10 minutos.

En total se establecieron 24 puntos de conteo. Cada punto de conteo cubridé una superficie de
254.47 m?, considerando los 24 puntos se cubrié un area efectiva de muestreo de 6,107.26 m? (0.61
ha).

Los muestreos se realizaron durante los horarios de mayor actividad de las aves, por las mananas
de las 06:00 a 10:00 hrs y en las tardes de 17:00 a 19:00 hrs.

MAMIFEROS MEDIANOS

La presencia de los mamiferos (exceptuando roedores y quirdpteros) se registré mediante métodos
directos (observaciones diurnas y nocturnas) e indirectos por medio de rastros (huellas, excretas,
pelos).

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

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

Durante el presente estudio se realizaron 12 transectos con una longitud de 20 m. Los transectos
fueron realizados dentro del terreno y de la vegetacién presente, se definié un ancho de banda de
5 m por cada lado para con ello poder estimar las densidades de las especies registradas.
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En total se obtuvieron 240 m lineales con un ancho de banda de 10 m, abarcando una superficie de
2,400 m?. Los recorridos se realizaron de dia (07:00 a 11:00 hrs y 13:00 a las 19:00 hrs).

A continuacion, se presentan las coordenadas de los sitios de muestreo trazadas para el muestreo
de la fauna silvestre presente dentro del predio bajo estudio, tal como sigue:

Tabla 22. Coordenadas de los puntos de inicio y fin de cada transecto establecido para el

muestreo.

INICIO FINAL
TRANSECTO

X Y X Y
1 415721.75 2371585.88 | 415742.15 2371583.64
2 41641491 2371466.79 |416435.16 2371464.71
3 415705.85 2371140.89 | 415726.59 2371138.05
4 416239.31 2370711.75 |416259.21 2370710.11
5 415694.34 2370367.49 |415713.86 2370365.41
6 415045.58 2370014.77 | 415065.29 2370011.03
7 416048.26 2369833.07 |416068.01 2369829.11
8 415311.48 2369471.23 | 415331.88 2369467.67
9 414801.97 2369010.31 |414821.02 2369005.73
10 415955.99 2368822.16 |415975.43 2368818.90
11 416267.36 2369409.31 |416288.32 2369405.62
12 415151.30 2370582.92 | 415171.04 2370579.48

Tabla 23. Coordenadas de los puntos de muestreo establecidos para el grupo de aves.

PUNTO DE CONTEO X

Y

PC1

415721.75

2371585.88
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PC2 415742.15 |2371583.64
PC3 416414.91 |2371466.79
PC4 416435.16 |2371464.71
PC5 415705.85 |2371140.89
PCé 415726.59 |2371138.05
PC7 416239.31 |2370711.75
PC8 416259.21 |2370710.11
PC9 415694.34 | 2370367.49
PC10 415713.86 |2370365.41
PC11 415045.58 |2370014.77
PC12 415065.29 |2370011.03
PC13 416048.26 |2369833.07
PC14 416068.01 |2369829.11
PC15 415311.48 |2369471.23
PC16 415331.88 |2369467.67
PC17 414801.97 |2369010.31
PC18 414821.02 |2369005.73
PC19 415955.99 |2368822.16
PC20 415975.43 | 2368818.90
PC21 416267.36 |2369409.31
PC22 416288.32 | 2369405.62
PC23 415151.30 |2370582.92
PC24 415171.04 |2370579.48
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SITIOS DE MUESTREO

Simbologia

@ Centro de muestreo

l:l Predio

PROYECCION: Universal Transversal
Mercator

DATUM: WGS84 ESFEROIDE: WGS84,

ZONA: 16N UNIDADES: Metros

ESCALA: 1:20,913

8073

"
13853

Figura 22. Ubicacién del centro transectos en franja y puntos de conteo trazados para el
muestreo de la fauna silvestre.

PARAMETROS EVALUADOS.

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

Abundancia. Expresada como el nimero total de individuos encontrados en un area determinada.
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Densidad e indice de abundancia relativa. La densidad de las diferentes especies se refleja como
numero de individuos por unidad de area.

Para la metodologia de transecto en franja se empled la siguiente férmula:

D= —— (f)
T mErw

Dénde:

D= Densidad

n= Promedio del nimero de individuos registrados dentro del transecto
L= Largo total de los transectos en metros

w= Ancho del transecto en metros

fc= Factor de conversién.

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

D= GBimeran ©

Dénde:

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

Asimismo, dichos datos sirvieron para la realizacion de las estimaciones de los indices de diversidad
de Shannon-Wienner (H’) y equidad de Pielou (J) por grupos de fauna silvestre, tomando en cuenta
lo siguiente:
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indice de diversidad de Shannon-Wiener (H’): es uno de los indices mas utilizados para determinar
la diversidad de especies un determinado habitat. Porque considera que los individuos son
muestreados al azar y todas las especies estan representadas en las muestras (Moreno 2001). Este
indice se calcula mediante la siguiente formula:

H'=-ZPi * Ln Pi

Dénde:

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

Dénde:

J= indice de equidad de Pielou

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

S= NUmero de especies

Los datos de los muestreos de campo fueron capturados en una base de datos en Excel para
posteriormente obtener datos de composicidn, estructura y diversidad por grupos de fauna
silvestre.

Los resultados mas importantes de estos muestreos se pueden observar a continuacion:

RESULTADOS DEL MUESTREO

MIA-P



Cultivo de Limon Persa en Dzonot Carretero

Los resultados mas importantes en cuanto a la composicidn, estructura y diversidad de la fauna
silvestre registrada en el predio es el siguiente:

A través de los muestreos se pudo registrar un total de 16 especies de fauna silvestre distribuido en
16 géneros, perteneciente a 13 familias. La riqueza especifica registrada en el predio se encuentra
conformada por 1 especies de anfibio, 3 de reptiles y 12 aves, tal como a continuacidn se puede
observar en la siguiente figura:

140

120

100

80

60 132

40

20
S IEIE S NS 0 0

ANFIBIOS REPTILES AVES MAMIFEROS

W ESPECIES EABUNDANCIA
Figura 23. Distribucion de la riqueza y abundancia dentro de los grupos de fauna silvestre
registrada en el predio.
A continuacidn, se presenta los resultados por grupos de vertebrados.
Anfibios

Los anfibios representan el eslabdn entre la vida en el medio acudtico y la adaptacién a la vida
terrestre; por lo que, estos tienen requerimientos muy especificos para su sobrevivencia y
reproduccion.

Se verifico la presencia de 1 especie de anfibio: el sapo comun (Bufo valliceps).
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Figura 24. Individuo de B. valliceps (sapo comun) encontrada dentro de los limites del predio del
proyecto.

Reptiles

Se verifico la presencia de 3 especies de reptiles dentro los sitios de muestreo. Estos registros
representan el 18.75% de todos los registros obtenidos. A continuacidn, se presenta los resultados
de la estimacion de las abundancias, densidades y la diversidad de las especies:

Tabla 24. Abundancias totales, frecuencia de aparicidon y densidad de las especies de reptiles
verificadas al interior de los transectos.

ESPECIE ABT DEN pi Ln(pi) H’=-(pi) x Ln (pi)
Holcosus undulatus 2 20.83 0.2857 -1.2528 0.3579
Aspidocelis angustisceps 3 31.25 0.4286 -0.8473 0.3631
Anolis sagrei 2 20.83 0.2857 -1.2528 | 0.3579
TOTAL 7 72.92 1.0790

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

Como se puede observar la especie Aspidocelis angustisceps presentoé la mayor abundancia con 3
individuos registrados en el muestreo y una densidad de 31.25 ind/ha.
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Este grupo faunistico presenta una distribuciéon de J'=0.98, con el cual se puede decir que la
presencia de especies dominantes dentro de este grupo es alta. La méaxima diversidad que puede
alcanzar el grupo de los reptiles en nuestra drea de estudio es de 1.10 y la H’ calculada fue de 1.08,
lo que nos indica que nuestro grupo faunistico se encuentra practicamente lejos de la maxima
diversidad esperada dentro del predio.

Tabla 25. Resumen de parametros e indicadores de la riqueza y diversidad del grupo faunistico
de los reptiles en el predio.

REPTILES
RIQUEZA (S) 3

H' CALCULADA 1.08
H' MAXIMA=Ln (S) 1.10
EQUIDAD (J)=H / H MAX 0.98

Estas tres especies son muy comunes en la Peninsula de Yucatan y de amplia distribucién (Lee,
2000).

Aves

Dentro de los puntos de conteo trazados dentro del predio fueron registradas 12 especies de aves,
tal como a continuacién se puede observar:

Tabla 26. Abundancias totales, densidad de las especies de aves verificadas al interior de los
puntos de conteo.

ESPECIE ABT DEN pi Ln(pi) H =-(pi) x Ln (pi)
Colinus nigrogularis 25 40.93 0.1894 |-1.6639 |0.3151
Columbina talpacoti 47 76.96 0.3561 |-1.0327 |0.3677
Crotophaga sulcirostris 6 9.82 0.0455 |-3.0910 |0.1405
Amazilia rutila 1 1.64 0.0076 |-4.8828 |0.0370
Melanerpes aurifrons 1 1.64 0.0076 |-4.8828 |0.0370
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ESPECIE ABT DEN pi Ln(pi) H’=-(pi) x Ln (pi)
Cyanocorax yucatanicus 14 22.92 0.1061 |-2.2437 |0.2380
Myiozetetes similis 2 3.27 0.0152 |-4.1897 |0.0635
Mimus gilvus 7 11.46 0.0530 |-2.9369 |0.1557
Quiscalus mexicanus 12 19.65 0.0909 |-2.3979 |0.2180
Icterus gularis 10 16.37 0.0758 |-2.5802 |0.1955
Coragyps atratus 6 9.82 0.0455 |-3.0910 |0.1405
Trogon melanocephalus 1 1.64 0.0076 |-4.8828 |0.0370
TOTAL 132 216.14 1.9455

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

Como se puede observar, las especies con mayor abundancia fueron: Columbina talpacoti, Colinus
nigrogularis y Cyanocorax yucatanicus con valores de 47,25 y 14 individuos en el registro y con las
mayores densidades de entre 76.96, 40.93 y 22.92 ind/ha.

Es importante mencionar, que dentro del drea de estudio no fue registrada especie alguna
catalogada bajo alglin estatus de proteccidon de acuerdo a la NOM-059-SEMARNAT-2010. Con
respecto a las especies endémicas a la provincia biética de la Peninsula de Yucatan fue registrada 1
especie: Cyanocorax yucatanicus.

Por otra parte, la maxima diversidad que puede alcanzar este grupo en nuestra area de estudio es
de 2.48 y la H’ calculada fue de 1.95, lo que nos indica que nuestro grupo faunistico se encuentra
cerca de alcanzar la méaxima diversidad esperada dentro del predio. Este grupo poseen una
distribucidn de J'=0.78, con el cual se puede decir que la presencia de especies dominantes dentro
de este grupo es reducida.
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Tabla 27. Resumen de parametros e indicadores de la riqueza y diversidad del grupo faunistico
de las aves en el predio.

AVES

RIQUEZA (S) 12
H' CALCULADA 1.95
H' MAXIMA=Ln (S) 2.48
EQUIDAD (J)=H / H MAX 0.78

Todas estas especies resultan ser muy comunes de las selvas tropicales de la Peninsula de Yucatdn
(Howell y Web, 1995) y a pesar de algunas de ellas suelen ser avistadas en la mayoria de las
ocasiones en areas con mayor grado de recuperacidn y conservacién., también, se han adaptado en
fragmentos con vegetacidon semiabierta y de sucesiones secundarias en etapas tempranas de
recuperacion.

Figura 25. Ejemplar de Cyanocorax yucatanicus dentro del area de muestreo.

Mamiferos

Se verifico la presencia de 3 especies de mamiferos: el venado cola blanca (Odocoileus virginianus),
mediante el rastro de excretas y echaderos. Tuza y armadillo de nueve bandas (Orthogeomys
hispidus y Dasypus novemcinctus), mediante avistamiento de madrigueras.
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Figura 26. Excretas de venado presente en el sitio del proyecto.

> Especies existentes en el predio. Proporcionar nombres cientificos y comunes y destacar aquéllas
que se encuentren en alguna categoria de riesgo segtin la NOM-059-SEMARNAT-2010, en veda,
en el calendario cinegético, en otros ordenamientos aplicables (CITES; convenios internacionales,
etcétera) en el drea de estudio y de influencia, o que sean especies indicadoras de la calidad del
Ambiente.

En cuanto a las especies catalogadas dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010, no fue registrada
especie alguna catalogada bajo algun estatus de proteccidon. En cuanto a especies endémicas se
verificd la presencia de 1 de ellas: Cyanocorax yucatanicus.

IV.2.3. PAISAJE.

La principal actividad econémica que se lleva a cabo en el drea donde se establecera el proyecto es
la agropecuaria, en los alrededores del poligono del proyecto se desarrollan grandes extensiones de
agricultura de temporal, pastizales y ranchos, por lo que la vegetacidon nativa ha sido practicamente
sustituida por vegetacidn secundaria, plantaciones diversas y pastizales para el ramoneo de ganado
bovino principalmente.
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Por lo que considerando lo anterior, se realiza el analisis del paisaje del sitio de acuerdo a las
siguientes cualidades:

¢ Visibilidad (espacio del territorio que puede apreciarse desde un punto o zona determinada). El
proyecto se encuentra ubicado dentro de una zona donde se desarrollan actividades agropecuarias
con dareas de vegetacidon secundaria en diferentes estados de sucesidn, lo anterior, aunado a la
presencia de la carretera Dzonot Carretero — Moctezuma, le confiere al sitio una visibilidad alta, ya
gue serd facilmente visible por las personas que transiten por la carretera.

¢ Calidad paisajistica (caracteristicas intrinsecas del sitio, calidad visual del entorno inmediato, y la
calidad del fondo escénico). Como ya se menciond, el proyecto se encuentra enclavado en una zona
destinada a actividades agropecuarias, con grandes extensiones de pastizales cultivados y en
abandono, manteniendo superficies pequefias de vegetacion secundaria (en relacién al porcentaje
de cobertura del sistema ambiental).

Todo lo anterior determina la abundancia de especies herbaceas como el tajonal y el pasto
brizanthia, asi como de especies de malezas y de rdpido crecimiento. Ademas, la diversidad
faunistica también se ve modificada por lo que se pueden encontrar especies generalistas y
oportunistas que pueden aprovechar los pastizales para su sobrevivencia.

Se puede considerar, entonces, que la calidad paisajistica del sitio es media.

e Fragilidad (capacidad del paisaje para absorber los cambios que se produzcan en él.).
Considerando las condiciones actuales del predio y del drea de influencia del mismo, podemos decir
gue el paisaje posee fragilidad baja, ya que los cambios que experimentard serdn adecuados al
paisaje existente siendo congruente con los usos de suelo permitidos en el sitio.

En la pdgina siguiente se presentan fotografias que evidencian los diferentes usos de suelo que
actualmente se encuentran dentro del poligono de estudio.

IV.2.4. ASPECTOS SOCIOECONOMICOS.

La zona a la que pertenece el Sistema Ambiental, area de influencia y sitio del proyecto se
le denomina Regidn V, Noreste, la cual se conforma por varios municipios, sin embargo, el
area de interés se ubica sélo dentro del municipio de Tizimin.
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El sitio del proyecto se localiza en los
ranchos San Luis y Santa Isabel, a aprox.

5.5 kilometros de la localidad de Dzonot
Carretero, mpio. de Tizimin, Yucatan.

Figura 27. Ubicaciéon municipal del area del proyecto.

Predio

Campeche Quintana Roo

Figura 28. Regidon V. Noreste, donde se ubica el Sistema Ambiental, area de influencia y
sitio del proyecto.

MIA-P .



Cultivo de Limon Persa en Dzonot Carretero

Region V. NORESTE (Cabecera: Tizimin).
Tizimin

% La superficie total del Municipio es de 4,132.37 Km?2. Es el municipio mas extenso del
litoral del Golfo de México.

& Dentro de sus monumentos arquitectonicos mas importantes esta el exconvento y
parroquia de los Santos Reyes (siglos XVIl), y el exconvento y templo de San Francisco (siglo
XVI1).

& Las zonas arqueoldgicas mas relevantes son las de Dzonot Aké, El palmar, Chunhuele,
Xlacab, Panaba, Haltunchen y Xuencal

& Anualmente se lleva a cabo la feria agricola ganadera, industrial y artesanal de Tizimin,
en el marco de las celebraciones en honor a los Santos Reyes.

& Los festejos se inician el 29 de diciembre y concluyen el 6 de enero del siguiente afo. En
Sucopo se celebra una fiesta en honor a la virgen de la candelaria, del 28 al 31 de enero.

El proyecto, tiene un impacto directo para el municipio de Tizimin, que es donde se
encuentra localizado, debido a la indole del proyecto se espera que exista una activacién
econdmica tanto para la poblacién de Dzonot Carretero, como para poblados cercanos.

De acuerdo a la Encuesta Intercensal 2015, la poblacidn total del municipio es de 77,621 habitantes,
de los cuales 37,859 son hombres y 39,762 son mujeres. La poblacién total del municipio representa
el 3.70 por ciento, con relacion a la poblacidn total del estado.

Segun los datos del Censo poblacional del 2010 (INEGI) para el municipio de Tizimin, se tiene los
siguiente:
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Tabla 28. Datos poblaciones del municipio de Tizimin.

CONCEPTO CIFRA
Poblacidn total 73,138
Mujeres 37,859
Hombres 39,762
PORCENTAIES
De 15 a 29 afios 27.6
Hombres de 15 a 29 27.4
Mujeres de 15 a 29 27.8
De 60 afios en adelante 10.1
Hombres de 60 o md 10.8
Mujeres de 60 o mas 9.5

Censo poblacional 2010, INEGI.

De lo anterior se establece que la relacidon poblacional de hombres-mujeres es casi igual para el
municipio en su totalidad poblacional y en un rango de 15 a 29 aiios.

Segun el Censo General de Poblacién y Vivienda, efectuado por el INEGI en el 2010, la poblacién
total del municipio es de: 1,726 habitantes, donde 906 son hombres y 820 son mujeres.

Los factores que influyen en la decisién migratoria estan relacionados con las caracteristicas del
mercado laboral del area de destino, donde los migrantes buscan beneficios monetarios
(incremento de ingresos) y no monetarios (mejoramiento de servicios) y en general mejores
condiciones de vida, los cuales constituyen factores de atraccion.

El fendmeno migratorio interno en el estado de Yucatdn indica que existe una corriente migratoria
hacia el estado de Quintana Roo (entidad que destaca por ser un polo de desarrollo econémico no
solo a nivel regional, sino nacional, basado sobre todo en su actividad turistica), el 63.07% de los
emigrantes yucatecos eligen este estado, el 4.02% prefiere Veracruz y 2.96% el estado de México.

Los principales municipios detectados como expulsores con respeto a la totalidad de migrantes que
se tenian en 1995 en el estado, el 72.47% salié de la ciudad de Mérida, en segundo término, se
ubicaba el puerto de Progreso con 4.18% y Oxkutzcab con 3.16% (INEGI, 2000). Para el afio 2000, es
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nuevamente la Cd. de Mérida la que aporta la mayor cantidad de migrantes internacionales en el
estado con 72.57%, seguida por Oxkutzcab con 4.45%, Valladolid con 2.58% y Progreso con 1.99%.

No se cuenta con datos actuales de migracidn para el municipio de interés, sin embargo, de acuerdo
con los datos proporcionados de INEGI, se puede asumir que hay una baja tasa de migracion para el
municipio.

Para el ambito educativo en el municipio de Tizimin existe la infraestructura suficiente para cubrir
las demandas en el nivel basico: 66 escuelas de educacién preescolar, 78 de educacidn primaria, 38
en secundaria ,10 en bachillerato, 3 en bachillerato tecnoldgico y niveles superiores y 6 en escuelas
en formacion para el trabajo. Al igual cuenta con 18 escuelas de primaria indigena (Ciclo escolar
2013-2014 de acuerdo al Anuario Estadistico del Estado de Yucatan, editado por el INEGI en 2015).

Como se puede observar en la tabla siguiente, el municipio cuenta con una alta tasa de
alfabetizacidn de personas de 15 a 24 aios.

Tabla 29. Infraestructura educativa para el municipio de Tizimin.

CONCEPTO CIFRA
Niveles de educacién 5
Total, de escuelas en educacion bdsica y media superior 194
Grado promedio de escolaridad de la poblacion de 15 y mas afos. 6.5
Personal docente 49
Tasa de alfabetizacién de las personas de 15 a 24 aios 97.3
Poblacién de 5 y mas con primaria 31,1018
Poblacién de 18 y mas con nivel professional 4,041
Poblacién de 18 afios y mas con posgrado 247

Censo poblacional 2009, 2010, 2011.
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Segun el estudio estadistico de INEGI 2010-2011, se tiene que, el municipio cuenta con un personal
médico de 102 personas, con 24 unidades médicas y una poblacién derechohabiente a servicios de
salud de 55,479 personas.

Tabla 30. Infraestructura del sector Salud para el municipio de Tizimin

CONCEPTO CIFRA
Unidades Médicas 24
Personal medico 102
Poblacidn derechohabiente 55,479
Poblacidn derechohabiente a servicios de salud del IMSS 14,137
Poblacién derechohabiente a servicios de salud del ISSSTE 2564
Familias beneficiadas por el Seguro popular 12,966
Poblacidn no derechohabiente 17,392

Censo poblacional 2010, 2011 INEGI.

De acuerdo al Censo General de poblacién y vivienda INEGI, 2010, se tiene que el municipio de
Tizimin cuenta con 17,705 viviendas particulares habitadas con un promedio de habitantes de 4.1;
sin embargo, segun el Informe anual sobre la situacién de pobreza y rezago social 2010, el
porcentaje de individuos que reportd habitar en viviendas con mala calidad de materiales y espacio
insuficiente fue de 42.5% (28,268 personas), mientras que el porcentaje de personas que reportd
habitar en viviendas sin disponibilidad de servicios basicos fue de 69.5%, lo que significa que las
condiciones de vivienda no son las adecuadas para 46,230 personas.

Tabla 31. Vivienda para el municipio de Tizimin.

CONCEPTO CIFRA
Viviendas Particulares habitadas 17,705
Promedio de ocupantes en viviendas particulares 4.1
Viviendas particulares habitadas con piso diferente de tierra 15,856
Viviendas particulares habitadas que disponen de drenaje 12,377
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Viviendas particulares habitadas que disponen de agua de la red publica 15,888

Viviendas particulares habitadas que disponen de energia eléctrica 16,776

Censo poblacional 2010, INEGI.

El municipio de Tizimin, en su mayor, parte cuenta con los servicios publicos basicos, que es agua,
drenaje, caminos, telefonia y oficina postal (41, segun el Censo 2010); los datos que se manejan en
la tabla siguiente pertenecen a la Encuesta Intercensal 2015, por lo que se asume que la cobertura
de los servicios publicos ha aumentado sus cifras dentro del municipio en los Ultimos 2 afios.

Tabla 32. Cobertura de los servicios publicos del municipio de Tizimin.

CONCEPTO CIFRA
Energia eléctrica 96.56
Agua entubada 96.26
Drenaje 83.21

Encuesta Intercensal 2015.

Cabe mencionar que para la zona del sitio del proyecto se cuenta con el servicio de carretera vy el
servicio de electricidad (se puede observar los postes que conducen electricidad en las orillas de la
carretera y desvia la linea de transmision hacia el interior del predio), sin embargo, no cuenta con
red de agua y drenaje, debido a que el suelo tiene un uso ganadero.

La red carretera, de acuerdo al Anuario Estadistico del Estado de Yucatan 2015, editado por el INEGI,
al afo 2014 tiene una longitud de 804 kms.

El medio de transporte mas utilizado para el municipio es por medio de motocicletas, automaviles
y bicicletas; el medio de transporte publico es a través de camionetas tipo “van”.

Dentro del sitio del proyecto, el transporte mas utilizado es el de las motocicletas, seguido de las
bicicletas y camionetas de carga, los uales circulan por la carretera Dzonot Carretero-Moctezuma,
asi como caminos rusticos para transportar al ganado, productos agricolas, lefia y/o alimento para
ganado.
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De acuerdo al censo poblacional 2000 (INEGI) de Tizimin, referente a las actividades econdémicas, el
municipio abarca un poco mas el sector terciario (comercio, turismo y servicios) a comparacion del
Sector primario (agricultura, ganaderia, caza y pesca), como se puede observar en la siguiente:

Tabla 33. Poblacién econémicamente activa del municipio Tizimin.

CONCEPTO CIFRA
Poblacion Eco. activa 21,419
Poblacién ocupada 21,280
Sector primario 38.56%
Sector secundario 19.33%
Sector terciario 40.86%
Superficie sembrada (ha) 224,189

Sin embargo, dentro del municipio, se puede observar que gran parte de este se dedica a la crianza
de ganado a través de la siembra de pastizales, donde el volumen de produccion de leche de bovino
es de 371 mil de litros anuales. Este es el caso del sitio del proyecto y su area de influencia. De igual
manera, existen zonas dedicadas a la produccién de miel y crianza de gallinaceas, las cuales generan
una produccion de 712 toneladas de miel y 258 toneladas anuales de huevo.

De acuerdo a la Encuesta Intercensal 2015, efectuado por el Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia (INEGI) la poblacién de 3 afos y mas, hablante de lengua indigena en el municipio
asciende a 28,565 personas. Su lengua indigena es el maya. De acuerdo al catdlogo de localidades
indigenas de la Comisién Nacional para el Desarrollo de los Pueblos Indigenas (CDI, 2010) el cual
forma parte del municipio de Tizimin, que es clasificado como municipio indigena por CDI. Por lo
anterior se identificaron los siguientes elementos que remiten a localidades indigenas:

e Autoadscripcion, ya que dicen pertenecer a la tradicion maya, por reconocery llevar a cabo rituales
relacionados con la naturaleza y la lluvia para la cosecha, y que fueron aprendidos de sus abuelos.
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e Uso de la lengua (en personas mayores de 50 afios) en la casa y la calle. Los jovenes comprenden
algunas palabras, pero no usan dicha lengua de manera frecuente; en Yohactun de Hidalgo se
identificd un grupo de personas de 25 afios que hablan maya y son reconocidos por la poblacién.

e Cosmovision a través de la realizacidn de rituales como el Hanal Pixan (ofrendar a los muertos),
Chachaac (peticidn de lluvia), creencia en el Alux (guardidn de las parcelas)

e Trabajo comunitario a través de fajinas (hombres y mujeres).

e Uso de la tierra es social, a través de ejidos. La toma de decisiones se realiza través del comisariado
ejidal y del comisario municipal, representantes legitimos de la poblacién de ambas localidades. Se
recomienda que el proceso de gestidn y comunicacién con las comunidades incluya al X'Men o
Ah’Men, ya que es un lider con prestigio moral en la poblacién.

El desarrollo del proyecto propuesto no modificard los aspectos socioculturales del Sistema
Ambiental o Municipio y/o la regién.

En el municipio de Tizimin, los usos de suelo que predominan son el Pastizal cultivado (ocupando un
47% de la superficie del mpio.) y la Selva (con 47.16%). Los otros usos de suelo son: zona urbana
(0.49%), agricultura (0.24%), manglar (1.97%), tular (0.69%), vegetacién de dunas costeras (0.42%)
y drea sin vegetacion (0.30%).
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Tabla 34. Usos de suelo y vegetacién del municipio de Tizimin®.

IV.2.5 DIAGNOSTICO AMBIENTAL.
La fragmentacidn que presentan los ecosistemas que prevalecen en la region, ha provocado
cambios significativos en la estructura y composicidon de las comunidades vegetales del
predio, el estado que guardan estas ultimas, permite concluir que el 80% de la superficie

5 Instituto Nacional de Estadistica y Geografia. 2009. Prontuario de informacién geografica municipal de los

Estados Unidos Mexicanos Tizimin, Yucatdn. Clave geoestadistica 31096
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del predio no presenta vegetacion considerada como forestal, sino mas bien acahual,

pastizales, y usos diversos donde la vegetacién nativa ha sido removida.

Vegetacion y uso de suelo:

v

El entorno agropecuario prevaleciente en el drea del proyecto, que incluye zonas de
pastizal cultivado, acahuales, bancos de extraccion de material pétreo, viveros,
bodegas, carreteras y caminos, ha fragmentado las comunidades vegetales del
predio, modificando drasticamente su estructura y composicién floristica, asi como
su drea de distribucién.

La unidad geografica en donde se pretende desarrollar el proyecto, debido a los usos
y alteraciones a que ha estado sometida por actividades humanas, se compone
principalmente de fragmentos de vegetacidn secundaria, derivada de selva mediana
subcaducifolia y pastizal cultivado, esto de acuerdo al INEGI (2014).

Es importante reiterar que la vegetacion remanente y los usos de suelo muestran de
manera evidente las severas perturbaciones conque la actividad humana ha
impactado los ecosistemas, asi como sus tendencias de cambio.

El predio no contiene ningln habitat particularmente clave o en riesgo para la
reproduccidon y alimentaciéon de la fauna silvestre, su extensién relativamente
reducida, evidencia que la diversidad faunistica presente es reflejo de la existente
en toda region.

El predio donde se desarrollara el proyecto no se encuentra dentro de los limites de
ningun Area Natural Protegida.

Ordenamientos ecoldgicos y urbanos:

v’ El establecimiento del presente proyecto (cultivo de frutales) es compatible con los

ordenamientos que en materia ambiental regulan el sitio de estudio, es decir, con
el Programa de Ordenamiento Ecolégico Territorial de la Zona Costera del Estado de
Yucatan y el Programa de Ordenamiento Ecoldgico Territorial del Estado de Yucatan.
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Conclusiones:

v’ Los terrenos donde se ubicard el proyecto, no constituyen puntos de reunién ni de
recreacion, antes bien, se considera como una zona de desarrollo de actividades
agropecuarias

v El paisaje predominante en el drea del proyecto se constituye como una zona
predominantemente agropecuaria, con extensas areas de pastizales en abandono,
zonas de vegetacion secundaria que evidencian afectaciones recientes, asi como
fragmentos de vegetacion secundaria considerada forestal. Este paisaje es
caracteristico de zonas que han estado sujetas a aprovechamiento agricola y
pecuario, con diferente temporalidad de abandono.

v El 4rea de influencia del proyecto no posee una calidad ambiental alta, la presencia
de dreas urbanizadas, caminos, carreteras y zonas con actividades agropecurias, han
dado lugar a un ecosistema fragmentado carente de zonas bien conservadas dentro
del predio y sus alrededores.

v" Aun cuando existen reminiscencias de vegetacion secundaria derivada de selva
mediana subcaducifolia, la severidad de las modificaciones que ha sufrido la mayor
parte del poligono del predio impide que dichas formaciones se constituyan
plenamente. Siendo las asociaciones vegetales predominantes acahuales y
pastizales cultivados en abandono.
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V.1 METODOLOGIA PARA IDENTIFICAR Y EVALUAR LOS IMPACTOS AMBIENTALES.

Segun el glosario de términos consultado en la Guia para la presentacién de la Manifestacién de
Impacto Ambiental modalidad particular (SEMARNAT, 2002), el impacto ambiental es cualquier
modificacion del ambiente ocasionada por la accién del hombre o la naturaleza.

En cuanto a los indicadores de impacto ambiental seleccionados para el presente proyecto, se
considerd las caracteristicas fisicas propias del predio en donde se pretende desarrollar el cultivo,
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, faunay
flora; asi como los no ambientales, pero relativos al proyecto por su importancia socioecondmica,
tales como son las oportunidades de empleo y la calidad de vida de los pobladores en las areas de
influencia del proyecto.

La identificacién de los impactos ambientales generados por el proyecto “Cultivo de Limén Persa
en Dzonot Carretero”; fue fundamentada con la experiencia en la evaluacién de impactos
ambientales, siguiendo los lineamientos establecidos por la Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales (SEMARNAT) en la Guia para la presentacion de la Manifestacion de Impacto
Ambiental modalidad particular (SEMARNAT, 2002), en el Manual de Evaluacién de Impacto
ambiental (Canter, 1998), en la Guia Metodoldgica para la Evaluaciéon del Impacto Ambiental
(Conesa, 2010) y en la metodologia de Causa-Efecto establecida por Moore, con lo que se
prosiguid a hacer los analisis correspondientes para este estudio de impacto.

Para cada etapa inherente al desarrollo del proyecto se determind cuales serian los posibles
efectos de las actividades sobre los aspectos ambientales y los no ambientales ya comentados. A
continuacidn se enlistan las actividades pertinentes a cada etapa:

e Preparacion del sitio,
e Construccion e Instalacidn del sistema de riego y nave de servicios,
e Operacion y mantenimiento

V.1.1 INDICADORES DE IMPACTO.

Con base en la consideracién de que un indicador es un elemento ambiental que, es 6 puede ser
afectado por un agente inductor-como lo son, en este caso, las acciones o actividades de las
diferentes etapas del proyecto-, se anticipa que para todas ellas se dardn afectaciones en los
siguientes componentes ambientales:
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e Factores abidticos: Uso del recurso agua, calidad del agua subterrdnea, caracteristicas
fisicoquimicas del suelo, uso del suelo, calidad del aire y emisién de ruido.

e Factores bidticos: Flora, Fauna y paisaje.

e Factores socioeconémicos: Requerimiento de servicios y oportunidades de empleo.

Las actividades que se realizardn durante las etapas de preparacion del sitio, instalacién de riego,
operacién y mantenimiento, consideradas para el analisis de los impactos son:

e Preparacion del sitio:
> Limpieza de terreno.

¢ Instalacion de riego:
» Construccion de columnas y bardas

» Instalaciones eléctricas, hidraulicas y sanitarias
» Generacion de residuos sélidos no peligrosos
» Generacion de residuos peligrosos
» Generacion de aguas residuales

e Operacion:
» Generacion de residuos peligrosos

V.1.2 LISTA INDICATIVA DE INDICADORES DE IMPACTO.

Para efectos de la evaluacion de impactos ambientales por la realizaciéon de distintas actividades
durante las etapas del proyecto que nos concierne, se enlista los indicadores de impacto, por
factor y variable ambiental:

Tabla V.1 Indicadores de impacto enlistados por variable ambiental y factor.

Factor Variable Indicador
Abidtico Suelo Calidad fisicoquimica del
suelo

Calidad del agua
Agua subterrdnea

Uso del recurso agua

Atmosfera Calidad del aire

Emision de ruido

Bidtico Flora Vegetacion nativa
Fauna Fauna terrestre
Paisaje Calidad escénica
Socioeconémico Requerimiento de servicios

Oportunidad de empleo
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Dichos indicadores de impacto fueron considerados desde los siguientes puntos de vista:

Calidad fisicoguimica del suelo:Se evaltia desde el punto de vista de afectacidn de la composicién

del suelo al mezclarse con los materiales de construccidon y residuos sélidos, asi como su
afectacién quimica toda vez que este componente se vea afectado por derrames accidentales de
residuos peligrosos u otras sustancias ajenas a la composicion de la variable edafica. Asi mismo, se
incluye el cambio en la estructura y composicion del sustrato en el sitio.

Calidad del agua subterranea: este indicador se evalla y relaciona directamente con la calidad

fisicoquimica del suelo, ya que la calidad del agua subterranea se verd afectada directamente por
la presencia de residuos que se filtraran por el suelo hasta llegar a este componente. Asi mismo, se
evalua la generacién de aguas residuales y el efecto que tendrian al no tratarse adecuadamente.

Uso del recurso agua: el proyecto en cuestiéon contempla la utilizacién de agua durante su fase

operativa.

Calidad del aire: este indicador hace referencia a las emisiones producidas por los vehiculos y

magquinaria utilizadas durante el proyecto, asi como a la generacion de polvos durante el
transporte de materiales, la preparacion del sitio y la construccion.

Emisién de ruido: se considera como la alteracién sonora del ambiente original, generada por el

uso de maquinaria y el desarrollo de las actividades del proyecto general.

Vegetacién nativa: este indicador hace referencia al impacto que se pueda generar en la

vegetacidn nativa ubicada en el area del proyecto.

Fauna terrestre: se considera la afectacidon que las obras y actividades puedan ocasionar sobre la

fauna terrestre encontrada en el sitio y las colindancias inmediatas.
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Calidad escénica: hace referencia a la permanencia y caracteristicas del sistema ambiental general,

considerando el grado de modificacidn o alteracién de los elementos del paisaje local.

Requerimiento de servicios: se refiere a los servicios que seran necesarios en las diferentes etapas

de implementacién del proyecto. Dichos servicios se enfatizan en la renta de maquinaria y
diversos tipos de infraestructura adecuada para el desarrollo de las obras.

Oportunidad de empleo. La oportunidad de empleo se refiere a las personas que seran

contratadas para realizar los trabajos referentes a la preparacion del sitio, construccién vy
operacion del proyecto.

Considerando las actividades que se realizaran durante las etapas del proyecto y los componentes
del sistema ambiental seleccionados con anterioridad, se construyé la matriz de ponderacién e
identificacion de impactos generados al sistema por la implementacién del proyecto. Dicha matriz
se refiere a los impactos generados por su intensidad: significativo, poco significativo y nulo vy al
tipo de impacto (negativo o positivo), asi como a su permanencia en el sistema (temporal o
permanente) (Anexo 06).

V.1.3 CRITERIOS Y METODOLOGIAS DE EVALUACION.

La aplicacidn de criterios y métodos especificos de evaluacidon del impacto permiten valorar el
efecto ambiental; los primeros facilitan la estimacién de la importancia de los impactos, en tanto
que los segundos, otorgan una visidn integral de los efectos que la ejecucion de las obras y
actividades del proyecto provocaran en el medio ambiente.

Los efectos sobre los diferentes aspectos ambientales y socioecondmicos fueron determinados de
acuerdo a las actividades del proyecto. Los componentes afectados fueron seleccionados a partir
del conocimiento especifico de cada actividad o proceso. La metodologia implementada fue
tomada de Glasson, et al. (1999), Petts (1999) y Byron (2000) y de Cantu-Martinez (2000).

La identificacién de los impactos ambientales, ocasionados por las diferentes actividades que se
realizardn durante las etapas del proyecto, se llevd a cabo mediante el andlisis de la informacion
global de la obra, en base a la recopilaciéon y anadlisis de informacidon basada en los datos del
proyecto para identificar las actividades causantes del impacto ambiental en cada una de las
etapas de desarrollo de la obra y en base a la verificacién en campo de las condiciones del medio y
de los rangos especificos del terreno, de acuerdo con las caracteristicas del proyecto. Asi como la
realizacion de muestreos para la localizacion e identificacion de recursos susceptibles de alteracidon
como podria ser el caso de especies endémicas, amenazadas o en peligro de extincion.
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Para cada una de las etapas (preparacién del sitio, construccion, y operacion y mantenimiento) se
seleccionaron las actividades mas relevantes (componentes y subcomponentes), y los factores
abidticos, bidticos y socioecondmicos del ambiente con los indicadores mas relevantes atribuidos
a cada grupo. Lo anterior, fue consignado en la matriz versus los factores e indicadores
ambientales que pudieran ser afectados. De este modo, fueron evaluados los impactos
considerando tres niveles de intensidad:

e Impacto nulo=0
e Impacto poco significativo = 0.5
e Impacto significativo=1

Como resultado de este proceso, se logra identificar las actividades contempladas en el proyecto
gue causan mayor impacto sobre los indicadores ambientales, descritos anteriormente. De esta
forma, se puede obtener aquellos indicadores que recibirdn un mayor impacto durante la
implementacién del proyecto, a fin de establecer medidas y acciones que conlleven a la reduccién
o eliminacién de los mismos.

Posteriormente, se identificara el tipo y permanencia de los impactos en base a los siguientes
criterios:

Negativo permanente
Negativo temporal
Positivo permanente
Positivo temporal
Impacto nulo

YVVVYVYVY

La metodologia seleccionada para analizar los impactos ambientales generados por la
implementacion del proyecto presenta las siguientes ventajas:

e Permite analizar de forma rapida los impactos ambientales producidos por las etapas del
proyecto, a través de una representacion grafica.

e Dichos impactos ambientales se podran cuantificar al sumar los valores otorgados
dependiendo del tipo de intensidad (Nulo, poco significativo, significativo)

e El andlisis en conjunto de la metodologia permite la toma de decisiones adecuada para
realizar acciones que conlleven a reducir o eliminar el impacto provocado por las
actividades a realizar durante las etapas del proyecto, en especial aquellas que generen
mayores impactos.

V.2 DESRCIPCION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES IDENTIFICADOS

Durante el analisis de la matriz de identificacion de impactos provocados por el proyecto,
comprendiendo las etapas de preparacion del sitio, construccién y operacion y mantenimiento del
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proyecto, se observé un 24%, es decir 36 impactos poco significativos para los factores y un 35.3%,
o 53 impactos de tipo significativo, de un total de 150 impactos analizados. Presentandose el
mayor numero de impactos en las etapas de preparacién del sitio y construccion de la nave que
dard servicios a las cosechas de limdn, debido a las afectaciones derivadas de la remocién de la
vegetacién y asi el micro habitat de ejemplares de fauna. Por otro lado, en los componentes
socioecondmicos se presentan impactos significativos de cardcter positivo a causa de la oferta de
empleos y el requerimiento de servicios que se produciran por las diversas actividades a realizar
sobre todo durante las primeras dos etapas del proyecto.

Los factores abidticos y socioecondmicos resultaron con el mayor nimero de impactos reportados
presentando valores agregados de 32 y 21 respectivamente. El componente bidtico obtuvo un
total de 18 en el valor agregado.

Cabe mencionar que de los 3 factores, el que obtuvo mayor impactos negativos significativos fue
el abidtico con 27 impactos, seguido del bidtico con 10 y el socioecondmico con 0. Los impactos
negativos poco significativos abundaron en el factor bidtico con 16, seguido del abiético con 10
mientras que el socioecondmico no presento.

Solamente en el factor socioeconémico obtuvo impactos positivos distribuyéndose en 10 poco
significativos y 16 significativos, esto se debe a consecuencia de la oferta y demanda de empleo y
servicios que generara el proyecto en beneficio de la sociedad cercana.

En términos generales, la etapa de preparacién del sitio serd la mds impactante para el sistema
ambiental, en tanto que la operacién o habitacién de la casa sera la etapa menos impactante en
los términos analizados.

Por otro lado, el tendido del riego por goteo para los cultivos no generara impactos significativos,
por lo que no tienen consideracion dentro de la matriz de evaluacion. La siembra, poda y cosecha
de los arboles de limdn en todas sus etapas de crecimiento de igual forma no tienen un impacto
significativo en base a que su ubicacién en el predio estard sujeto a las secciones previamente
afectadas por actividades previas de ganaderia y agricultura temporal.

En cuanto a los impactos provocados por el proyecto clasificados por Tipo y Permanencia, se
observa que el 38% de los impactos que se generaran seran negativos temporales (57 impactos);
s6lo el 4% de los impactos seran negativos permanentes (6 impactos); el 13.3% de los impactos se
consideran positivos temporales (20 impactos) y el 4% corresponde a los impactos positivos
permanentes. Cabe sefialar que los impactos positivos sobre los indicadores socioecondmicos, se
presentaran debido a la adquisicién de servicios y oferta de empleos en la zona el desarrollo del
proyecto, viéndose representados estos impactos durante todas las etapas del proyecto.
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Calidad Fisico-Quimica del suelo. Este indicador de impacto se verd afectado principalmente

durante la etapa de preparacién del sitio y construccidn, sin embargo, al implementar estrategias
de prevencion como el manejo integral de residuos, el impacto se verd reducido
considerablemente.

Calidad del Agua Subterranea. Como se observa en la matriz de interaccidon plasmada en el Anexo

06 de este documento, este indicador sera uno de los mds afectado negativamente durante la
implementacién del proyecto, sin embargo todos los impactos seran de manera temporal.

Los impactos que se generan hacia la calidad del agua subterranea se deben a que el predio se
encuentra en un drea donde el manto fredtico estd préoximo a la superficie y la generacién de
residuos tanto peligrosos como no peligrosos y las aguas residuales durante las 3 etapas del
proyecto pudieran contaminar significativamente el mismo si no se aplicaran medidas de
prevencion, mitigacidn y correccion.

Asi mismo, se hace referencia a que durante las primeras dos etapas del proyecto las aguas
residuales serdn generadas por los trabajadores mientras que durante la operacién y el
mantenimiento, seran generadas por el promovente y familiares. Para reducir e incluso eliminar el
impacto generado por las aguas residuales hacia la calidad del agua, se utilizaran medidas
preventivas y de mitigacion.

Uso del recurso agua. Este indicador se verd afectado principalmente durante la etapa de

operacién de la casa-habitacién. Para amortiguar el impacto que se generara al utilizar el recurso
agua se proponen medidas de mitigacién como el uso de sistemas ahorradores de agua. Por otro
lado, el uso del agua para riego no tendra un consumo de gran capacidad, debido a que la
dotacion del sistema de riego es por goteo sistematico.

Calidad del Aire. Los impactos a este indicador serdn en su totalidad de tipo negativo, pero

temporales, con poca significancia en su mayoria. Los impactos generados en las etapas de
preparacion se dardn principalmente por la limpieza del sitio (dispersion de particulas), en la etapa
de construccidén y operacién se veria afectado por la generacion de particulas por el uso de
vehiculos para el transporte del material al sitio y por la edificacién de la casa habitacional, en
general en las tres etapas, en caso de haber un mal manejo de los residuos sdlidos, se generarian
impactos a este indicador, por lo que se implementaran programas de manejo de residuos para
evitar la contaminacién a la calidad del aire por los desechos en descomposicién y generacién de
lixiviados.

Contaminacién acustica. Este indicador se verd afectado principalmente en la etapa de

construccion debido a la utilizacion de maquinaria pesada, camiones transportistas y vehiculos
utilitarios. Sin embargo se pretende que la maquinaria y vehiculos, que presten servicio a las
promoventes, se encuentren en éptimas condiciones para su labor.
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Vegetacion Nativa. Actualmente el predio presenta vegetacion caracteristica de duna y matorral

costero. Teniendo en cuenta las actividades que se realizardn durante la implementacién del
proyecto, se establece que el impacto sera significativo en las etapas de preparacién del sitio por
la remocién del componente vegetal y en la etapa de construccion por la irreversibilidad del
impacto al suelo. Debido a lo anterior, se tiene que la afectacidén que se realizara a la vegetacion
del sitio sera negativa, significativa de tipo permanente.

Fauna Terrestre. Al igual que en la vegetacion, la mayoria de los impactos que se daran a los

distintos indicadores serdn poco significativos y temporales, dejando solamente el impacto
permanente referente a la cimentacién de nave de servios. Posterior a la construccion, la fauna
podrd retornar al predio y establecerse nuevamente en especial en las areas destinadas a la
conservacion.

Calidad escénica. Durante todas las etapas del proyecto se generardn impactos negativos a esta

variable. La mayoria de estos impactos seran negativos temporales poco significativos, sin
embargo se presentan 2 impactos negativos, significativos, permanentes referentes a la
cimentacién y construcciéon de columnas y bardas. Estas acciones modificardn de manera
permanente el paisaje. Sin embargo, se hace referencia que el entorno en el que se encuentra el
proyecto actualmente presenta desarrollos inmobiliarios referentes a casas-habitacidon de primera
residencia, especificamente en las colindancias este y oeste inmediatas.

Requerimientos de Servicio. Los impactos a este indicador son positivos y temporales en las

primeras dos etapas del proyecto, siendo permanentes en la etapa de operacién y mantenimiento,
toda vez que se manifiesta que el proyecto de casa-habitacidén no tiene contemplada una etapa de
abandono.

Oportunidad de empleo. Al igual que el requerimiento de servicios, la oportunidad de empleo sera

afectada positivamente de manera temporal durante las primeras dos etapas del proyecto y de
manera permanente durante la operacién y mantenimiento de la casa-habitacion.
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VI.1 DESCRIPCION DE LA MEDIDA O PROGRAMA DE MEDIDA DE LA MITIGACION O
CORRECTIVAS DEL COMPONENTE AMBIENTAL.

El conjunto de las medidas preventivas y mitigatorias que se exponen en el presente capitulo,
tienen como fin la minimizacién de los posibles impactos ambientales generados por el conjunto
de las actividades del proyecto, desde su etapa de disefo hasta su etapa de operacién y
mantenimiento.

A continuacidn se enlistan las medidas de mitigacién por factor e indicador:

Tabla VI.1 Medidas de prevencién, mitigacién y compensacidon de la Calidad fisicoquimica del suelo.

P: preparacion; C: construccion; O: operacion

Etapas del Medida de prevencion y mitigacién
Proyecto Factor: Abiotico Variable: Suelo
P c 0 . . . . ’ .
Indicador: Calidad fisicoquimica del suelo
X La superficie en la cual se realizard la remocion de la vegetacidon, no debe exceder

la superficie propuesta en el presente estudio.

X X X El proyecto contempla la implementaciéon de areas de conservacion, las cuales
poseeran suelo y vegetacion natural.

X X X Se estableceran procedimientos e infraestructura que eviten o minimicen la
generacion y/o dispersién de residuos.

X Los restos vegetales resultantes del desmonte del drea se deberan trozar y
dispersar al suelo de las areas de conservacidn, para su integracién al medio.
X X Se deberd dar un manejo adecuado a los materiales peligrosos. Asi mismo se

establecerd un sitio con condiciones impermeables para almacenamiento
temporal de residuos peligrosos, en caso de que se generen.

X X Se capacitara al personal directamente involucrado en el empleo de sustancias
quimicas respecto a la manera adecuada de manejar los residuos de las
sustancias catalogadas como peligrosas.

X X X Cuando se generen papeles, cartones o trapos impregnados con sustancias que
posean caracteristicas de peligrosidad (Corrosividad, Reactividad, Explosividad,
Toxicidad, Inflamabilidad), se deberan de manejar como residuos peligrosos por
lo que deberan disponerse en contenedores, identificados y tapados, del tal
manera que se evite su dispersion. El contenedor deberd ser manejado de
acuerdo a la Norma NOM-052-SEMARNAT-2005 Que establece las caracteristicas,
el procedimiento de identificacién, clasificacién y los listados de los residuos
peligrosos (D.O.F. del 23/06/06) y a la Ley General Para la Prevencion y Gestion
Integral de los Residuos y su Reglamento.

X X X Queda estrictamente prohibida la disposicion al aire libre de basura de cualquier
clase.

X X Se reforestard el drea donde se presenten perturbaciones vegetales para que se
regenere el suelo afectado.
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Tabla VI.2 Medidas de prevencion, mitigacién y compensacidon de la Calidad del agua subterranea.

(o)

Etapas del
Proyecto
P C
X X
X X
X X
X X
X X

P: preparacion; C: construccion; O: operacion
Medida de prevencion y mitigacion

Factor: Abidtico Variable: Agua
Indicador: Calidad del Agua Subterranea

Se tendra especial cuidado con los vehiculos que utilicen sustancias peligrosas,
dandole mantenimientos preventivos, para evitar derrames de residuos
peligrosos en el area del proyecto.

La empresa constructora contratada por el promovente debera demostrar que la
magquinaria y vehiculos utilitarios a utilizar durante el proyecto posean sus
mantenimientos periddicos a fin de evitar derrames de residuos peligrosos.

No se generaran residuos durante las etapas del proyecto que afecten la calidad
del agua subterranea.

Deberd instalarse letrina(s) portatil(es) para el uso inmediato de los trabajadores
empleados. El responsable de la obra debera de comunicar sobre este equipo a
todos sus trabajadores para que sean utilizados las veces que sean necesarias. El
mantenimiento de la letrina debera realizarse peridédicamente por la empresa
prestadora del servicio. Dicha empresa sera la responsable de darle un adecuado
manejo a las aguas residuales por lo que el contratante del servicio debera de
solicitar a esta empresa sus permisos correspondientes para realizar tal actividad.
No debera lavarse en el drea de desarrollo de la obra maquinaria, vehiculos o
equipos empleados en la implementacidn del proyecto

Durante la operacion de la oficina se utilizara un Biodigestor Autolimpiable
Rotoplas y un humedal artificial, con los cuales le dardn un tratamiento a las
aguas residuales a fin de que cumplan con los limites permisibles por la
normatividad vigente. (Anexo 04)

Tabla VI.3 Medidas de prevencidn, mitigaciéon y compensacién del uso del recurso agua.

Etapas del

Proyecto

P

C

(o)

P: preparacion; C: construccion; O: operacion
Medida de prevencion y mitigacién

Factor: Abidtico Variable: Agua
Indicador: Uso del recurso agua

En las oficinas se utilizaran sistemas ahorradores de agua tales como los
sanitarios ahorradores, los cuales por descarga de liquidos arrojan un promedio
de 3.5 litros y para sélidos 6 litros.

Deberd emplearse Unicamente el agua que se requiera, segun las necesidades de
la actividad. Los contendores que se empleen para almacenar agua deberan tener
un adecuado estado de funcionamiento para evitar fugas.
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En caso de presentarse la temporada de lluvias, se deberd de recolectar agua
pluvial por medio del establecimiento de contenedores en escurrideros.

Tabla V1.4 Medidas de prevencion, mitigacion y compensacion de la calidad del aire

Etapas
Proyecto
P C
X X
X X
X
X
X X
cas

del

(o)

P: preparacion; C: construccion; O: operacion
Medida de prevencién y mitigacion

Factor: Abidtico Variable: Aire
Indicador: Calidad del aire

La empresa constructora contratada por el promovente deberd demostrar que la
maquinaria y vehiculos utilitarios a utilizar durante el proyecto posean sus
mantenimientos periddicos a fin de disminuir las emisiones.

Para el transporte de material pétreo se deberan colocar lonas a los camiones de
volteo o en su defecto humedecer la capa superficial a fin de evitar la dispersion
de particulas.

No se deberda utilizar pintura en aerosol o en pistola para pintar la nave de
servicios, esto a fin de evitar la dispersién de particulas contaminantes a la
atmosfera.

Durante las excavaciones y desmonte del sitio, se deberad humedecer la superficie
a construir, para evitar la dispersién de particulas finas de polvo.

Los residuos orgdnicos deberdan manejarse de forma integral los Residuos sélidos,
a fin de evitar la descomposicién al aire libre y malos olores.

Tabla VI.5 Medidas de prevencidn, mitigacion y compensacion de la calidad del aire

Etapas
Proyecto

P

C

del

(o)

P: preparacion; C: construccion; O: operacion
Medida de prevencion y mitigacién

Factor: Abidtico Variable: Aire
Indicador: Contaminacién acustica

Todos los vehiculos automotores tendran que utilizar silenciador a manera de no
sobre pasar el limite de decibeles permitidos por la normatividad vigente
aplicable.

El responsable de la implementacion de la obra proporcionara equipo de
proteccion personal auditivo, nuevo y adecuado a la fisonomia de los
trabajadores directamente involucrados en el manejo de fuentes que generan
altos niveles de ruido como la operacidn de equipos o herramienta de trabajo.

Tabla VI.6 Medidas de prevencidn, mitigacion y compensacion de la vegetacion nativa

Etapas
Proyecto

P

C

del

(o)

P: preparacion; C: construccion; O: operacion
Medida de prevencion y mitigacion

Factor: Bidtico Variable: Flora
Indicador: Vegetacion nativa

La vegetacion producto del desmonte se trozard y esparcira dentro del drea de
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P: preparacion; C: construccion; O: operacion
conservacién para su reincorporacién al medio. No se realizaran quemas o la
utilizacion de productos quimicos para esta actividad.

X X X En las dreas de conservacion, asi como las areas aledaias de vegetacién, se
mantendra la vegetacion y el suelo existente.

X X X Queda estrictamente prohibido que el personal que intervenga en la ejecucién
del proyecto capture, persiga, cace y/o trafique con las especies de flora
silvestres que habitan en el drea de influencia del proyecto, demas especies y
subespecies terrestres y marinas en peligro de extincién, amenazadas, raras y
sujetas a proteccién especial establecidas en la Norma Oficial Mexicana NOM-
059-SEMARNAT-2010.

X X Se reforestara las areas de conservacion (Ver Anexo).

Tabla VI.7 Medidas de prevencién, mitigacién y compensacion de la fauna terrestre
P: preparacion; C: construccion; O: operacion

Etapas del Medida de prevencion y mitigacién
Proyecto Factor: Bidtico Variable: Fauna
P C O .
Indicador: Fauna terrestre
X X Se capacitard al personal que se emplee respecto a la prohibicién de cualquier

tipo de aprovechamiento o afectacién de fauna terrestre presente en el sitio

X X X Queda estrictamente prohibido que el personal que intervenga en la ejecucién
del proyecto capture, persiga, cace y/o trafique con las especies de fauna
silvestres que habitan en el drea de influencia del proyecto, demas especies y
subespecies terrestres y marinas en peligro de extincidon, amenazadas, raras y
sujetas a proteccion especial establecidas en la Norma Oficial Mexicana NOM-
059-SEMARNAT-2010.

X Las labores de preparacion del sitio, en especial la remocién de la vegetacion,
deberan realizarse a partir de las 10 de la mafnana; horario en el cual la fauna de
lento desplazamiento ya se encuentra activa.

X X En caso de detectar especies de lento desplazamiento, que por alguna razén no
puedan trasladarse por si mismas a las dreas donde no se llevaran a cabo
actividades, deberan ser capturadas por el personal capacitado y reubicarlas en
sitios aledafios al drea que contengan vegetacidn nativa.

X X X Se deberd cuidar que los vehiculos circulen a velocidad moderada con el fin de
evitar el atropellamiento de especies que circulan en la zona.

X X No se implementara barda perimetral con el fin de que la fauna tenga una libre
movilidad dentro y fuera del predio.

VI.1.2 IMPACTOS RESIDUALES

El impacto que serd generado por las acciones que se implementaran a lo largo del presente
proyecto no serdn de afectacion mayor, debido al tamafio que representa la obra y la condicidn
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actual del sitio donde se desarrollara, sin embargo si habrd acciones que resulten ser de tipo
permanente, para ello se llevaran a cabo las mediadas de mitigacion.

Por lo que es relevante asegurar la permanencia y fomento de las dreas de conservacion dentro
del predio.
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VII.1 PRONOSTICO DEL ESCENARIO.

El proyecto en estudio se ubica en la zona agropuecuaria del municipio de Tizimin, el predio del
proyecto se encuentra impactado por actividades agricolas y pecuarias, por lo que la continuidad
del ecosistema esta siendo interrumpida de manera parcial y continua.

Especificamente, el proyecto se desarrollara dentro de 2 predios rusticos, los cual poseen un area
de 492.42 has, el predio “Santa Isabel” con una superficie de 258.30 has, inscrito bajo el numero
386931 y folio electrénico nimero 306225 del Registro Publico de la Propiedad y del Comercio del
Estado, el predio “San Luis” con una superficie de 243.12 has, inscrito bajo el numero 1543720 y
folio electrénico nimero 996581 del Registro Publico de la Propiedad y del Comercio del Estado,
ubicado en el km 7 km de la carretera estatal Dzonot Carretero- El Cuyo, municipo de Tizimin,
Yucatan. En las cercanias del predio se pueden observar ranchos ganadaderos, cultivos
tradicionales, cultivos futales e invernadores para los mismos fines que el de este proyecto.

El desarrollo del proyecto no introduce cambios significativos en la composicién, distribucion o
riqueza de especies, ni siquiera de aquellas incluidas en la Norma Oficial Mexicana NOM-059-
SEMARNAT-2010 y tampoco pone en riesgo la integralidad, caracteristicas, funciones vy
capacidades de los distintos tipos de vegetacion presentes en la zona de estudio. Todo lo anterior
se debe a la implementacidon de las medidas preventivas, mitigatorias y compensatorias, con las
cuales los impactos se veran reducidos notoriamente.

Se anticipa que el proyecto “Cultivo de Limon Persa” contribuird en la mejora de la economia
local, diversificando los servicios economicos ofertados, dado que se trata de un desarrollo
integrado, que sigue la tendencia de desarrollo de bajo impacto.

La inversion, y la creacién de nuevos empleos temporales, asi como de los indirectos, contribuyen
al bienestar social y a la economia a la Localidad de Dzonot Carretero, del Municipio de Tizimin.

El proyecto, al no pretender utilizar bardas perimetrales, permitira el libre acceso de las especies
silvestres dentro y fuera del poligono. Los animales silvestres podradn establecer sus areas de
percha, anidacién y alimentacion dentro del sitio donde se desarrolla el proyecto, especialmente
en el area destinada a la conservacion.

VIl.2 PROGRAMA DE VIGILANCIA AMBIENTAL.

El Programa de Vigilancia para la construccidn y operacion del Proyecto, tiene como objetivo
principal verificar el cumplimiento de las medidas de mitigacion para el proyecto, en cada una de
sus etapas (preparacion del sitio, construccion y operacién), de esta manera se le dara cuidado de
cumplir cada uno de los términos y condicionantes que establece el resolutivo de impacto.
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VII.2.1 ETAPA DE PREPARACION DEL SITIO.

Durante la preparacion del sitio, se tendrd por objeto vigilar la limpieza del mismo en lo que
respecta a la poda y desplante. Se vigilard que dicha drea sea la adecuada segun el proyecto, asi
como la colocacién de insumos, residuos y manejo del personal.

Se tendrd especial cuidado al verificar puntualmente estos rubros:
1. Acopio de materiales de desecho.

2. Acopio de materiales e insumos en lugares especiales y contenidos para evitar
dispersion y desperdicios.

3. Levantamiento topografico con cal para marcar los limites de poda remocién de
vegetacion, asi como desplante.

4. Supervisar los lugares para letrinas y bafios portatiles.

5. Llevar una bitacora diaria de eventos ambientales tales como numero de plantas a
podar y desmontar.

6. Se informara cualquier organismo presente en la zona.

7. Se tendra cuidado de no maltratar los animales presentes en el area.

8. Se vigilara que los vehiculos no tengan derrames de combustibles.

9. Se vigilara que los vehiculos al no estar en movimiento apaguen sus motores.
10. Se colocaran letreros para informar sobre el cuidado de la flora y fauna.

11. En caso de ser necesario se reubicara la fauna del sitio.

VII.2.2. ETAPA DE CONSTRUCCION

Para la etapa de Construccidon se verificara y supervisard que los procesos constructivos cumplan
con lo estipulado en la condicionantes y de ética en el manejo de los elementos para la
construccién del sitio

Se tendrd especial cuidado al verificar puntualmente estos rubros:
1. Acopio de materiales de desecho.
2. Acopio de materiales e insumos en lugares especiales y contenidos para evitar

dispersion y desperdicios.
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3. Supervisar los lugares para letrinas y bafios portatiles.

4. Llevar una bitacora diaria de eventos ambientales tales como numero de plantas a
recuperar, podar y desmontar.

5. Se informara cualquier organismo presente en la zona.

6. Se tendra cuidado de no maltratar los animales presentes en el area.

7. Se vigilara que los vehiculos no tengan derrames de combustibles.

8. Se vigilara que los vehiculos al no estar en movimiento apagar sus motores.

9. Se colocaran letreros para informar sobre el cuidado de la flora y fauna.

10. Se verificara que los bafios portatiles sean limpiados con periodicidad o sea necesaria.

11. Se tendrd cuidado de verificar que los lugares de comedor de empleados improvisada
para la obra sean higiénicos y manejen adecuadamente sus desechos.

12. Los contenedores de desecho estaran debidamente sefialados para el correcto manejo
de los desechos.

VII.2.3. ETAPA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

Para la etapa de Operacién y Mantenimiento, estara bajo la responsabilidad de los empleados y
trabajadores jornaleros.

Se tendra especial cuidado al verificar puntualmente estos rubros:
1. Acopio de materiales de desecho.

2. Acopio de materiales e insumos en lugares especiales y contenidos para evitar
dispersidn y desperdicios.

3. Se tendra cuidado de no maltratar los animales presentes en el area.
4. Se vigilard que los vehiculos no tengan derrames de combustibles.
5. Se vigilara que los vehiculos al no estar en movimiento apaguen sus motores.

6. Se colocaran letreros para informar sobre el cuidado de la flora y fauna
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VII.3 CONCLUSIONES.

Las actividades de construccion y operacidon que se pretenden llevar a cabo en el presente
proyecto son actividades ambientalmente compatibles, debido a que cuenta con un disefio acorde
a los lineamientos establecidos por la legislacion ambiental vigente aplicable.

Conforme a lo propuesto en el proyecto se valoraron los impactos potenciales al ambiente y se
determinaron en base a sus caracteristicas los que deben adoptarse medidas preventivas,
correctivas y compensatorias. Asi como la compensaciéon parcial por los impactos positivos,
justificados por los beneficios sociales, econdmicos y territoriales en él que se integra el proyecto.

Por lo anterior se considera que el presente proyecto “Cultivo de Limon Persa” es
ambientalmente viable.
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VIIl.1 FORMATOS DE PRESENTACION

De acuerdo a lo solicitado por la SEMARNAT del estado de Yucatdn, se entregard un ejemplare
impreso de la Manifestacién de Impacto Ambiental. Asimismo todo el estudio serd grabado en
memoria magnética, incluyendo imdgenes, planos e informacién que complemente el estudio
mismo que debera ser presentado en formato Word, 2 copias en formato digital considerando los
formatos para consulta publica.

Se integrara un resumen de la Manifestacion de Impacto Ambiental el cual sera grabado en
memoria magnética en formato Word (Ver Anexo 07- Resumen Ejecutivo).

Es importante sefalar que la informacidn solicitada esta completa y en idioma espafiol para evitar
gue la autoridad requiera de informacidn adicional y esto ocasione retraso o falta de continuidad
en el proceso de evaluacion.

VIIl.1.1. PLANOS DEFINITIVOS.

Anexo 03.

VIII.1.2. FOTOGRAFIAS.

Anexo 08

VIIl.1.3. VIDEOS.

En el presente estudio no se incluyeron videos.
VIIl.2 OTROS ANEXOS.

Anexo 01 - Documentos legales
Anexo 03 - Responsable del estudio
Anexo 04 — Matriz de interaccién
Anexo 05 — Resumen ejecutivo

Aenxo 06 — Opinion tecnica forestal certificada por tecnico autorizado
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VII.3 GLOSARIO DE TERMINOS.

Banco de material: Sitio donde se encuentran acumulados en estado natural, los materiales que
utilizaran en la construccion de una obra.

Beneficioso o perjudicial: Positivo o negativo.

Componentes ambientales criticos: Serdn definidos de acuerdo con los siguientes criterios:
fragilidad, vulnerabilidad, importancia en la estructura y funcién 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 determinardn sobre la base de la importancia que
tienen en el equilibrio y mantenimiento del sistema, asi como por las interacciones proyecto-
ambiente previstas.

Daio ambiental: Es el que ocurre sobre algin elemento ambiental a consecuencia de un impacto
ambiental adverso.

Daio a los ecosistemas: Es el resultado de uno o mds impactos ambientales sobre uno o varios
elementos ambientales o procesos del ecosistema que desencadenan un desequilibrio ecolégico.

Dafo grave al ecosistema: Es aquel que propicia la pérdida de uno o varios elementos
ambientales, que afecta la estructura o funcién, o que modifica las tendencias evolutivas o
sucesionales del ecosistema.

Desequilibrio ecolégico grave: Alteracion significativa de las condiciones ambientales en las que
se prevén impactos acumulativos, sinérgicos y residuales que ocasionarian la destruccion, el
aislamiento o la fragmentacidn de los ecosistemas.

Desmonte: Remocidn de la vegetacidn existente en las dreas destinadas a la instalacién de la obra.
Duracion: El tiempo de duracién del impacto; por ejemplo, permanente o temporal.

Especies de dificil regeneracion: Las especies vulnerables a la extincion biolégica por la
especificidad de sus requerimientos de habitat y de las condiciones para su reproduccion.

Impacto ambiental: Modificacién del ambiente ocasionada por la accién del hombre o de la
naturaleza.
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Impacto ambiental acumulativo: El efecto en el ambiente que resulta del incremento de los
impactos de acciones particulares ocasionado por la interaccidn con otros que se efectuaron en el
pasado o que estan ocurriendo en el presente.

Impacto ambiental residual: El impacto que persiste después de la aplicacion de medidas de
mitigacién.

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

Impacto ambiental sinérgico: Aquel que se produce cuando el efecto conjunto de la presencia
simultadnea de varias acciones supone una incidencia ambiental mayor que la suma de las
incidencias individuales contempladas aisladamente.

Importancia: Indica qué tan significativo es el efecto del impacto en el ambiente. Para ello se
considera lo siguiente:

a) La condicidn en que se encuentran el o los elementos o componentes ambientales que se
veran afectados.

b) Larelevancia de la o las funciones afectadas en el sistema ambiental.
c) Lacalidad ambiental del sitio, la incidencia del impacto en los procesos de deterioro.

d) La capacidad ambiental expresada como el potencial de asimilacidon del impacto y la de
regeneracién o autorregulacion del sistema.

e) El grado de concordancia con los usos del suelo y/o de los recursos naturales actuales y
proyectados.

Irreversible: Aquel cuyo efecto supone la imposibilidad o dificultad extrema de retornar por
medios naturales a la situacién existente antes de que se ejecutara la accion que produce el
impacto.

Magnitud: Extensidn del impacto con respecto al drea de influencia a través del tiempo, expresada
en términos cuantitativos.

Medidas de prevencidn: Conjunto de acciones que debera ejecutar el promovente para evitar
efectos previsibles de deterioro del ambiente.

Medidas de mitigacion: Conjunto de acciones que debera ejecutar el promovente para atenuar el
impacto ambiental y restablecer o compensar las condiciones ambienta les existentes antes de la
perturbacién que se causara con la realizacién de un proyecto en cualquiera de sus etapas.
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Naturaleza del impacto: Se refiere al efecto benéfico o adverso de la accién sobre el ambiente.

Relleno: Conjunto de operaciones necesarias para depositar materiales en una zona terrestre
generalmente baja.

Reversibilidad: Ocurre cuando la alteracidn causada por impactos generados por la realizacidn de
obras o actividades sobre el medio natural puede ser asimilada por el entorno debido al
funcionamiento de procesos naturales de la sucesidn ecolégica y de los mecanismos de
autodepuracién del medio.

Sistema ambiental: Es la interaccidn entre el ecosistema (componentes abidticos y bidticos) y el
subsistema socioecondmico (incluidos los aspectos culturales) de la regién donde se pretende
establecer el proyecto.

Urgencia de aplicacion de medidas de mitigacion: Rapidez e importancia de las medidas
correctivas para mitigar el impacto, considerando como criterios si el impacto sobrepasa umbrales
o la relevancia de la pérdida ambiental, principalmente cuando afecta las estructuras o funciones
criticas.

VIII.4 BIBLIOGRAFIA

INEGI, cartografia, en linea:

www.inegi.org.mx

INEGI en linea: Estadisticas del municipio de Dzemul
WWww.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

Aranda, M. 2000. Huellas y otros rastros de los mamiferos grandes y medianos de México.
CONABIO. Instituto de Ecologia, A. C. Xalapa, Veracruz, México.212 p.

Arellano, A., S. Flores, J. Tun y M. Cruz. 2003. Nomenclatura, forma de vida, uso, manejo y
distribucidn de las especies vegetales de la Peninsula de Yucatdn. Etnoflora Yucatanense Fasciculo
20. Universidad Autéonoma de Yucatan-CONACYT. México.

MIA-P



Cultivo de Limon Persa en Dzonot Carretero

Arriaga Cabrera, L. V. Aguilar Sierra, J. Alcocer Duran, R. Jiménez Rosemberg, E. Mufioz Lopez y
E. Vazquez Dominguez (coords). 1998. Regiones hidroldgicas prioritarias: fichas técnicas y mapa
(escala 1:4,000,000). Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad. México.
142 pp.

Bautista, F., D. Palma, W. Huchin. Actualizacién de la clasificacién de los suelos del estado de
Yucatdn, p. 105- 122. En: F. Bautista y G. Palacio (Eds.) Caracterizacion y Manejo de los Suelos de la
Peninsula de Yucatdn: Implicaciones Agropecuarias, Forestales y Ambientales. Universidad
Auténoma de Campeche, Universidad Auténoma de Yucatan. 2005. 282 p

Bibby, C., N. Burgess y D. Hill. 1993. Bird Census Techniques. Academic Press Limited. San Diego,
CA. 257 p.

Butterlin, J. y Bonet, F. 1960. “Las Formaciones Cenozoicas de la Parte Mexicana de la Peninsula
de Yucatan”. Instituto de Geologia. Universidad Nacional Auténoma de México.

Butterlin, J y Bonet, F. 1963. “Mapas geoldgicos de la Peninsula de Yucatdn: las formaciones
Cenozoicas de la parte mexicana de la Peninsula de Yucatan”. Universidad Nacional Auténoma de
Meéxico. Instituto de Geologia. México, Distrito Federal.

Byron, H. 2000. Biodiversity and Environmental Impact Assessment: A good practice guide for road
schemes. The RSPB, WWF-UK, English Nature and the Wildlife Trusts, Sandy. 119 p.

Cantu-Martinez, P. 2000. “Impacto Ambiental”. En: Informe Final del Décimo Noveno Curso de
Capacitacién RESERVA. Ducks Unlimited de México, A.C., U.S. Fish and Wild Life Service, U.S.
Forest Service, Ducks Unlimited Inc., Secretaria del Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca.
México. 237 p.

Comisidon Federal de Electricidad, 2002 “Estudio geohidrolégico de la zona metropolitana del
estado de Yucatdn”, Subdireccién de Geohidrologia.

Comisién Nacional del Agua. 1989. “Los Recursos Fisicos de la Peninsula de Yucatdn”. Gerencia
Regional del Sureste. Subgerencia de Estudios. Subdireccién de Agrologia.

Comision Nacional del Agua. 1997. “Diagndstico de la Region Xll, Peninsula de Yucatadn”.
Subdireccién General de Programacidn. Gerencia de Planeacion Hidraulica. Gerencia Regional de
la Peninsula de Yucatan. Subgerencia Regional de Programacion.

Corn, P. y R. Bury. 1990. Sampling methods for terrestrial amphibians and reptiles. USDA Forest
Service. 34 p.

CMAP, 1999. Clasificacion Mexicana de Actividades Productivas.

MIA-P



Cultivo de Limon Persa en Dzonot Carretero

Diario Oficial del Gobierno del Estado de Yucatan. 1999. Ley de Proteccion al Ambiente del Estado
de Yucatan. 23 de abril de 1999. Yucatan, México.

Diario Oficial del Gobierno del Estado de Yucatan. 2000. Reglamento de la Ley de Proteccién al
Ambiente del Estado de Yucatan. 23 de marzo de 2000. Yucatan, México.

Diario Oficial del Gobierno del Estado de Yucatan. 2002. Plan Estatal de Desarrollo Yucatan 2001
—2007. Mérida, Yucatan. 29 de Enero del 2002.

Diario Oficial de la Federacién. 1982. “Reglamento para la Proteccidon del Ambiente contra la
Contaminacién Originada por la Emisién del Ruido”. México, Distrito Federal. 06 de Diciembre de
1982.

Diario Oficial de la Federacion. 1988. “Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al
Ambiente”. México, Distrito Federal. 28 de Enero de 1988.

Diario Oficial de la Federacion. “Reglamento de la Ley de General para la Prevencidn y Gestion
Integral de Residuos” México, Distrito Federal. Noviembre de 2006.

Diario Oficial de la Federacion. 1988 c. “Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la
Proteccién al Ambiente en materia de Prevencién y Control de la Contaminacién de la Atmdsfera”.
Meéxico, Distrito Federal. 25 de Noviembre de 1988.

Diario Oficial de la Federacién. 1992. “Ley de Aguas Nacionales”. México, Distrito Federal. 27 de
Noviembre de 1992.

Diario Oficial de la Federacion. 1993. “Norma Oficial Mexicana NOM-052-SEMARNAT-2005, Que
establece las caracteristicas de los residuos peligrosos, el listado de los mismos y los limites que
hacen a un residuo peligroso por su toxicidad al ambiente”. México, Distrito Federal. 2006.

Diario Oficial de la Federacion. 1994. “Norma Oficial Mexicana NOM-080-SEMARNAT-1994, Que
establece los limites maximos permisibles de emisién de ruido proveniente del escape de los
vehiculos automotores, motocicletas y triciclos motorizados en circulacién y su método de
medicién”. México, Distrito Federal. 15 de Diciembre de 1994.

Diario Oficial de la Federacion. 1996. “Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEMARNAT-1996, que
establece los limites maximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales
en aguas y bienes nacionales”. México, Distrito Federal. 11 de Diciembre de 1996.

Diario Oficial de la Federaciéon. 1997. “Reglamento Federal de Seguridad. Higiene y Medio
Ambiente de Trabajo”. México, Distrito Federal. 21 de Enero de 1997.

Diario Oficial de la Federacion. 1997 b. “Norma Oficial Mexicana NOM-045-SEMARNAT-1996, Que
establece los limites maximos permisibles de opacidad del humo proveniente del escape de

MIA-P



Cultivo de Limon Persa en Dzonot Carretero

vehiculos automotores en circulacion que usan diesel o mezclas que incluyan diesel como
combustible”. México, Distrito Federal. 22 de Abril de 1997.

Diario Oficial de la Federacion. 1999. “Norma Oficial Mexicana NOM-041-SEMARNAT-1999, Que
establece los limites maximos permisibles de emisidon de gases contaminantes provenientes del
escape de vehiculos automotores en circulacién que usan gasolina como combustible”. México,
Distrito Federal. 06 de Agosto de 1999.

Diario Oficial de la Federacion. 2000. “Ley General de Vida Silvestre”. México, Distrito Federal. 03
de Julio de 2000.

Diario Oficial de la Federacion. 2002. “Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2001,
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”. Segunda
Seccion. México, Distrito Federal. 06 de Marzo de 2002. 85 p.

Dowler, R. y M. Engstrom. 1988. Distributional records of mammals from the southwestern
Yucatan Peninsula of Mexico. Annals of Carnegie Museum 57: 159-166.

Duch, J 1991. La conformacidn territorial de Yucatan. Universidad Auténoma de Chapingo. México.
427 p.

Duran, R., G. Campos, J.C. Trejo, P. Sima, F. May y M. Juan. 2000. “Listado Floristico de la
Peninsula de Yucatan”. Centro de Investigacién Cientifica de Yucatan. Mérida, Yucatan, México.
259 p.

Duran, R.; A. Dorantes; P. Sima y M. Méndez. 2000. Manuel de propagacion de plantas nativas de
la peninsula de Yucatdn. Volumen Il. Centro de Investigacion Cientifica de Yucatan. 105 p.

Durdn R. y M. Méndez (Eds). 2010. Biodiversidad y Desarrollo Humano en Yucatan. CICY, PPD-
FMAM, CONABIO, SEDUMA. 496 pp.

Escolero, O. A., Marin, L. E., Steinich, B., Pacheco, J. Delimitation of a hydrogeological reserver for
a city within a karstic aquifer: the Mérida, Yucatdn example. Landscape and urban planning.
ELSEVIER. 1999

Flores, J.S. e |. Espejel. 1994. Tipos de vegetacion de la peninsula de Yucatan. Etnoflora
Yucatanense. Fasciculo 3. Universidad Autonoma de Yucatan. México. 135 pp.

Garcia, E. 1973. “Modificaciones al Sistema de Clasificacion Climatica de Képpen”. Instituto de
Geografia. Universidad Nacional Auténoma de México. México. 246 p.

Garcia, E. 2004. Modificaciones al sistema de clasificacién climatica de Képpen. Serie Libros, Num.
6. Instituto de Geografia. UNAM. México. 90 pp

MIA-P



Cultivo de Limon Persa en Dzonot Carretero
Glasson J., R. Therivel y A. Chadwick. 1999. Introduction to Environmental Impact Assessment.
2nd Edition. Spon Press. USA. 496 p.
Google Earth Plus 2012. Software de imagenes satelitales.
Hall, E. y K. Kelson. 1959. The Mammals of North America. The Ronald Press Company. New York.

Heyer, W.R. y K.A. Berven, 1973. Species diversities of herpetofaunal samples from similar
microhabitats at two tropical sites. Ecology 54(3):642-645

Heyer, W., M. Donelly, R. McDiarmid, L.. Hayek y M. Foster. 1994. Medicidn y monitoreo de la
Diversidad Bioldgica, Metodos estandarizados para anfibios. Smithsonian Institution Press. 364 p.

Howell, S. Y S. Webb. 1995. A guide to the birds of Mexico and Nortern Central America. Oxford
University Press. USA. 851 pp.

Instituto Nacional de Ecologia. Condiciones generales del ambiente en la frontera norte de
México. En linea: http://www?2.ine.gob.mx/publicaciones/libros/109/cap2.html

Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica. 2004. Guia para la interpretacion de
cartografia edafoldgica. México.

Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica. 2000. Anuario estadistico Yucatan:
Edicién 2000. México. 506 pp.

Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica. 2002. Estudio Hidroldgico del Estado
de Yucatan, México. 77 pp.

Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica. 2003. Datos Estadisticos Yucatan.
Consulta por Internet: yuc.inegi.gob.mx.

Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica. 2009. Anuario estadistico de Yucatan.

Lee, J.C. 2000. A field guide to the amphibians and reptiles of the maya world. Cornell University.
U.S.A. 402 p.

Lesser-lllades, J.M. 1989. Estudio Hidrogeolégico e Hidrogeoquimico de la Peninsula de Yucatan.
SRH. Direccién de Geohidrologia y Zonas Aridas.

Lesser-lllades, J.M. and Weidie, A.E. 1988. Region 25 Yucatan Peninsula; Chapter 28. The Geology
of North America. Vol. O-2. Hydrogeology. The Geological Society of America.

Lips, K, J. Rehacer, B. Young y R. Ibafiez. 2001. Monitoreo de anfibios en América Latina: Manual
de Protocolos. Society for the Study of Amphibians and Reptiles Herpetological Circular No.30. 122

p.

MIA-P



Cultivo de Limon Persa en Dzonot Carretero

Llorente-Bousquets, J., y S. Ocegueda. 2008. Estado del conocimiento de la biota, en Capital
natural de México, vol. I: Conocimiento actual de la biodiversidad. Conabio, México, pp. 283-322

MacKinnon, B. 2002. Check-list of the birds of the Yucatan Peninsula. Amigos de Sian Ka’an, A.C. y
Secretaria de turismo de Yucatan. 36 p.

Milne, L. y Milne, M. 1980. Field Guide to North American Insects and Spiders. The Audubon
Society. Published by Alfred Knopf. New York. 989 p.

Miranda, F. 1958. Estudio acerca de la vegetacién de la Peninsula de Yucatan. En: Los recursos
naturales del sureste y su aprovechamiento. Ed. Beltrdn . E. Publ. Inst. Mex. Nat. Renov., (Il): 215-
271

Miranda, F. y Hernandez, E., 1963. Los tipos de Vegetacion de México y su Clasificacion. Bol. Soc.
Bot. Méx. (28): 29-179.

Moreno, C. 2001. Métodos para medir la biodiversidad. M&T-Manuales y Tesis SEA, vol. 1. Espaia.
84 pp.

Mound, L. 1995. Insectos. Miniguia. Audrey y CONACULTA. México. 160 p.Perry, E., J. Swift, J.
Gamboa, A Reeve, R. Sanborn, L. Marin y M. Villasuso. 1989. Geologic and environment aspects of
surface cementation, north coast, Yucatan, Mexico. Geology. 17: 818-821.

Navarro S., A. AICA: C-26, Omiltemi. En: Benitez, H., C. Arizmendi y L. Marquez. 1999. Base de
Datos de las AICAS. CIPAMEX, CONABIO, FMCN, y CCA. (http://www.conabio.gob.mx .México).

Petts, J. 1999. Handbook of Environmental Impact Assessment. Ed. Advisers. England. 484 p.

Pozo de la Tijera, C. y J. Escobedo. 1999. Mamiferos terrestres de la Reserva de la Biosfera de Sian
Ka’an, Quintana Roo, México. Revista de Biologia Tropical 47:251-262.

Ramirez-Pulido, J., A. Castro-Campillo, J. Arroyo-Cabrales y F. A. Cervantes. 1996. Lista
taxondmica de los mamiferos terrestres de México. Occasional Papers The Museum Texas Tech
University, 158:1-62.

Rzedowsky, J. 1978. Vegetacion de México. Limusa, México.
SARH. 1994. Inventario Nacional Forestal Periddico 1992-1994, México. SEMARNAT
SCIAN, 2000. Sistema de Clasificacidn Industrial de América del Norte, modificado para México.

Sistema de Integracion Centroamericana. 1999. Lista de fauna de importancia para la
conservacién en C.A. y Méx.: listas rojas, listas oficiales y especies en apéndices CITES. UICN-WWEF.
Costa Rica. 230 pp.

MIA-P



Cultivo de Limon Persa en Dzonot Carretero

Sosa V., J.S. Flores, V. Rico-Gray, R. Liray J. J. Ortiz.1985. Etnoflora Yucatanense; Lista Floristica y
Sinonimia Maya. Instituto Nacional de Investigaciones Sobre Recursos Biéticos. Xalapa, Veracruz;
México. 225 p.

Treweek, J. 1999. Ecological Impact Assessment. Blackwell Science Ltd. UK. 351 p.

UNESCO/FAO. 1972, en CARBALLAS, T. et al. 1981. Clave para la clasificacion de los suelos
(UNESCO-FAOQ). Sociedad Espafiola de la Ciencia del Suelo. Madrid.

Universidad Auténoma de Yucatan. 1999. Atlas de procesos territoriales de Yucatan. México. 388
pp.

Villasuso, P.M. y Méndez, R.R. 2000. “Modelo Conceptual del Acuifero de la Peninsula de
Yucatan”. En “Poblacidn, Desarrollo y Medio Ambiente en la Peninsula de Yucatan: De los Mayas al
2030”. Publicacion en inglés de IIASA. Reporte RR-00-14. pp. 120-139.

www.cna.gob.mx/eCNA/Espaniol/publicaciones/PlanRegionalHidraulico/RegionXll/region-
Xll4a.pdf: El agua, un recurso estratégico y de seguridad nacional. Fuente: GRPY. Subgerencia
Técnica. CNA.

MIA-P



	CARATUTAL DE CENSURAS DE MIAS Y DTU
	31YU2017AD084
	Cultivo de Limon - Capitulo I
	Cultivo de limon - Capitulo II
	Cultivo de Limon  - Capitulo III 
	Cultivo de Limon - Capitulo IV-ok
	Cultivo de Limon  - Capitulo V
	Cultivo de Limon - Capitulo VI
	Cultivo de Limon - Capitulo VII
	Cultivo de Limon- Capitulo VIII




