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( ?7 MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MOD. PARTICULAR
6EOCO “MUSEO ARQUEOLOGICO DEL PUUC”

1. DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO, DEL PROMOVENTE Y DEL

RESPONSABLE DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL.
1.1.DATOS GENERALES DEL PROYECTO

1.1.1 NOMBRE DEL PROYECTO

Museo arqueolégico del puuc

1.1.2 UBICACION DEL PROYECTO

El proyecto se localiza en el municipio de Santa Elena, Yucatan

UBICACION DEL PROYECTO

§9'390°0

20°1530N

20"1530°N

0

89'390"
Sistema de coordenadas: WGS 1984 UTM Zona 16N
B ~rovecTo

Proyecion: Transverse Mercator
Datum: WGS 1984
SANTAELENA Unidades: metro
YUCATAN Escala: 1:25000

Fecha: 23/11/2022

Figura 1: Localizacion del proyecto

DRO D O O
LADO COORDENADAS UTM
EST PV RUMBO DISTANCIA \ Y X
1 2242125.1086 223,282.5195
1 2 S 02°14'59.55" W 34.20 2 2242090.9387 223,281.1770
2 3 S 18°28'57.48" W 36.04 3 2242056.7550 223,269.7508
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MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MOD. PARTICULAR
“MUSEO ARQUEOLOGICO DEL PUUC”

GEQCO
ADRO D @) R
LADO COORDENADAS UTM
EsT | pv RUMBO DISTANCIA v Y X
3 4 S81°36'41.12" W 36.12 4 2242051.4859 223,234.0191
4 5 N 71°26'25.48" W 36.12 5 2242062.9819 223,199.7794
5 6 N 08°18'41.84" W 36.04 6 2242098.6462 223,194.5692
6 7 N 22°29'53.77" E 35.83 7 22421317515 223,208.2807
7 8 N 78°42'42.09" E 13.36 8 22421343665 223,221.3809
8 9 N 05°15'44.74" W 2631 9 22421605626 223,218.9681
9 10 N 03°1338.93" E 6.93 10 2242167.4803 223,219.3582
10 12 N36°50'12.52" £ 2494 2 22421874419 2232343114
CENTRO DE CURVA 11 2242169.1863 223,237.8811
DELTA = 84°11'54.52" LONG. CURVA = 27.34 RADIO = 18.60 SUB.TAN.- 16.81
12 13 N 78°56'09.78" E 4.69 13 22421883411 223238.9099
13 15 S71°29'16.15" E 28.07 15 2242179.4302 223265.5230
CENTRO DE CURVA 14 22421604391 223244.3658
DELTA = 59°9'8.13" LONG. CURVA = 29.35
RADIO = 28.43 SUB.TAN.= 16.14
15 16 S 41°54'42.09" E 14.65 16 22421685311 223275.3061
16 18 S 71°5527.49" E 1532 18 2242163.7785 223289.8678
CENTRO DE CURVA 17 22421787594 223286.7009
DELTA = 60°1'27.46" LONG. CURVA = 16.04 SUB.TAN.= 8.84
RADIO = 1531
18 19 N 78°03'50.28" £ 14.00 19 2242166.6731 223303.5612
19 21 N55°17'55.92" £ 16.89 21 2242176.2909 223317.4504
CENTRO DE CURVA 20 2242188.0308 223299.0463
DELTA = LONG. CURVA = 17.35 SUB.TAN.= 9.16
45°3148.73"
RADIO = 21.83
21 2 N 32°3201.55' E 6.01 2 2242181.3538 2233206800
2 23 N 61°18'47.56" W 7.47 23 2242184.9397 223314.1265
3 24 N 28°33'10.16" 453 24 22421889151 223316.2897
24 26 N 44°4627.19" 22.16 26 2242204.6468 223331.8979
CENTRO DE CURVA 25 22421703112 2233507729
DELTA = LONG. CURVA = 22.47 SUB.TAN.= 11.55
32°51'15.52"
RADIO = 39.18
26 27 N61°24'19.67" E 6.86 27 2242207.9291 223337.9196
27 28 S85°1139.72' E 0.11 28 2242207.9198 223338.0306
28 30 N 58°0533.10" E 15.97 30 22422163593 2233515852
CENTRO DE CURVA 29 2242189.4082 223358.9611
DELTA = LONG. CURVA = 16.19 SUB.TAN.= 8.33
33°1213.09"
RADIO = 27.94
30 31 N 74°41'39.65" £ 24.30 31 2242222.7731 223375.0211
31 32 S 00°00'00" E 3.86 2 2242218.9149 223375.0211
2 33 S 39°58'48.10" W 17.20 33 2242205.7388 223363.9728
33 34 S 05°44'52.74" W 3457 34 2242171.3438 223360.5106
32 35 N 88°26'16.24" W 22.68 35 2242171.9619 223337.8440
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MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MOD. PARTICULAR
“MUSEO ARQUEOLOGICO DEL PUUC”

GEOCO
DRO D @)
LADO COORDENADAS UTM
EST PV RUMBO DISTANCIA Vv Y X
35 36 N 61°18'47.56" W 15.56 36 2242179.4294 223324.1969
36 37 S 32°32'01.55" W 6.27 37 2242174.1397 223320.8227
37 39 S 55°17'55.92" W 19.99 39 2242162.7596 223304.3884
CENTRO DE CURVA 20 2242188.0308 223299.0463
DELTA = LONG. CURVA = 20.53 SUB.TAN.= 10.84
45°31'48.73"
RADIO = 25.83
39 40 S 78°03'50.28" W 14.00 40 2242159.8650 223290.6950
40 42 N 71°55'25.90" W 19.32 42 2242165.8593 223272.3294
CENTRO DE CURVA 17 2242178.7594 223286.7009
DELTA = 60°1'27.63" LONG. CURVA = 20.23 SUB.TAN.= 11.16
RADIO = 19.31
42 44 N 48°08'32.39" W 3.98 44 2242168.5176 223269.3623
CENTRO DE CURVA 43 2242176.7664 223279.4268
DELTA = LONG. CURVA = 4.00 SUB.TAN.= 2.02
17°36'33.73"
RADIO = 13.01
44 46 N 74°42'37.92" W 6.51 46 2242170.2337 223263.0847
CENTRO DE CURVA DELTA = 45 2242163.9479 223264.7397
60°4'51.58" LONG. CURVA = 6.82 SUB.TAN.= 3.76
RADIO = 6.50
2242170.0600
46 47 S 75°14'56.30" W 0.68 47 223262.4250
47 48 S 41°56'08.42" W 6.36 48 2242165.3270 223258.1730
48 49 S 22°21'58.32" W 11.91 49 2242154.3109 223253.6401
49 51 S 18°56'24.56" W 0.78 51 2242153.5760 223253.3879
CENTRO DE CURVA 50 2242151.8374 223259.6511
DELTA = 06°51'7.53" LONG. CURVA
RADIO = 6.50 =0.78
SUB.TAN.= 0.39
51 52 S 15°30'50.80" W 9.12 52 2242144.7900 223250.9490
52 53 S 18°51'14.92" W 9.29 53 2242136.0002 223247.9474
53 1 S 72°30'48.42" E 36.25 1 2242125.1086 223282.5195
SUPERFICIE = 9,978.04 m2

1.1.3 TIEMPO DE VIDA UTIL DEL PROYECTO

Construccion 2 afios y operacidn 50 afios.

1.1.4 PRESENTACION DE LA DOCUMENTACION LEGAL

Ver Anexo # 2.

1.1.5 DIMENSIONES DEL PROYECTO

El objetivo del proyecto consiste en la construccidn de un predio de 9,978.04 m? de acuerdo con las
superficies fisicas reales del terreno. Las superficies del proyecto se detallan a continuacion:
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GEOCO “MUSEO ARQUEOLOGICO DEL PUUC”

TABLA DE AREAS
RESUMEN AREAS M2
M2 SUP. POLIGONAL | 9,978.04
M2 CONSTRUIDOS 1,663.15
M2 NO PERMEABLES | 2,882.52
M2 AREA VERDE 7,095.52

TABLA DE AREAS

No. AREA M2
SUPERFICIE CONSTRUIDA
1 ACCESO 99.6
2 SANITARIOS 96.65
3 TAQUILLA 14.55
4 OFICINA 15.32
5 SITE 9.8
6 BODEGA TALLER 18.23
7 SALA TEMPORAL 229.42
8 SALA OESTE 230.64
9 SALA SUR 169.5
10 SALA ESTE 332.66
11 SALA NORTE 330.89
12 CASA MAYA 11.59
13 CAFETERIA 104.3
1,663.15
SUPERFICIE EXTERIOR ( NO PERMEABLE)
14 CUARTO DE MAQUINAS 42.14
15 POZO DE EXTRACCION 6.76
16 PLAZA DE ACCESO 119.91
17 CISTERNA 72.67
18 PATIO LINEA DEL TIEMPO 10.92
19 PTAR 33.1
20 PLATAFORMA CASA MAYA 45.87
21 CIRCULACION 620.06
CIRCULACION
22 SEMICUBIERTA 267.94
1,219.37
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“MUSEO ARQUEOLOGICO DEL PUUC”

GEQCO
SUPERFICIE DE AREAS VERDES
23 LINEA DEL TIEMPO 248.14
24 PATIO CENTRAL 335.84
583.98
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Figura 2: Detalle del proyecto (Ver planos anexos).

1.2.DATOS GENERALES DEL PROMOVENTE

1.2.1 NOMBRE O RAZON SOCIAL

IGNITIA DESARROLLOS S.ADE C.V

CONSULTORIA Y GESTION AMBIENTAL
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GEOCO “MUSEO ARQUEOLOGICO DEL PUUC”

1.2.2 REGISTRO FEDERAL DE CONTRIBUYENTES (RFC)

RFC: IDE180921R3A

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

1.3.DATOS GENERALES DEL RESPONSABLE DEL ESTUDIO DE IMPACTO
AMBIENTAL

1.3.1 NOMBRE O RAZON SOCIAL

GEQCO Consultoria y Gestion Ambiental

1.3.2 REGISTRO FEDERAL DE CONTRIBUYENTES (RFC)

GEQ190121TH9

1.3.3 NOMBRE O RAZON SOCIAL

Responsable:

1.3.4 DIRECCION DEL RESPONSABLE DEL ESTUDIO
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. DESCRIPCION DE LAS OBRAS O ACTIVIDADES DEL
PROYECTO.
2.1.INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO

2.1.1 ANTECEDENTES Y NATURALEZA DEL PROYECTO

El proyecto se localiza al norte de la comunidad de Kabah, municipio de Santa Elena en
Yucatan. ElI Gobierno Mexicano, como parte del Plan Nacional de Desarrollo 2019-
2024, contempla la implementacion del Tren Maya como el proyecto
mas importante de infraestructura, desarrollo socioeconémico y turismo de dicho sexenio.

Para ello, el Fondo Nacional de Fomento al Turismo (FONATUR), institucidon encargada
para la preparaciébn e implementacion del proyecto, adjudic6é en mayo de 2020 al
Consorcio AZVINDI, a través de la licitacién publica internacional LO-021W3N003-E60-
2020, el tramo 1l del Tren Maya que discurre entre Calkini e Izamal.

El proyecto completo se divide en 7 tramos. Consiste en la implementacién de un
ferrocarril para la prestacién de servicios de transporte de pasajeros y de mercancias,
interconectando cinco entidades federativas al sureste de México: Yucatan, Quintana
Roo, Campeche, Tabasco y Chiapas. La longitud total del proyecto es de 1452 km.

El tramo Ill, objeto del presente contrato, discurre entre las localidades de Calkini e
Izamal, con una longitud de linea principal aproximada de 157,2 km.

En paralelo al Tren Maya se fomenta el programa de Mejoramiento de Zonas
Argueoldgicas, denominado Centro de Atencién a Visitantes (CATVI), cuyo objetivo es
fortalecer la infraestructura de los sitios que veran incrementada su visita publica con la
operacion del Tren Maya, en virtud de su proximidad con esta ruta que conectara los
destinos turisticos del sureste mexicano.

Derivado de lo anterior se lleva a cabo el futuro “Museo del PUUC”, proyecto descrito en
el presente documento, el cual se encontrara a 1.1 km de distancia del sitio arqueoldgico
de Kabah en el estado de Yucatan. Segundo centro religioso mas grande de la region
Puuc, después de Uxmal.

El principal objetivo del nuevo museo es ofrecer al visitante una gama de experiencias
gue enriquezcan su excursion por la zona arqueoldgica de Kabah. Ademas de contar con
una coleccion reducida y selectiva —pocas piezas de gran calidad caracteristicas del
estilo PUUC, conservadas y protegidas Optimamente— expuesta en espacios de estar
acondicionados al clima de la peninsula.

El proyecto satisface un programa de necesidades que incorpore espacios
de exposiciones permanentes, temporales, cafeteria, servicios, estacionamiento;
cubriendo superficie aproximada de 8231 m>.

Dadas las caracteristicas del entorno y las necesidades del programa, se desarroll6 esta
propuesta que busca integrar una arquitectura con calidad y de forma respetuosa a su
entorno solucionando a su vez las necesidades culturales.
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Con fundamento en las consideraciones establecidas dentro las normas técnicas
complementarias del reglamento de Mérida, complementadas con el reglamento de
construccion de la CDMX.

2.1.2 SELECCION DEL SITIO

El proyecto se desarrolla sobre una importante fraccion del terreno bajo el resguardo del
Instituto Nacional de Antropologia; ubicado dentro del Parque Estatal de Kabah, a 120
kilometros de la ciudad de Mérida, al sur de Uxmal y a seis Kilometros de la comunidad de
Santa Elena, en la peninsula de Yucatan. Este se ubic6 a 1.1 km del sitio arqueoldgico de
Kabah con la finalidad de salvaguardar los posibles vestigios arqueoldgicos por explorar.
Asi como minimizar la intervencion visual del edificio sobre el patrimonio histérico.

La planta de esta seccion del terreno es de forma irregular, similar a un octagono, con una
superficie aproximada de 9978.04 m2, con las medidas y colindancias marcadas en la
imagen 2 y en el plano anexo a este documento.

CUADRG DE CONSTRUCGION
o | vowen |+ | ESROENATAT

|

EEE
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G S N W

Figura 1. Plano topogrdfico del predio y sus colindancias
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El terreno va de los 50 a los 70 metros sobre el nivel del mar, lo que supone buena
capacidad de filtracién al subsuelo, considerando que presenta en ocasiones poca o nula
presencia de encharcamientos.

La topografia de esta fraccion es irregular y accidentada por lo que habra que realizar
diversos trabajos de nivelacion y cortes de taludes con su correspondiente consolidacion
de acuerdo con los requerimientos técnicos y arquitecténicos necesarios que permitan
liberar los niveles de desplante del proyecto. Contando con acceso a nivel desde la
carretera, propicia para la solucion adecuada que resuelve las necesidades plasmadas en
el plano arquitecténico. El acceso vehicular peatonal se plantea al nororiente a través de
la carretera 261 hacia Uxmal. Proponiéndose calzadas de 4 m. de ancho de corona de
4.60 m.

Servicios bésicos: El predio no cuenta con drenaje superficial, debido a la alta
permeabilidad de las calizas que provoca una rapida penetracion del agua hacia el nivel
freatico. De acuerdo con informacion bibliogréafica, el nivel de aguas freaticas se encuentra
a una profundidad de 50,00 m aproximadamente. Tomando como ejemplo el sitio
arqueoldgico de Kabah, se considera un sistema alternativo, siendo este, una planta de
tratamiento de aguas residuales.

Red de agua potable inexistente. Se considera un pozo para abastecimiento de agua
potable con las consideraciones técnicas propicias para contar con agua para consumo
humano de acuerdo con la NOM-014-SSA1-1993, el andlisis Fisicoquimicos y
Bacterioldgico.

Actualmente el area de accion se encuentra a 1 km aproximadamente de la linea general
de CFE. Para lo cual se considera solicitar el trdmite correspondiente para contratacion de
servicio y dar servicio al nuevo Museo de Kabah. Completado con un sistema de celdas
fotovoltaicas.

Servicio de telefonia inexistente.

Accesibilidad: Actualmente no se cuenta con accesos seguros para vehiculos y
peatones; se deberan habilitar para entrar y salir del sitio.

Vegetacion: Actualmente se encuentran especies endémicas en el terreno donde se
emplazaré el museo de Kabah; se plantea la reubicacion controlada de éstas.

2.1.4 UBICACION FISICA DEL PROYECTO

El proyecto se desarrolla sobre una importante fraccion del terreno bajo el resguardo del
Instituto Nacional de Antropologia; ubicado dentro del Parque Estatal de Kabah, a 120
kilbmetros de la ciudad de Mérida, al sur de Uxmal y a seis Kilémetros de la comunidad de
Santa Elena, en la peninsula de Yucatan. Este se ubicé a 1.1 km del sitio arqueolégico de
Kabah con la finalidad de salvaguardar los posibles vestigios arqueoldgicos por explorar. Asi
como minimizar la intervencion visual del edificio sobre el patrimonio historico.
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UBICACION DEL PROYECTO

89'390°0

20°1590'N

20"1530°N

)

89°390"
Sistema de coordenadas: WGS 1984 UTM Zona 16N
- PROYECTO Proyecion: Transverse Mercator

Datum: WGS 1984
SANTA ELENA Unidades: metro

Escala: 1:25000
YUGATAN Fecha: 23/11/2022

Figura 1. Localizacion aproximada del sitio del proyecto.

2.1.6 SUPERFICIE TOTAL REQUERIDA (DIMENSIONES DEL PROYECTO)

Las superficies del proyecto y sus coordenadas se detallan a continuacion:

Tabla 2: Superficies del proyecto.
TABLA DE AREAS

RESUMEN AREAS M2
M2 SUP. POLIGONAL |9,978.04
M2 CONSTRUIDOS 1,663.15

M2 NO PERMEABLES 2,882.52

M2 AREA VERDE 7,095.52
TABLA DE AREAS
No. | AREA | we
SUPERFICIE CONSTRUIDA
1 ’ACCESO \ 99.6
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GEQCO
TABLA DE AREAS
No. AREA M2
SUPERFICIE CONSTRUIDA
2 SANITARIOS 96.65
3 TAQUILLA 14.55
4 OFICINA 15.32
5 SITE 9.8
6 BODEGA TALLER 18.23
7 SALA TEMPORAL 229.42
8 SALA OESTE 230.64
9 SALA SUR 169.5
10 SALA ESTE 332.66
11 SALA NORTE 330.89
12 CASA MAYA 11.59
13 CAFETERIA 104.3
1,663.15
SUPERFICIE EXTERIOR ( NO PERMEABLE)
14 CUARTO DE MAQUINAS 42.14
15 POZO DE EXTRACCION 6.76
16 PLAZA DE ACCESO 119.91
17 CISTERNA 72.67
18 PATIO LINEA DEL TIEMPO 10.92
19 PTAR 33.1
20 PLATAFORMA CASA MAYA 45.87
21 CIRCULACION 620.06
CIRCULACION
22 SEMICUBIERTA 267.94
1,219.37
SUPERFICIE DE AREAS VERDES
23 LINEA DEL TIEMPO 248.14
24 PATIO CENTRAL 335.84
583.98

Tabla 3. Coordenadas de construccion

CUADRO DE CONSTRUCCION

LADO COORDENADAS UTM

EST PV RUMBO DISTANCIA \ Y X

1 2242125.1086 223,282.5195

2242090.9387 223,281.1770

1 l 2 l S 02°14'59.55" W 34.20 2
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DRO DE CONSTRUCCION ‘

LADO COORDENADAS UTM
EST PV RUMBO DISTANCIA Y X
2 3 S 18°28'57.48" W 36.04 3 2242056.7550 223,269.7508
3 4 S 81°36'41.12" W 36.12 4 2242051.4859 223,234.0191
4 5 N 71°26'25.48" W 36.12 5 2242062.9819 223,199.7794
5 6 N 08°18'41.84" W 36.04 6 2242098.6462 223,194.5692
6 7 N 22°29'53.77"E 35.83 7 2242131.7515 223,208.2807
7 8 N 78°42'42.09" E 13.36 8 2242134.3665 223,221.3809
8 9 N 05°15'44.74" W 26.31 9 2242160.5626 223,218.9681
9 10 N 03°13'38.93" E 6.93 10 2242167.4803 223,219.3582
10 12 N 36°50'12.52" E 24.94 12 2242187.4419 223,234.3114
CENTRO DE CURVA 11 2242169.1863 223,237.8811
DELTA = 84°11'54.52" LONG. CURVA = 27.34 RADIO = 18.60 SUB.TAN.= 16.81
12 13 N 78°56'09.78" E 4.69 13 22421883411 223238.9099
13 15 S 71°29'16.15" E 28.07 15 2242179.4302 223265.5230
CENTRO DE CURVA 14 2242160.4391 223244.3658
DELTA = 59°9'8.13" LONG. CURVA = 29.35
RADIO = 28.43 SUB.TAN.= 16.14
15 16 S 41°54'42.09" E 14.65 16 2242168.5311 223275.3061
16 18 S 71°55'27.49"E 15.32 18 2242163.7785 223289.8678
CENTRO DE CURVA 17 2242178.7594 223286.7009
DELTA = 60°1'27.46" LONG. CURVA = 16.04 SUB.TAN.= 8.84
RADIO = 15.31
18 19 N 78°03'50.28" E 14.00 19 2242166.6731 223303.5612
19 21 N 55°17'55.92" E 16.89 21 2242176.2909 223317.4504
CENTRO DE CURVA 20 2242188.0308 223299.0463
DELTA = LONG. CURVA = 17.35 SUB.TAN.= 9.16
45°31'48.73"
RADIO = 21.83
21 22 N 32°32'01.55"E 6.01 22 2242181.3538 223320.6800
22 23 N 61°18'47.56" W 7.47 23 2242184.9397 223314.1265
23 24 N 28°33'10.16" E 4.53 24 2242188.9151 223316.2897
24 26 N 44°46'27.19" E 22.16 26 2242204.6468 223331.8979
CENTRO DE CURVA 25 2242170.3112 223350.7729
DELTA = LONG. CURVA = 22.47 SUB.TAN.= 11.55
32°51'15.52"
RADIO = 39.18
26 27 N 61°24'19.67" E 6.86 27 2242207.9291 223337.9196
27 28 S 85°11'39.72"E 0.11 28 2242207.9198 223338.0306
28 30 N 58°05'33.10" E 15.97 30 2242216.3593 223351.5852
CENTRO DE CURVA 29 2242189.4082 223358.9611
DELTA = LONG. CURVA = 16.19 SUB.TAN.= 8.33
33°12'13.09"
RADIO = 27.94
30 31 N 74°41'39.65" E 24.30 31 2242222.7731 223375.0211
31 32 $00°00'00" E 3.86 32 22422189149 223375.0211
32 33 S 39°58'48.10" W 17.20 33 2242205.7388 223363.9728
33 34 S 05°44'52.74" W 34.57 34 2242171.3438 223360.5106
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LADO COORDENADAS UTM
EsT | pv RUMBO DISTANCIA v Y X
34 35 N 88°26'16.24" W 2268 35 2242171.9619 223337.8440
35 36 N 61°18'47.56" W 15.56 36 2242179.4294 223324.1969
36 37 $32°3201.55" W 6.27 37 2242174.1397 223320.8227
37 39 $55°17'55.92" W 19.99 39 2242162759 2233043884
CENTRO DE CURVA 20 2242188.0308 223299.0463
DELTA = LONG. CURVA = 20.53 SUB.TAN.= 10.84
45°3148.73"
RADIO = 25.83
39 40 S 78°03'50.28" W 14.00 40 2242159.8650 223290.6950
40 42 N 71°55'25.90" W 1932 2 2242165.8593 223272.3294
CENTRO DE CURVA 17 2242178.7594 223286.7009
DELTA = 60°1'27.63" LONG. CURVA = 20.23 SUB.TAN.= 11.16
RADIO = 19.31
22 44 N 48°08'32.39" W 3.98 p 22421685176 223269.3623
CENTRO DE CURVA 23 2242176.7664 223279.4268
DELTA = LONG. CURVA = 4.00 SUB.TAN.= 2.02
17°36'33.73"
RADIO = 13.01
44 46 N 74°42'37.92" W 6.51 46 22421702337 223263.0847
CENTRO DE CURVA DELTA = 5 2242163.9479 2232647397
60°4'51.58" LONG. CURVA = 6.82 SUB.TAN.= 3.76
RADIO = 6.50
22421700600
46 47 S 75°14'56.30" W 0.68 47 223262.4250
47 48 S 41°56'08.42" W 6.36 28 22421653270 223258.1730
48 49 S 22°2158.32" W 11.91 29 22421543109 223253.6401
49 51 S 18°56'24.56" W 0.78 51 22421535760 2232533879
CENTRO DE CURVA 50 2242151.8374 223259.6511
DELTA = 06°51'7.53" | LONG. CURVA
RADIO = 6.50 -0.78
SUB.TAN.= 0.39
51 52 S 15°30'50.80" W 912 52 22421447900 2232509490
52 53 S 18°5114.92 W 9.29 53 2242136.0002 223247.9474
53 1 $72°30'48.42" E 36.25 1 2242125.1086 2232825195
SUPERFICIE = 9,978.04 m2
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Figura 2: Plano general

2.1.6 USO ACTUAL DEL SUELO EN EL SITIO DEL PROYECTO

El &rea del proyecto se encuentra actualmente sin uso. El relieve del sitio no se ha visto
afectado, ya que no existe una actividad que haya modificado el predio, sin embargo,
cualquier tipo de actividad que se vaya a realizar, debe llevarse a cabo de acuerdo con las
disposiciones que indican los diferentes ordenamientos legales.
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2.1.7 URBANIZACION DEL AREA Y DESCRIPCION DE LOS INSUMOS Y
SERVICIOS REQUERIDOS

El sitio del proyecto se encuentra dentro del Municipio de Santa Elena, Yucatan y el
predio no cuenta con drenaje superficial, debido a la alta permeabilidad de las calizas que
provoca una rapida penetracion del agua hacia el nivel freatico. De acuerdo con
informacién bibliogréfica, el nivel de aguas freaticas se encuentra a una profundidad de
50,00 m aproximadamente. Tomando como ejemplo el sitio arqueoldgico de Kabah, se
considera un sistema alternativo, siendo este, una planta de tratamiento de aguas
residuales.

Red de agua potable inexistente. Se considera un pozo para abastecimiento de agua
potable con las consideraciones técnicas propicias para contar con agua para consumo
humano de acuerdo con la NOM-014-SSA1-1993, el analisis Fisicoquimicos Yy
Bacterioldgico.

Actualmente el area de accién se encuentra a 1 km aproximadamente de la linea general
de CFE. Para lo cual se considera solicitar el tramite correspondiente para contratacion de
servicio y dar servicio al nuevo Museo de Kabah. Completado con un sistema de celdas
fotovoltaicas.

Durante la etapa de construccién del proyecto se requerira de letrinas portétiles para uso
de los trabajadores, las cuales tendran el servicio de recoleccién de aguas residuales
proporcionado por la misma empresa contratada.

Debido a las dimensiones del proyecto, el requerimiento de materiales no provocara
desabasto de los mismos en la zona, tratAndose de insumos tipicos de la construccion,
los cuales en términos generales seran: madera, tornillos y clavos, bloques y materiales
de mamposteria, concreto para cimentacion para su edificacion, viguetas, bovedillas,
entre otros.

No se requeriran sustancias peligrosas de ningln tipo durante las actividades
constructivas, ya que no se realizard mantenimiento de maquinaria 0 suministro de
combustibles en el area del proyecto. El servicio de colecta de basura esta a cargo del
servicio publico municipal de limpieza y sera contratado por los habitantes cercanos al
proyecto.

2.2.CARACTERISTICAS PARTICULARES DEL PROYECTO

2.2.1 PROGRAMA GENERAL DE TRABAJO

El proyecto comprende la construccion de 9,978.04 m? y se prevé un tiempo de
construcciéon aproximado de 3 afilos y de operacion indefinida, con el debido
mantenimiento.
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Tabla 5: Calendario de actividades.

TRIMESTRES

Actividad 112/3|4|5(6(7(8|9|10|11 |12

Preliminares

Limpieza, nivelacion y topografia

Desmonte y despalme

Construccion

Terracerias

Sub base hidraulica

2.2.2 REQUERIMIENTOS DE PERSONAL Y MAQUINARIA

Los requerimientos de personal y vehiculos para llevar a cabo las distintas etapas que
comprende el proyecto se especifican en la tabla siguiente.

Tabla 6. Requerimientos de personal y maquinaria.
Topografo y estadalero.

Personal de desmonte

Residente de obra
Albaiiiles

Ayudantes

Camion (transporte de material)

Camioneta (transporte de personal)

Material de construccién: Principalmente materiales pétreos provenientes de la localidad.

Con el objetivo de generar empleos que beneficien directamente a los habitantes de la
localidad, se contempla que las plazas correspondientes a mano de obra no especializada
sean cubiertas por habitantes de la region y/o de localidades cercanas al sitio del
proyecto. Con esta medida también se evita la necesidad de realizar campamentos de
personal en el sitio.

2.2.3 DESCRIPCION DE OBRAS Y ACTIVIDADES PROVISIONALES

Las obras temporales previstas para el proyecto son:

Almacén temporal: para resguardo y proteccion de herramientas, materiales de
construccion e insumos vulnerables al ambiente. Este almacén sera construido a base de
laminas de cart6n y tablas para que pueda ser retirado del sitio al terminar las actividades
constructivas.
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Sanitarios portatiles que estaran al servicio de los trabajadores encargados de las obras
de construccién del proyecto y cuyo uso sera obligatorio. Dado el costo que conlleva la
renta de estos equipos durante el periodo de construccion planteado (36 meses), se prevé
rentar durante la etapa de construccion.

2.2.4 PREPARACION DEL SITIO

Previo a las actividades de desmonte se realizar4d la delimitacion de las zonas a
desmontar. Las actividades de preparacion del sitio consistiran basicamente en desmonte
y despalme del terreno, Unicamente en el area de desplante de la edificaciébn que
contempla el proyecto, no se omite mencionar que, dadas las condiciones actuales del
sitio, esta actividad serda minima.

Dado que se esperan pocos restos vegetales producto del desmonte, éstos seran
dispuestos en los alrededores como mejorador del suelo.

2.2.5 ETAPA DE CONSTRUCCION

La etapa de construccién del proyecto comprenderd las siguientes actividades:

Limpieza del terreno: Se delimitara el &rea que ocupara las calles de acceso para
realizar la limpieza y nivelacién del terreno.

Trazo, nivelacién: Trazo y nivelacion topografica, Incluye, establecer puntos y ejes de
referencia, bancos de nivel, reporte de campo de nivelacidon topogréfica en diferentes
puntos del area a intervenir durante el tiempo del proceso constructivo, materiales, equipo
y todo lo necesario para su correcta ejecucion.

Desmonte y despalme: Esta actividad incluye el deshierbe de la vegetacion por medios
manuales, incluye: el acarreo libre en carretilla dentro del sitio de los trabajos o a pie del
camion de volteo, limpieza, herramienta y equipos necesarios. Desmonte por medios
mecanicos en el terreno de la obra, previo se identificaran los arboles que deban
respetarse conforme al proyecto, tomando las previsiones necesarias para no dafarlos.

Construccion: La propuesta contempla materiales y sistemas constructivos
principalmente a base de prefabricados de concreto armado. Sistema que ahorrara
tiempos de ejecucion de obra y permitird reducir costos de mantenimientos al tratarse de
un material estable y duradero. La propuesta se conforman a base de:
-Basamento: Se retoman las plataformas tradicionales prehispanicas de la cultura maya
para elevar el proyecto y producir un juego de niveles que ademas
de incrementar la experiencia positiva del recorrido, genera distintas atmosferas y
transiciones al usuario. Las plataformas estan elaboradas de concreto ciclépeo y en las
secciones donde se van a llevar a cabo actividades como traslados de piezas, se
dispondréa un firme de concreto para reforzar su estabilidad.
-Muros perimetrales: Estan elaborados de material de mamposteria y en algunos
tramos, concreto armado o block de cemento, los cuales se convierten en la envolvente
de las salas del museo. En la parte superior se plantea una canaleta que recolecta el
agua pluvial de la cubierta. Celosias: Se plantea celosias de cemento prefabricadas. Que
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permitan el paso libre de ventilacibn e iluminacibn en salas de exhibicion.
-Estructura: La  estructura funciona a partir del sistema de marcos
rigidos (columnas y trabes) y para librar claros que permitan la flexibilidad de las salas, se
utilizara una losa prefabricada.

Estructura: La cimentacibn estd resuelta a base de zapatas corridas
de concreto armado cuyas caracteristicas se detallan en el proyecto estructural.
Desplantadas en roca caliza firme con una carga admisible del terreno a la profundidad de
desplante de 8,3 kg/cm2 (83 ton/ m2) para la cimentacién. La superestructura del edificio
esta proyectada en marcos de concreto armado prefabricados, y entrepisos a base de
losa de vigueta de concreto y de bovedilla de poliestireno. Las bovedas/lucernarios estan
cubiertos con un bastidor de estructura metélica, forrados de panel ligero tipo novidesa o
similar, que sostienen la cubierta de cristal templado. Para contrarrestar los efectos por
sismo se disefiaron muros de rigidez en sitios estratégicos, de acuerdo con el célculo
estructural, asi como juntas constructivas. Los detalles y especificaciones constructivas se
precisan en el proyecto ejecutivo.

INSTALACION HIDROSANITARIA: En lo que respecta a la instalacion hidrosanitaria, el
proyecto plantea la operacion de una planta de tratamiento de aguas residuales, la planta
de tratamiento con equipo mecénico, cloracion y cisterna de agua tratada para el
aprovechamiento de las aguas tratadas en riego de areas verdes. Asi mismo se han
disefiado cisternas para agua potable, y agua pluvial, asi como una casa de maquinas
gue se encuentra ubicada a un costado de las cisternas. Se preveran adecuaciones para
la interconexioén de la cisterna de agua pluvial y la de agua potable con la red hidraulica
contra incendios.

HIDRAULICA EXTERNA: Considerada desde la obra de toma (Pozo de extraccion), hasta
la cisterna de agua potable. Tratada baja los requerimientos para consumo humano de
acuerdo con la NOM-014-SSA1-1993, el analisis Fisicoquimicos y Bacteriolégico. El pozo
de extraccion contara con un sistema de bombeo tipo sumergible.

INSTALACION ELECTRICA: La energia eléctrica sera suministrada por la red de media
tension propiedad de la Comision Federal de Electricidad. Se considera la instalacién de
una acometida eléctrica en media tension que alimentara a un transformador tipo pedestal
de la capacidad adecuada que a su vez reducira la tension para la distribucién final del
servicio hacia dentro del inmueble. Para la distribuciéon en baja tension se requiere de
tableros secundarios que se distribuiran en esquinas opuestas del edificio las cuales
alimentaran los contactos e iluminacion por medio de cables de cobre del calibre
adecuado de acuerdo a la carga.

Se considera también el empleo de una planta de emergencia la cual asumira la carga
total del museo en caso de que exista una falla del suministro eléctrico por parte de la
CFE, y asi dar operacion de las &reas prioritarias, asi como las circulaciones y rutas de
evacuacion. Dicha planta estara alojada en un cuarto donde ademas de esta, estaran los
tableros principales en baja tensién. Para la iluminacion interior y exterior se emplearan
luminarias con tecnologia led las cuales estaran distribuidas de tal manera que los niveles
luminicos de disefio son establecidos considerando las recomendaciones de La Sociedad
Mexicana de lluminacion, respetando la NOM-007-ENER-2014 en donde se establece la
densidad méxima de potencia eléctrica destinada a la iluminacion.
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2.2.6 ETAPA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

Una vez terminada la obra, se realizaran los mantenimientos y seguimientos pertinentes.

2.2.7 DESCRIPCION DE OBRAS ASOCIADAS AL PROYECTO

De manera inmediata, no se requeriran obras asociadas al proyecto, ya que estos se
proyectaran a futuro.

2.2.8 ETAPA DE ABANDONO DEL SITIO

El proyecto no contempla una etapa de abandono del sitio.

2.2.9 UTILIZACION DE EXPLOSIVOS

No se utilizardn ningun tipo de explosivos durante el desarrollo del proyecto.

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

En la siguiente tabla se encuentran los residuos y las emisiones que se generaran durante
las etapas del proyecto.

Tabla 7: Generacion, manejo y disposicién de residuos y emisiones.

Manejo Se prevé la utilizacion de
bafios portatiles para la disposicion de
_ los residuos fisiologicos.
PS. C Los trabajadores  generaran | L
’ residuos fisiologicos. Disposicion: la empresa prestadora del
servicio serd la responsable de la
disposicién final de los residuos
liquidos de las letrinas portatiles.
Manejo: los residuos seran
acumulados y trozados.
PS Residuos vegetales producto de | o _ ] )
retiro de Vegetacién_ D|SpOS|C|On: se dISpersaran por el area
del proyecto para que estos se
reintegren al suelo.
Se generardn emisiones a la | Manejo: preventivo, uso de maquinaria
PS, C, atmosfera tales como gases de |y equipo de combustion en buen
OM combustién y ruido producto de | estado.
maginana y equipo. Disposicion:  Atmosfera, dispersion
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natural de los contaminantes.

Manejo: Se utlizaran botes de
recoleccién de basura y se destinara
una persona encargada de recoleccién

ps ¢ |Los  trabajadores  generaran | de los sélidos para su traslado y
' residuos solidos no peligrosos. almacenamiento.

Disposicion: sitio de disposicion final
mas cercano.

PS: Preparacion del Sitio; C: Construccién, OM: Operacion y Mantenimiento.

2.2.11 INFRAESTRUCTURA ADECUADA PARA EL MANEJO Y DISPOSICION DE
LOS RESIDUOS

Se realizara la instalacion de letrinas portatiles para los empleados de la obra en relacion
de una letrina por cada cinco empleados. Esta instalacién se llevara a cabo por una
empresa especializada en el ramo, la cual se encargara del funcionamiento,
mantenimiento y posterior desmantelamiento de las mismas, asi como de la disposicion
de los residuos que se generen con su uso. Para los residuos sélidos urbanos, se
colocaran botes de basura para su recoleccion, los cuales seran trasladados cada tercer
dia al sitio de disposicion final de residuos de la localidad.

Para la disposicion de cualquier residuo peligroso que se pudiese generar durante las
etapas del proyecto, se contara con el servicio de empresas establecidas en la ciudad de
Santa Elena o a los alrededores para su traslado y disposicion final, haciendo entrega
posterior del manifiesto de recopilacion, transporte y recepcion de los residuos
correspondientes.
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IIl. VINCULACION CON LOS ORDENAMIENTOS JURIDICOS PLICABLES EN
MATERIA AMBIENTAL Y EN SU CASO, CON LA REGULARIZACION DE USO DE

SUELO.

3.1.ANALISIS DE LOS INSTRUMENTOS DE PLANEACION

3.1.1 PROGRAMA SECTORAL DE MEDIO AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES 2019-2024

El articulo 25 de la Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos establece que corresponde
al Estado la rectoria del desarrollo nacional para garantizar que éste sea integral y sustentable, que
fortalezca la Soberania de la Nacidn y su régimen democratico y que, mediante la competitividad,
el fomento del crecimiento econdmico y el empleo y una mas justa distribucion del ingreso y la
riqueza, permita el pleno ejercicio de la libertad y la dignidad de los individuos, grupos y clases
sociales.

Por su parte, el articulo 26, apartado A, de la Constitucidn dispone que el Estado organice un sistema
de planeacion democratica del desarrollo nacional que imprima solidez, dinamismo, competitividad,
permanencia y equidad al crecimiento de la economia para la independencia y la democratizacion
politica, social y cultural de la nacién.

3.1.2 PLAN NACIONAL DE DESARROLLO 2019 -2024

La Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos establece la planeacién del desarrollo
nacional como el eje que articula las politicas publicas que lleva a cabo el Gobierno de la Republica,
pero también como la fuente directa de la democracia participativa a través de la consulta con la
sociedad.

La Constitucién, asi como la Ley de Planeacion establecen que le corresponde al Estado la rectoria
del desarrollo nacional, para garantizar que éste sea integral y sustentable, para fortalecer la
Soberania de la nacién y su régimen democratico, y para que, mediante el fomento del crecimiento
econdmico y el empleo, mejore la equidad social y el bienestar de las familias mexicanas.
Especificamente, el articulo 26 de la Constitucion establece que habrd un Plan Nacional de
Desarrollo al que se sujetaran, obligatoriamente, los programas de la Administracion Publica
Federal.

Estructura del Plan
En el apartado 2 Politica Social se describe el tema de Desarrollo Sostenible:

El gobierno de México estd comprometido a impulsar el desarrollo sostenible, que en la época
presente se ha evidenciado como un factor indispensable del bienestar. Se le define como la
satisfaccion de las necesidades de la generacion presente sin comprometer la capacidad de las
generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades. Esta férmula resume insoslayables
mandatos éticos, sociales, ambientales y econdmicos que deben ser aplicados en el presente para
garantizar un futuro minimamente habitable y armdnico. El hacer caso omiso de este paradigma no
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solo conduce a la gestacidon de desequilibrios de toda suerte en el corto plazo, sino que conlleva una
severa violacion a los derechos de quienes no han nacido. Por ello, el Ejecutivo Federal considerara
en toda circunstancia los impactos que tendran sus politicas y programas en el tejido social, en la
ecologia y en los horizontes politicos y econdmicos del pais. Adem3s, se guiara por una idea de
desarrollo que subsane las injusticias sociales e impulse el crecimiento econémico sin provocar
afectaciones a la convivencia pacifica, a los lazos de solidaridad, a la diversidad cultural ni al entorno.

Se considera una concordancia con lo mencionado previamente toda vez que el proyecto busca el
cumplimiento de todo lineamiento que la legislacion ambiental indique. Considerando como
objetivos la sustentabilidad, el uso responsable del recurso agua, una economia competitiva que
considera el cuidado al ambiente y el cambio climdtico y la proteccion del patrimonio natural.

Ahora bien, el Plan Nacional de Desarrollo 2019-2024, establece cinco Objetivos Prioritarios.

OBJETIVO 1: CONSERVACION, PROTECCION, USO Y RESTAURACION DE ECOSISTEMAS TERRESTRES Y
ACUATICOS

OBJETIVO 2: COMBATE AL CAMBIO CLIMATICO

OBJETIVO 3: ACCESO AL AGUA POTABLE, SANEAMIENTO Y PROTECCION DE LAS CUENCAS
OBJETIVO 4: CONTROL Y PREVENCION DE LA CONTAMINACION DEL AIRE, SUELO Y AGUA
OBJETIVO 5: MEJOR ACCION INSTITUCIONAL, PARTICIPACION SOCIAL Y CULTURA AMBIENTAL

Al respecto, cabe sefialar que la zona donde se pretende desarrollas el proyecto se encuentra dentro
del ordenamiento territorial aplicable, en una zona que permite el desarrollo del proyecto. El cual
cumple con los porcentajes de aprovechamiento y conservacion establecidos en los mismos y
respetard toda la legislacion ambiental aplicable.

3.1.2 PLAN ESTATAL DEL DESARROLLO 2018 - 2024

El Plan Estatal de Desarrollo establece cuatro ejes rectores como grandes temas objeto de
intervencion publica:

I Yucatan con Economia Inclusiva

Al respecto el proyecto pretende generar un total de varios empleos directos y muchos mds empleos
indirectos durante la etapa de construccion del proyecto. Se contratard mano de obra local de las
comunidades cercanas lo que generard una derrama econémica que beneficiard directamente a las
comunidades cercanas. Las condiciones de trabajo serdn de acuerdo con la normatividad aplicable
y en condiciones justas, equitativas y satisfactorias para los trabajadores.

La totalidad de las personas contratadas para la preparacion del sitio, construccion y operacion y
mantenimiento serdn regulares en términos de seqguridad social.

Il Yucatdn Cultural con Identidad para el Desarrollo
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Tal como se menciond previamente el proyecto generard una derrama economica directa en las
poblaciones aledafias mediante la contratacion de mano de obra local, aunado a lo anterior se
generard una derrama adicional, mediante empleos indirectos.

M. Yucatan Verde y Sustentable.

El proyecto contempla una zona de conservacion con un porcentaje importante de la superficie del
predio.

El proyecto como medida de mitigacion realizard un programa de rescate y reubicacion de la fauna
silvestre que se establece en las dreas de afectacion del predio, conservando un porcentaje
significativo de superficie de total del sitio proyecto

Se realizardn recorridos preliminares para la identificacion de ejemplares susceptibles de ser
rescatados y reubicados a las dreas de conservacion del proyecto.

Se rescatardn todos los individuos protegidos por la NOM-059-SEMARNAT-2010, asi como individuos
que sean susceptibles de rescate que se encuentres fuera de esta norma y serdn trasladados a las
dreas verdes del proyecto.

La totalidad de los vehiculos y maquinarias que se utilicen en el proyecto tendrdn los mantenimientos
adecuados, asi como las verificaciones pertinentes, para garantizar que se minimice al maximo las
emisiones a la atmosfera por fuentes maviles.

El proyecto no contempla fuentes fijas de generacion de emisiones a la atmdsfera que deban ser
monitoreados.

Las aguas residuales serdn tratada por un Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales previamente
descrita en el capitulo Il de la MIA.

El proyecto generard en sus diferentes etapas del proyecto residuos sdlidos urbanos y estos serd
tratado de acuerdo con la normatividad pertinente.

En cuanto a los residuos sdlidos urbanos, estos serdn recolectados por el municipio. Se
implementardn botes de basura en las dreas de trabajo, que estardn rotulados y con tapa. Los
residuos sdlidos urbanos serdn separados en orgdnicos e inorgdnicos.

A los ejes ya mencionados se le agregaron 5 ejes de corte transversal que deben estar presentes en
los grandes temas, y se denominan:

I Igualdad de Género, Oportunudad y No Discriminacién. Busca el desarrollo igualitario
en el bienestar de la poblacion haciendo valer los derechos de los grupos en situacion
de vulnerabilidad, para abatir las brechas existentes.

Il Innovacion, Conocimiento y Tecnologia. Pretende generar conocimiento en distintas
areas con el objetivo de impulsar los ejes sectoriales mediante el uso de la innovaciény
tecnologia para mejorar la calidad de vida de las personas.
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Il. Paz, Justicia y Gobernabilidad. Promueve sociedades pacificas e inclusivas para el
desarrollo sostenible, facilitar el acceso a la justicia para todos y construir, a todos los
niveles, instituciones eficaces e inclusivas que rindan cuentas.

V. Gobierno abierto, Eficiente y con finanzas sanas. Impulsa un gobierno austero y
eficiente, que sea transparente, cercano a la gente, que combata la corrupcién y que
rinda cuentas.

V. Ciudades y comunidades sostenibles. Mejora la prosperidad de las ciudades y
comunidades en el estado por medio de una infraestructura accesible y sostenible asi
como una adecuada planeacién de los espacios urbanos y rurales.

Al respecto, se realizard en una zona aledafia al drea urbana en que precisamente se contempla
como uso compatible los proyectos de esta naturaleza, se pretende cumplir con toda la normativa
ambiental vigente, para que el proyecto sea congruente y no afecte al ambiente.

3.1.5 PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO TERRITORIAL DEL ESTADO DE YUCATAN
(POETY).

El objetivo del POETY es regular e inducir el uso racional del suelo y del desarrollo de las actividades
productivas para lograr la proteccién de medio ambiente y la preservacién y el aprovechamiento de
los recursos naturales.

La aplicacién y lineamientos actuales del ordenamiento ecoldgico como instrumento de planeacion
estan establecidos en la Ley General de Equilibrio Ecoldgico y Proteccidon al Ambiente y en su
Reglamento en Materia de Ordenamiento Ecolégico.

En este modelo de Ordenamiento Ecolégico Territorial del Estado de Yucatan, el sitio del proyecto
se encuentra ubicado en la UGA 2.A con nombre Meseta de Ticul con Santa Elena como Municipio
de referencia.

En la siguiente figura se sefiala la ubicacion del sitio con respecto al POETY:
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GEQCO

UGA POETY

89°390°0 89°38'55°0

20"1525'N

20"1525'N

£9°390°0 £0°38'65'0

Sistema de coordenadas: WGS 1984 UTM
Zona: 16N

Proyecion: Transverse Mercator

Datum: WGS 1984

B ~rovecro
Unidades: metro

Escala: 1:25000 UGA

Fecha: 23/11/2022
.

Figura 1: Localizacion del predio en la Unidad de Gestion Ambiental 2.A

Los usos de suelo de la UGA 2.A. se presentan en siguiente tabla:

Tabla 1. Usos de la UGA 2.A.

Predominante Compatible Condicionado Incompatible
- Asentamientos
humanos. .
-Industria de L. -Avicultura. .
., - Infraestructura basica . -Porcicultura.
transformacion. - Ovinocultura.

y de servicios.
- Turismo alternativo.
A continuacidn, se vinculan los criterios ambientales de la UGA 2.A con el Proyecto:

Tabla 2. Criterios ambientales vinculables de la UGA 2.A.
CRITERIO VINCULACION

CONSERVACION

Se considera el cumplimiento del presente
Controlar y/o restringir el uso de especies | criterio, toda vez que no se empleardn
exoticas. especies exdticas en ninguna etapa de la vida
util del Proyecto.
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GEQCO
En el desarrollo de proyectos, se deben
mantener los ecosistemas excepcionales Enel CaplltUlO 4se presenta la caracterizacion
tales como selvas, ciénagas, esteros, dunas | ambiental del predio en donde se puede
4 costeras entre otros, asi como las | observar que con la ejecucion del proyecto no
poblaciones de flora y fauna endémicas, | se afectan ecosistemas excepcionales.
amenazadas o en peligro de extincidn, que se
localicen dentro del drea de estos proyectos.
6 Los proyectos turisticos deben de contar con | No aplica ya que el proyecto no es de
estudios de capacidad de carga. naturaleza turistica.
Se deberan establecer programas de manejo . .
) o ) S o No aplica siempre que proyecto no pretende
7 y disposicion de residuos sélidos y liquidos en . .
. . . actividades de ecoturismo.
las dreas destinadas al ecoturismo.
No se permite la disposicion de materiales
derivados de obras, excavaciones o rellenos y
> . Se cumplird cabalmente con el presente
8 sobre la vegetacién nativa, zona federal criterio
maritimo terrestre, zonas inundables y areas ’
marinas.
No aplica toda vez que el proyecto no tiene la
, L . naturaleza de ser una via de comunicacion.
Las vias de comunicacion deberan contar con i ] .
. .. . . se proyectardn los drenajes pluviales en su
9 drenajes suficientes que permitan el libre ] o
. . . numero y caracteristicas adecuadas para la
flujo de agua, evitando su represamiento. . . T
evitar la impermeabilizacion de la zona del
proyecto.
El sistema de drenaje de las vias de
10 comunicacién debe sujetarse a | No aplica siempre que el proyecto no
mantenimiento periddico para evitar su | pretende realizar vias de comunicacion.
obstruccién y mal funcionamiento.
La exploracion y explotaC|or'1 de re.cursos n(? No aplica considerando que el proyecto no es
renovables por parte de la industria deberd | . . o
. . industrial 'y en adicion no pretende la
12 garantizar el control de la calidad del agua > .
. L. exploracion y explotacion de recursos no
utilizada, la proteccion del suelo y de la flora
. renovables.
y fauna silvestres.
Se considera que todos los ecosistemas
presentan  servicios  ambientales  de
Los proyectos de desarrollo deben identificar | relevancia; sin embargo, el predio presenta
13 y conservar los ecosistemas cuyos servicios | vegetacion agricola por lo que a nivel
ambientales son de relevancia para laregidn. | regional se podria considerar que este no
representa un servicio ambiental de
relevancia.
PROTECCION
Promover la reconversion y diversificacion
productiva bajo criterios ecoldgicos, de los
usos del suelo y las actividades forestales, | Se pretende su reconversion bajo los términos
1 agricolas, pecuarias y extractivas, que no se | de uso de suelo permitidos por la legislacion
estén desarrollando conforme a los | ambiental vigente en nuestro Estado y Pais.
requerimientos de la proteccion del
territorio.
- Se cumple cabalmente con el presente criterio
Crear las condiciones que generen el .
2 . . ya que el Proyecto generard empleos a
desarrollo socioeconédmico de las ; .
personas de las comunidades vecinas.
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comunidades locales, que sea compatible
con la proteccion.

No se permite el confinamiento de desechos

No aplica siempre que no se pretende realizar

5 . . o sl . ninguna de las actividades mencionadas en el
industriales, téxicos y bioldgico-infecciosos. L
presente criterio.
No se permite la construccién a menos de 20 .
o, No se registraron cuerpos de agua en la zona
6 mts., de cuerpos de agua salvo autorizacion
. del Proyecto.
de la autoridad competente.
No se permite la quema de vegetacion, de y
oo . S Se cumplird cabalmente con el presente
9 desechos solidos ni la aplicacion de o
- . criterio.
herbicidas y defoliantes.
. . Ni el proyecto ni su zona de influencia se
Los proyectos de desarrollo deben identificar .
. - encuentran en zonas de ecosistemas
12 y conservar los ecosistemas cuyos servicios . -
. . -, conservados, por el contrario, la region es
ambientales son de relevancia para la regién. , .
agricola semipermanente.
No se permiten las actividades que degraden . . .
No aplica siempre que el predio no forma
13 la naturaleza en las zonas que forman parte o
L parte de un corredor bioldgico.
de los corredores bioldgicos.
Deben mantenerse y protegerse las areas de | No aplica siempre que el predio no se
14 vegetacion que permitan la recarga de | encuentra en la zona dlgida de recarga de
acuiferos. acuiferos.
16 No se permite el pastoreo en areas de corte | No aplica ya que el pastoreo no es una

forestal que se encuentren en regeneracion.

APROVECHAMIENTO

Se debe mantener las fertilidades de los

actividad dentro del proyecto.

Se cumplira con el presente criterio
considerando que la actividad es desmonte y

1 suelos mediante técnicas de conservacion
L. despalme el suelo como tal no se pretende
y/o agroecoldgicas.
remover.
. , . .. Se considera que la barda perimetral actua
Se deben considerar practicas y técnicas para .
2 ., . . como una barrera corta fuego hacia y desde
la prevencion de incendios. .
el predio.
. . Se reubicardn los individuos de especies
Promover el uso de especies productivas , . ~ .
. . endémicas que por su tamafio pudieran ser
5 nativas adecuadas a los suelos considerando . .
. reubicadas a las dreas verdes (DAP no
su potencial.
mayores al 10 cm)
Se deben regular las emisiones y fuentes de
6 contaminacién de las granjas porcicolas, | No aplica, el proyecto no es una granja
acuicolas o avicolas, de acuerdo con lo | porcicola, acuicola o avicola.
estipulado por la autoridad competente.
En las actividades pecuarias debe fomentarse . .
-, No aplica siempre que el proyecto no es de
8 la rotacién de potreros y el uso de cercos .
) . naturaleza pecuaria.
vivos con plantas nativas.
El desarrollo de infraestructura turistica
deberd considerar la capacidad de carga del
9 sistema, incluyendo las posibilidades reales | No aplica siempre que el predio no es de
de abastecimiento de agua potable, | naturaleza turistica.
tratamiento de aguas residuales, manejo de
residuos solidos y ahorro de energia.
Debe promoverse la creacion de corredores | Para el presente se propone la construccion
11 de vegetacién entre las zonas urbanas e | de manera ordenada proponiendo

industriales.

porcentajes considerables de dreas verdes
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con reubicacion a estos sitios de especies de
flora endémicas.

ecoturisticas.

Se deben utilizar materiales naturales de la
12 region en la construccion de instalaciones

No aplica siempre que el predio no es de
naturaleza ecoturistica.

Debe restringirse el crecimiento de

forestal o ANP’s.

la
16 frontera agropecuaria en zonas de aptitud

RESTAURACION

Deben recuperarse las tierras no productivas

Se cumple siempre que el proyecto no es de
naturaleza agropecuaria.

Se cumple con el presente ya que se pretende

naturales de agua.

1 recuperar tierras actualmente no
y degradadas. .
productivas.
, ., No aplica toda vez que el sitio no ha sido
Deben restaurarse las areas de extraccion de . . ..
2 . i utilizado como drea de extraccion de
materiales pétreos . ,
materiales pétreos.
El proyecto contempla la inclusion de
Se debe recuperar la cobertura vegetal en | . proy . P
5 .. importantes dreas verdes en donde se
zonas con proceso de erosion y perturbadas. ., . , .
reubicardn las especies que asi lo requieran.
. El proyecto contempla la inclusion de
Se debe promover la recuperacion de | . proy , P
6 . . importantes dreas verdes en donde se
poblaciones silvestres. . . , .
reubicardn las especies que asi lo requieran.
L , Se cumple con el presente ya que se pretende
Se debe promover la restauracion del area p . p yaq p
8 . . s recuperar tierras actualmente no
sujeta a aprovechamiento turistico. .
productivas.
. No aplica, considerando que lo que se
Deben restablecerse y protegerse los flujos phca, . q9 q' .
9 pretende la construccion en el predio sin

afectar flujos de agua.

3.2.INSTRUMENTOS NORMATIVOS APLICABLES

3.3.1 LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y PROTECCION AL AMBIENTEL (LGEEPA)

Instrumento Normativo Vinculacién con el proyecto

ARTICULO 28.- La evaluacién del impacto ambiental
es el procedimiento a través del cual la Secretaria
establece las condiciones a que se sujetara la
realizacién de obras y actividades que puedan
causar desequilibrio ecoldgico 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
autorizacién en materia de impacto ambiental de la
Secretaria:

Considerando que el Proyecto se apega a los incisos
VIly IX del articulo 28 de la presente ley toda vez que
en la superficie del mismo se identificé vegetacion
con vocacion forestal y que el proyecto pretende
también la construccion del predio, se somete la
presente Manifestacion de impacto Ambiental en su
Modalidad General para su evaluacion ante la
Secretaria.
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Instrumento Normativo Vinculacién con el proyecto

VIl. Cambios de Uso de Suelo de areas forestales,
asi como en selvas y zonas aridas;

IX. Desarrollos inmobiliarios que afecten los
ecosistemas costeros;

ARTICULO 29.- Los efectos negativos que sobre el
ambiente, los recursos naturales, la flora y la fauna
silvestre y demas recursos a que se refiere esta Ley,
pudieran causar las obras o actividades de
competencia federal que no requieran someterse al
procedimiento de evaluacion de impacto ambiental
a que se refiere la presente seccidn, estaran sujetas
en lo conducente a las disposiciones de la misma,
sus reglamentos, las normas oficiales mexicanas en
materia ambiental, la legislacién sobre recursos
naturales que resulte aplicable, asi como a través
de los permisos, licencias, autorizaciones y
concesiones que conforme a dicha normatividad se
requiera.

SE CUMPLE

El capitulo que en este acto se somete a revision de
la autoridad contiene la vinculacion con los
ordenamientos juridicos en materia ambiental y
demds disposiciones estatales y locales aplicables.

ARTICULO 30.- Para obtener la autorizacién a que
se refiere el articulo 28 de esta Ley, los interesados
deberdan presentar a la Secretaria una
manifestacion de impacto ambiental, la cual debera
contener, por lo menos, una descripcion de los
posibles efectos en el o los ecosistemas que
pudieran ser afectados por la obra o actividad de
que se trate, considerando el conjunto de los
elementos que conforman dichos ecosistemas, asi
como las medidas preventivas, de mitigacion y las
demas necesarias para evitar y reducir al minimo
los efectos negativos sobre el ambiente.

SE CUMPLE

Se cumple con dicho articulo, con la presentacion de
la presente MIA, en la cual se describe el proyecto,
los impactos ambientales a generary las medidas de
mitigacion y compensacion a adoptar.

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 declararan 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.

SE CUMPLE

Al respecto se anexa carta protesta de decir la
verdad y de utilizar las mejores técnicas y métodos
para la realizacion de la presente manifestacion de
impacto ambiental.

ARTICULO BIS 3.- Cuando las obras o actividades
sefialadas en el articulo 28 de esta Ley requieran,
ademads de la autorizacion en materia de impacto
ambiental, contar con autorizacién de inicio de
obra; se deberad verificar que el responsable cuente
con la autorizacién de impacto ambiental expedida
en términos de lo dispuesto en este ordenamiento.

SE CUMPLE
Para dar cumplimiento con los articulos anteriores
se somete a evaluacion el presente documento.
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Instrumento Normativo Vinculacién con el proyecto

Asimismo, la Secretaria, a solicitud del promovente,
integrara a la autorizacion en materia de impacto
ambiental, los demas permisos, licencias y
autorizaciones de su competencia, que se
requieran para la realizacion de las obras vy
actividades a que se refiere este articulo.

ARTICULO  79.- Para la preservacién vy
aprovechamiento sustentable de la flora y fauna
silvestre, se consideraran los siguientes criterios:

.- La preservacion 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 jurisdiccion;
lll.- La preservacion de las especies endémicas,
amenazadas, en peligro de extincidn o sujetas a
proteccién especial;

VIII.- El fomento del trato digno y respetuoso a las
especies animales, con el propdsito de evitar la
crueldad en contra de éstas.

SE CUMPLE

En la zona caracterizada se registro la presencia de
1 especie de fauna incluida dentro de la NOM-059-
SEMARNAT-2010 dentro del terreno donde se
pretende realizar el proyecto.

Durante las etapas del proyecto, en especial durante
la preparacion del sitio y la construccion, se
fomentard el trato digno hacia los animales,
quedard prohibida su captura o maltrato.

ARTICULO 98.- Para la preservacién vy
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;

. El uso de los suelos debe hacerse de manera que
éstos mantengan su integridad fisica y su capacidad
productiva.

SE CUMPLE

El proyecto cumple con la vocacidn natural del suelo
y se garantiza que el proyecto no alterard el
equilibrio en el ecosistema.

ARTICULO 110.- Para la proteccién a la atmésfera se
consideraran los siguientes criterios:

II. Las emisiones de contaminantes de la atmdsfera,
sean de fuentes artificiales o naturales, fijas o
moviles, deben ser reducidas y controladas, para
asegurar una calidad del aire satisfactoria para el
bienestar de la poblacion y el equilibrio ecolégico.

SE CUMPLE

Con el objeto de mantener las emisiones
contaminantes contraladas y dentro de los
pardmetros de la NOM-041 y la NOM-045. La
magquinaria y vehiculos empleados contardn con
mantenimiento periddico que garanticen su correcto
funcionamiento.

ARTICULO 117.- Para la prevencién y control de la
contaminaciéon del agua se consideraran los
siguientes criterios:

I. La prevencion y control de la contaminacién 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.

SE CUMPLE

Se prevendrd en todo momento la contaminacion
del agua, con la correcta aplicacion de medidas de
prevencion y mitigacion.
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Instrumento Normativo Vinculacién con el proyecto

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 contaminacidn del suelo;

IIl. Las alteraciones nocivas en el proceso bioldgico
de los suelos;

.- Las alteraciones en el suelo que perjudiquen su
aprovechamiento, uso o explotacién, y

IV. Riesgos y problemas de salud.

SE CUMPLE

No se llevard a cabo la disposicion final de residuos
dentro del sitio del proyecto. Los residuos serdn
enviados al sitio de disposicion municipal.

ARTICULO 155.- Quedan prohibidas las emisiones
de ruido, vibraciones, energia térmica y luminica y
la generacidn de contaminacidn visual, en cuanto
rebasen los limites maximos establecidos en las
normas oficiales mexicanas que para ese efecto
expida la Secretaria, considerando los valores de
concentracion maxima permisibles para el ser
humano de contaminantes en el ambiente que
determine la Secretaria de Salud. Las autoridades
federales o locales, segun su esfera de
competencia, adoptardn las medidas para impedir
que se transgredan dichos limites y en su caso,
aplicaran las sanciones correspondientes.

En la construcciéon de obras o instalaciones que
generen energia térmica o luminica, ruido o
vibraciones, asi como en la operacién o
funcionamiento de las existentes deberdn llevarse
a cabo acciones preventivas y correctivas para
evitar los efectos nocivos de tales contaminantes
en el equilibrio ecoldgico y el ambiente.

SE CUMPLE

No se prevé la generacion de ruido que supere los
niveles mdximos permitidos en la norma NOM-080-
SEMARNAT-2001, sin embargo, se llevardn a cabo
las medidas preventivas necesarias para cumplir con
el presente articulo, dichas medidas se encuentran
en el capitulo 6 de este documento.

3.3.2 REGLAMENTO DE LA LGEEPA EN MATERIA DE IMPACTO AMBIENTAL

Instrumento Normativo
Articulo 50.- Quienes pretendan llevar a cabo alguna
de las siguientes obras o actividades, requeriran
previamente la autorizacion de la Secretaria en
materia de impacto ambiental:
0.-Cambios de Uso de Suelo en areas forestales, asi
como en selvas y zonas aridas;

Q.- Desarrollos inmobiliarios que afecten los
ecosistemas costeros;

\ Vinculacién con el proyecto

Se requiere de la autorizacion de la Secretaria en
materia de impacto ambiental toda vez que el
proyecto consiste en la construccion en un predio.
Con base en lo anterior se presenta a evaluacion la
presente Manifestacion de Impacto Ambiental. La
vegetacion no cumple los criterios para
considerarse forestal, por lo que no se incluye
estudio técnico justificativo para }.

CONSULTORIA Y GESTION AMBIENTAL
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3.3.3 REGLAMENTO DE LA LGEEPA EN MATERIA DE PREVENCION Y CONTROL DE
CONTAMINACION A LA ATMOSFERA

Instrumento Normativo Vinculacion con el proyecto

SE CUMPLE
Se cumple con lo establecido ya que se tienen
Articulo 13. Para la proteccidn a la atmdsfera se | contempladas medidas preventivas para la

consideraran los siguientes criterios: emision de contaminantes a la atmosfera, entre las
I. La calidad del aire debe ser satisfactoria en todos los | que se mencionan proporcionar mantenimiento
asentamientos humanos y las regiones del pais, y periodico a vehiculos y maquinaria, asi como

Il. Las emisiones de contaminantes a la atmdsfera, | humedecer las dreas de trabajo y transitar a baja
sean de fuentes artificiales o naturales, fijas o | velocidad para evitar la incorporacion de
moviles, deben ser reducidas o controladas, para | particulas a la atmosfera.

asegurar una calidad del aire satisfactoria para el | La realizacion del proyecto no compromete la
bienestar de la poblacion y el equilibrio ecolégico. calidad del aire de la zona. Los impactos
producidos serdn temporales y el sistema se auto
recuperard naturalmente.

3.3.4 REGLAMENTO PARA LA PROTECCION DEL AMBIENTE CONTRA LA CONTAMINACION
ORIGINADA POR LA EMISION DE RUIDO

Instrumento Normativo Vinculacidn con el proyecto

Articulo 32. Cuando por cualquier circunstancia los | SE CUMPLE

vehiculos automotores... rebasen los niveles maximos | Como medida preventiva se utilizard maquinaria y
permisibles de emisién de ruido, el responsable | vehiculos en buen estado con mantenimientos
deberd adoptar de inmediato las medidas necesarias, | periddicos, por lo que no se espera que se generen
con el objeto de que el vehiculo se ajuste a los niveles | niveles de ruidos superiores a los permisibles. Sin
adecuados. embargo, se considera el presente articulo ya que
en caso de ser necesario se tomardn las medidas
pertinentes como paro de labores y retiro de la
magquinaria defectuosa para su reparacion fuera
del sitio de trabajo, proporcionar equipo de
proteccion auditiva a los empleados o replantear
horarios de trabajo para evitar afectaciones a
terceros.

3.3.5 LEY GENERAL PARA LA PREVENCION Y GESTION INTEGRAL DE LOS RESIDUOS

Instrumento Normativo Vinculacidn con el proyecto

Articulo 18.- Los residuos solidos urbanos podran | SE CUMPLE

subclasificarse en organicos e inorganicos con objeto | Se fomentard la separacion de basura en
de facilitar su separacién primaria y secundaria, de | orgdnicos e inorgdnicos antes de ser enviados al
conformidad con los Programas Estatales vy | sitio de disposicion municipal o algun otro sitio de
Municipales para la Prevencion y la Gestidn Integral | disposicion final autorizado.

de los Residuos, asi como con los ordenamientos
legales aplicables.
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Articulo 19.- Los residuos de manejo especial se | SE CUMPLE

clasifican como se indica a continuacidn, salvo cuando | Los residuos de construccion serdn trasladados al
se trate de residuos considerados como peligrosos en | sitio de disposicion municipal o algun otro sitio
esta Ley y en las normas oficiales mexicanas | autorizado.

correspondientes:

V. Lodos provenientes del tratamiento de aguas
residuales; VII. Residuos de la construccion,
mantenimiento y demolicion en general;

3.3.6 LEY DE AGUAS NACIONALES

Instrumento Normativo Vinculacién con el proyecto
ARTICULO 86 BIS 2. Se prohibe arrojar o depositar en | SE CUMPLE
los cuerpos receptores y zonas federales, en | No se llevard a cabo la disposicion de basura o
contravencion a las disposiciones legales y | cualquier otro residuo en cuerpos receptores y
reglamentarias en materia ambiental, basura, | zonas federales.
materiales, lodos provenientes del tratamiento de
aguas residuales y demads desechos o residuos que
por efecto de disolucion o arrastre, contaminen las
aguas de los cuerpos receptores, asi como aquellos
desechos o residuos considerados peligrosos en las
Normas Oficiales Mexicanas respectivas. Se
sancionara en términos de Ley a quien incumpla esta
disposicion.

3.3.7 REGLAMENTO DE LA LEY DE AGUAS NACIONALES

Instrumento Normativo \ Vinculacion con el proyecto
Articulo 134. Las personas fisicas o morales que | SE CUMPLE
exploten, usen o aprovechen aguas en cualquier uso | Debido a que, durante la construccion se
o actividad, estan obligadas... a realizar las medidas | consumird agua, por lo que también se generard
necesarias para prevenir su contaminacién y en su | agua residual, por lo tanto, para evitar la
caso para reintegrarlas en condiciones adecuadas, a | contaminacion del agua se instalaran sanitarios
fin de permitir su utilizacién posterior en otras | portdtiles cuyo manejo serd responsabilidad de
actividades o usos y mantener el equilibrio de los | una empresa autorizada. Para la etapa de
ecosistemas. operacion y posterior a la venta de los lotes y
construccion de viviendas, se contard con sistema
de tratamiento de aguas para cada Vivienda.
Articulo 151. Se prohibe depositar, en los cuerpos | CUMPLE
receptores..., basura, materiales... y demas desechos | En todo momento se evitard la contaminacion del
o residuos que, por efecto de disolucidn o arrastre, | agua durante la etapa de construccion y de
contaminen las aguas de los cuerpos receptores, asi | operacion mediante la instalacion de contenedores
como aquellos desechos o residuos considerados | con tapa para depositar basura la cual serd
peligrosos... recolectada periddicamente y trasladada al
basurero municipal. No se depositaran residuos de
ningun tipo en el agua.
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3.3.8 LEY DE PROTECCION AL AMBIENTE DEL ESTADO DE YUCATAN

Instrumento Normativo Vinculacién con el proyecto

Articulo 78. Los propietarios o poseedores de
vehiculos automotores que circulen en el territorio de
la entidad tendran la obligacion de someter a
verificacion sus vehiculos con el propédsito de
controlar las emisiones contaminantes, con la
periodicidad y con las condiciones que el Ejecutivo del
Estado establezca.

SE CUMPLE

Todos los vehiculos utilizados se encontraran en
buen estado y con sus servicios pertinentes para
controlar las emisiones contaminantes.

Articulo 81. Fraccion Il y Ill. Para la prevencion y
control de la contaminacidén del suelo se consideran
los siguientes criterios: deberan ser controlados los
residuos de cualquiera indole, en tanto que puedan
constituir una fuente de contaminacion de los suelos;
racionalizar la generacién de residuos soélidos e
incorporar técnicas y procedimientos para su reuso y
reciclaje...

SE CUMPLE

Como se menciono anteriormente, durante las
etapas de preparacion del sitio y construccion se
instalaran botes de basura y sanitarios portdtiles
para evitar la contaminacion del sitio.

3.3.9 REGLAMENTO DE PROTECCION AL AMBIENTE DEL ESTADO DE YUCATAN

Instrumento Normativo

Articulo 93. Las emisiones de cualquier tipo de
contaminante de la atmdsfera no deberan exceder los
niveles maximos permisibles, por tipo de
contaminante o por fuentes de contaminacién que
establezcan en las Normas Oficiales Mexicanas.

Vinculacion con el proyecto
SE CUMPLE
Todos los vehiculos utilizados se encontraran en
buen estado y con sus servicios pertinentes para
controlar las emisiones contaminantes.

Articulo 106. Las emisiones de gases, particulas
sélidas y liquidas a la atmodsfera, mondxido de
carbono e hidrocarburos, emitidos por el escape de
los vehiculos en circulacion que utilizan gasolina,
diésel o gas L.P. como combustible, asi como de los
niveles de opacidad del humo proveniente de la
combustion de los vehiculos automotores a diésel, no
deberdn exceder los niveles maximos permisibles de
emisiones establecidas en las Normas Oficiales
Mexicanas, tomando en cuenta los valores de
concentracion maxima permisible de contaminantes
para el ser humano.

SE CUMPLE

Todos los vehiculos utilizados se encontraran en
buen estado y con sus servicios pertinentes para
controlar las emisiones contaminantes.

Articulo 109. Todos los vehiculos automotores que
circulan en el estado y que por tanto estén registrados
en él, seran sometidos obligatoriamente a verificacion
en las fechas que se fijen en los programas que al
efecto se publiquen, no haciéndose valida su
verificacion en otras entidades federativas.

SE CUMPLE

Todos los vehiculos utilizados se encontraran en
buen estado y con sus servicios pertinentes para
controlar las emisiones contaminantes.

CONSULTORIA Y GESTION AMBIENTAL
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3.3.10 REGLAMENTO FEDERAL DE SEGURIDAD, HIGIENE Y MEDIO AMBIENTE DE TRABAJO DE
LA SECRETARIA DE TRABAJO Y PREVISION SOCIAL

Instrumento Normativo Vinculacion con el proyecto

Articulo 13. Los patrones estan obligados a adoptar, | SE CUMPLE
de acuerdo a la naturaleza de las actividades
laborales... en los centros de trabajo, las medidas de | En contratista encargado de la obra proporcionard
seguridad e higiene pertinentes..., a fin de prevenir... | de los elementos de seguridad laboral que sean
accidentes en el uso de maquinaria, equipo, | necesarios

instrumentos y materiales ...enfermedades...

Articulo 109. La basura y los desperdicios que se | SE CUMPLE
generen en los centros de trabajo deberan
identificarse, clasificarse, manejarse y en su caso, | Se realizard el depdsito de basura en botes
controlarse, de manera que no afecten la salud de los | contenedores y se fomentard su separacion previo
trabajadores y al centro de trabajo. envid al sitio de disposicion final autorizada, ya sea
por parte del promovente o por una empresa
contratada para realizar el servicio.

Articulo 138. El personal encargado de la operacién | SE CUMPLE

del equipo y la maquinaria... deberd contar con
capacitacion especializada para llevar a cabo sus | E/ contratista serd el encargado de proporcionar
actividades en condiciones de Optima seguridad e | personal capacitado para el manejo de
higiene. maquinaria.

3.3.11 NORMAS OFICIALES MEXICANAS

DESCARGA DE AGUAS NACIONALES

Norma Oficial Mexicana ‘ Rubro Vinculacion con el proyecto
NOM-001-SEMARNAT-1996. Que establece los limites | Durante la construccion se
maximos permisibles de | utilizaran sanitarios portdtiles
contaminantes en las descargas | cuyo manejo serd
de aguas residuales en aguas y | responsabilidad de una
bienes nacionales. empresa especializada. Para la

etapa de operacion se contard
con un sistema de tratamiento
de aguas residuales.

EMISIONES A LA ATMOSFERA

Norma Oficial Mexicana \ Rubro Vinculacion con el proyecto
NOM-041-SEMARNAT-1999. Que establece los limites | Se llevard a cabo la verificacion
maximos permisibles de | de las maquinarias observando
emision de gases | que cumplan con sus

contaminantes  provenientes | mantenimientos preventivos.
del escape de vehiculos
automotores que utilizan
gasolina como combustible.

NOM-045-SEMARNAT-1996. Que establece los limites | Se controlaran estas emisiones,
maximos permisibles de | mediante mantenimientos
opacidad de humo proveniente | periddicos de la maquinaria.
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del escape de vehiculos
automotores que usan diésel o
mezclas que incluyen diésel
como combustible.

RESIDUOS PELGROSOS, SOLIDOS URBANOS Y DE MANEJO ESPECIAL

Norma Oficial Mexicana \ Rubro Vinculacién con el proyecto
NOM-052-SEMARNAT-2005. Que establece las No se planea realizar ningun
caracteristicas de los residuos tipo de mantenimiento de la
peligrosos, el listado de los maquinaria involucrada en el
mismos y los limites que hacen | proyecto, en «caso de ser
a un residuo peligroso por su necesario se realizardn sobre
toxicidad al ambiente. dreas cubiertas con tapetes

para evitar el derrame de
aceites u otro tipo de
sustancias. Se mantendrd un
control de los mantenimientos
de la maquinaria utilizados en

el proyecto.
FLORA Y FAUNA
Norma Oficial Mexicana Rubro Vinculacion con el proyecto
NOM-059-SEMARNAT-2010. Proteccidn ambiental- especies | En la zona caracterizada se

nativas de México de floray registréo la presencia de 1

fauna silvestres- categorias de | especie de fauna y siete de flora

riesgo y especificaciones para incluida dentro de la NOM-059-

su inclusién, exclusion o SEMARNAT-2010 dentro del

cambio-lista de especies en terreno donde se pretende

riesgo. realizar el proyecto. Durante las
etapas del proyecto, en especial
durante la preparacion del sitio
y la construccion, se fomentard
el trato digno hacia los
animales, quedard prohibida su
captura o maltrato.

RUIDO
Norma Oficial Mexicana Rubro Vinculacion con el proyecto
NOM-080-SEMARNAT-1994. Limites maximos permisibles Se mantendrd una bitdcora de

de emisién de ruido los mantenimientos de la

proveniente del escape de los maquinaria involucrada en el

vehiculos automotores, proyecto.

motocicletas y triciclos
motorizados en circulacion, y
su método de medicidn.

SEGURIDAD LABORAL
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NOM-001-STPS-1999.

Edificios, locales, instalaciones
y areas de los centros de
trabajo- Condiciones de
seguridad e higiene. D.O.F. 13-
XI1-99.

Vinculacion con el proyecto
Se  proporcionaré a los
trabajadores las herramientas y
condiciones adecuadas de estos

servicios para prevenir
accidentes durante la obra.

NOM-004-STPS-1999.

Sistemas de proteccion vy
dispositivos de seguridad de la
maquinaria y equipo que se
utilice en los centros de trabajo.
D.O.F. 31-V-99 (aclaracion
D.O.F. 16-VII- 1999).

Se  proporcionaré a los
trabajadores las herramientas y
condiciones adecuadas de estos
servicios para prevenir
accidentes durante la obra.
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IV. DESCRIPCION DEL SISTEMA AMBIENTAL Y SENALAMIENTO DE
LA PROBLEMATICA AMBIENTAL DETECTADA EN EL AREA DE

INFLUENCIA DEL PROYECTO.

4.1. DELIMITACION DEL SISTEMA AMBIENTAL

La caracterizacion del sistema ambiental debe aportar un diagnostico del estado de
conservacion o de alteracion de los componentes y procesos ecoldgicos de la zona elegida,
es decir, de la integridad funcional de los ecosistemas, ya que en Ultima instancia un
proyecto es viable ambientalmente si es compatible con la vocacién del suelo y permite la
continuidad de los procesos y la permanencia de los componentes ambientales (articulo 44
del REIA).

En la delimitacion del area de influencia del proyecto, se contemplan criterios a distinta
escala:

a) Criterios de Planeacién y Desarrollo (Enfoque sistémico) al considerar que el predio de
interés se localiza en una UGA del Programa de Ordenamiento Ecolégico Territorial del
Estado de Yucatan.

b) Criterios Técnicos (Enfoque geografico) toda vez que se contempla la integracion de las
zonas de dispersion del total de los impactos ambientales previstos que se derivan de las
actividades de los diferentes tipos de uso del suelo y de vegetacién en donde se inserta el
proyecto.

Se delimit6 el Sistema Ambiental de acuerdo con la delimitacion municipal. EI municipio al
que se refiere es Santa Elena. Este se ubica como municipio de referencia de la UGA del
POETY denominada 2 A Meseta de Ticul, misma que cuenta con 1,757.88 km?. Esta UGA
se describe como una meseta kérstica ondulada con valles intermontanos (30-100 m
altitud), plana a ligeramente inclinada (0-2 grados) desarrollo incipiente de valles karsticos
interrumpidos por monticulos, con suelos de tipo Rendzina y Litosol en las colinas y de tipo
Luvisol en los valles, con vegetacion de selva mediana subcaducifolia con vegetacion
secundaria, pastizales y milpa tradicional (roza — quema).

A continuacion, se presenta el mapa de delimitacion del Sistema Ambiental, en el que se
presenta el predio del proyecto en rosa y la delimitacion del sistema ambiental se presenta
como una linea naranja.

Posteriormente se describen detalladamente algunos aspectos como su Clima, Vientos,
Geologia, Hidrologia Superficial y Subterranea, asi como Suelos y Vegetacion con base en
este Sistema.
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UBICACION DEL PROYECTO

89'390°0

201530'N

89'390°0

Sistema de coordenadas: WGS 1984 UTM Zona 16N
- PROYECTO Proyecion: Transverse Mercator

Datum: WGS 1984
SANTA ELENA Unidades: metro

Escala: 1:25000
YUGATAN Fecha: 23/11/2022

Figura 1. Ubicacién del sitio

4.2. CARACTERIZACION Y ANALISIS DEL SISTEMA AMBIENTAL

4.2.1 ASPECTOS ABIOTICOS

Clima

El clima de la totalidad del municipio se clasifica como calido subhumedo (clave Aw0),
aungue con menor humedad que en otras regiones del estado, la temperatura varia en un
rango de 24 a 28° C, teniendo una temperatura media anual de 26° C.

La temporada de lluvias es variable, pero predomina en los meses de junio, julio y agosto,
el rango de precipitacion va de 1000 a 1100 mm, complicado por el tipo de suelo que se
encuentra en el municipio, dando lugar a inundaciones en diversas zonas del mismo, la
sierrita de Ticul que se destaca sobre la planicie yucateca en direccion sur, a pesar de no
ser una elevacion muy prominente puede modificar la precipitacion pluvial de la zona.

Las precipitaciones pluviales mas altas ocurren durante el verano, en tanto que en el
invierno el porcentaje de precipitacion es bajo. La temporada de lluvias se extiende de mayo
a octubre con una prolongacion hasta noviembre, aunque con menor ldmina llovida.
Durante el periodo 1950-2006 el promedio de precipitacién anual fue de 83.58 mm, siendo
el afio de 1962 el mas seco, con 60.58 mmy 1952 el mas lluvioso, con 118.07 mm.
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CLIMA

%0 1530°0 591500 8514300 87140°0

20°550°N

20°550°N

195430
19°5430°N

86°1430°0 87'140°0

90°1530°0

89°150°0

Sistema de coordenadas: WGS 1984 UTM PROYECT Awi(x Awo(x'
ety I erovecro [ Avicor [ Avetc)

Proyecion: Transverse Mercator CLIMA Aw2(x') - 8S1(h)w
Datum: WGS 1984

Unidades: metro A - Awo BSo(h')(x')
Escala: 1:25000

Fecha: 23/11/2022

Figura 2. Tipo de clima del Sistema Ambiental. Figura generada con el Mapa Digital de México
(INEGI).
Eventos Climéaticos Extremos (Huracanes)

De acuerdo con la velocidad de sus vientos, los eventos climaticos extremos en Yucatan se
clasifican de menor a mayor en tres categorias: depresion tropical, tormenta tropical y
huracan. Estos fenomenos se producen en el Atlantico oriental (Cabo Verde), en el Mar de
las Antillas y con menor frecuencia en la Sonda de Campeche. El periodo de ocurrencia
para toda la Peninsula de Yucatan se extiende desde junio hasta noviembre. La incidencia
ciclénica para el estado es una de las mas importantes de toda la Peninsula, pues
practicamente alcanza una ocurrencia de cerca del 40% de los eventos de huracanes. A
pesar de que los datos sobre la cantidad y probabilidad de huracanes (1900-2005) muestran
gue la costa de Yucatan es la zona de méaxima ocurrencia, los efectos destructores pueden
reflejarse en todo el estado a través de la acumulacion excesiva de agua de lluvia en un
corto periodo de tiempo. Un claro ejemplo es la tormenta tropical Cristobal que en verano
de 2020 ocasion6 severas y prolongadas inundaciones a causa de la saturacion del nivel
de agua del manto freatico en gran parte del estado, lo cual se tradujo en pérdidas del 85%
de los cultivos del estado. Los huracanes que mas dafios han causado en la regién son:
Allen en 1980; Gilberto (categoria 5) en 1988; Opal y Roxanne en 1995; Keith en 2000;
Isidoro en 2002, Wilma en 2005 y Cristobal (tormenta tropical) en 2020.

Se realizé un depurado de la base de datos de la NOAA (National Oceanic and Atmospheric
Administration) analizando datos desde 1895 a la fecha.
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1. Categoria Uno
0
001-0.1
0.11-02
——021-04
—041-08
2. Categoria dos
0.000 - 0.020
0.021-0.100
0.101-0.140
0.141-0.220
0.221-0.300

3. Categoria tres
0.000 - 0.020
0.021 - 0.060
0.061-0.080
—— 0.081-0.120
0.121-0.180

4. Categoria cuatro
0.000 - 0.020
0.021-0.060
0.061-0.100

—— 0.101-0.140

— 0.141-0.200

6. Categoria cinco
0.000 - 0.010
0.011-0.020
0.021 - 0.080
0.081 - 0.200

—— 0.201-0.320

Figura 3. Probabilidad de Fendbmenos atmosféricos registrados en un radio de 25 km del sitio del
proyecto (Dato generado a partir de NOAA).

A continuacion, se presenta una tabla con los huracanes que han afectado las costas de la
Peninsula de Yucatan y en especial del estado de Yucatan de 1988 al 2008, segun el
Sistema Meteorolégico Nacional.
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Tabla 1. Listado de Huracanes que afectaron al Estado de Yucatan de 1988 a 2008. Fuente: SMN

LUGAR DE ENTRADA A

NOMBRE S CCCRIS  LATIERRAOCOSTA | ESTADO AFECTADOS (ifioPD VIERTOS
MAS CERCANA
Laguna de Nichupté, Q Roo | Q ROO, YUC, TAMPS, NL, B
AUgE ) DOLLY TTITT] [Nuevo Laredo, Tamps] | COAH, CHIH. 20-25 JULIO | 85 [65]
WILMA H4 Cozumel-Playa delf 5roo, Yuc. 1525 0CT | 230
Carmen, QR
Felipe C. Pto, QR [San|QR, YUC, VER; OAX,
STAN T (H1) Andrés Tuxtla, Ver] CAMP, CHIS. 1-50cT 751130]
2005
20 km al N de Tuluim, QR
EMILY H4 [H3] [E Mozepite, Tamps] QROO, YUC, TAMPS, NL. | 10-21 JUL | 215 [2085]
10 km al Oeste de Felipe
CINDY DT Canillo P, OR QROO, YUC. 3-6 JUL 55
25 SSW Cancun Q Roo | QROO, TAMPS, NL, | o
PI<B| CLAUDETTE | TT (DT) (. Acufia, Coah) CoAR. YUC. 8-15 JUL 90 (55)
pLo[oPlll ISIDORE H3 Telchac Puerto, Yuc. QROO, YUC, CAMP. 14-26 SEP 205
8| GORDON | DT Tulum, Q Roo QROO, YUC. 14-18 SEP |55
el KATRINA | DT 45 km NNW Chetumal, Q | 5o camp, Yuc. 28 OCT-1f 5
Roo NOV
Cd. Hidalgo, Chis 21 OCT-5
L8l MITCH DT (TT) (Campeche, Camp) CHIS, TAB, CAMP, YUC. |0 45 (65)
F. C. Puerto, Quintana Roo | QROO, YUC, CAMP, VER,
LTl DOLLY H1(H1) (Pusblo Vieio, Ver) TAMPS. SLP. ZAC. 19-24 AGO | 110 (130)
Tulum, Q Roo (Mtz de la | QROO, YUC, CAMP, TAB,
ROXANNE | H3 (DT) Torre, ver) VER. 8-200CT | 185 (45)
1995
B. del Espiritu Santo, 27 SEP-2
OPAL DT Ouintana Ros CAMP, YUC, QROO, TAB. | g 55
Q ROO, YUC, CAM, VER,
(L DIANA TT (H2) stt“ma"QROO (Tuxpan, | "5 "SLP, QRO, GTO,|4-8 AGO 110 (158)
JAL, NAY
Puerto Morelos, Q Roo (La [ QROO, YUC, TAM, NL, |
(CC8l GILBERT | H5 (H4) Pesca, Tamps) COAR 8-20SEP | 287 (215)
Vientos

El sistema de vientos dominante en la region y en el Sistema en general tiene dos
componentes principales durante el afio: el primero y mas importante para la regién se
presenta durante la primaveray el verano, cuando dominan los vientos del sureste, con una
fuerte influencia de vientos del este, producto del desplazamiento hacia el norte tanto de la
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Zona Intertropical de Convergencia como de la Zona Subtropical de Alta Presion causando
lluvias en verano y en parte del otofio, en el que la influencia ciclénica se recibe con mayor
intensidad reforzandose el movimiento y vigor de los vientos del sureste y del este.

La figura 4 muestra un mapa elaborado por el Servicio Geoldgico Mexicano (2012-2018)
sobre la intensidad de los vientos en temporada de huracanes en el estado de Yucatan. Las
flechas que se observan en la figura estan regidas por el area de accion de los vientos que
se mueven dentro del radio de accién (sensibilidad) y por lo tanto indican de donde sopla el
viento y por donde se podria conectar con otros flujos en corredores de vientos que podrian
potencialmente transportar o alimentar algun fenémeno natural.

INTENSIDAD DE LOS VIENTOS EN TEMPORADA DE CICLONES

—— £

=

NN
SIMBOLOGIA
CARTOGRAHA BASICA
W A RaANAY
AITE ESTATAL
RAHA TIMATICA

IMATOLOGICAS
CTON £ CACIONES

CAMPECHE !

ESCALA: 1:1L.200,000

0510 20 30 40 S0
e e e [ 1

oy wase e 1asee wew aeem

Figura 4. Flujo vectorial (predominante) del viento en temporada de ciclones.

A fines del otofio y principios del invierno el componente principal de los vientos se invierte
y las masas de aire frio del norte o nortes adquieren mayor influencia. Se observa que los
vientos del sureste predominan en primavera-verano (22.7 %), registrando velocidades
medias mas altas de 9.8 Km/h y los del este (20.9%) con velocidades medias de 8.5 Km/h.

Los vientos del noreste predominan en parte del otofio y todo el invierno (40%) con
velocidades medias de 3.2 Km/h. Los vientos del noroeste predominan durante la primavera

(13.6), con velocidades medias de 7.9 Km/h. Se estima que se presentan mas de 300 dias
con viento al afio.

Los vientos mas importantes son los que se originan por la circulacién ciclénica de junio a
octubre, con mayor incidencia en septiembre y los nortes que abarcan de noviembre a
marzo, haciendo descender la temperatura y aportando humedad en la época invernal. A
veces se acompafan con vientos de hasta 100 Km/h.
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Geologia

El Estado de Yucatan es una gran plataforma calcarea que tiene su origen en los arrecifes
coralinos y sedimentos marinos de los periodos terciario y cuaternario de la era Cenozoica
que, al exponerse a la superficie, formaron la roca caliza. La edad aproximada del paisaje
karstico del estado es de 63 millones de afios. Los otros dos estados que componen a la
Peninsula de Yucatan tienen las mismas caracteristicas geoldgicas.

La gran plataforma calcirea se compone de tres estratos: la roca consolidada, el saskab
(calizas blandas) y la coquina. La roca sedimentaria cubre 95.8% del territorio y sélo 4.2%
es de suelo. La roca sedimentaria del Periodo Terciario abarca 82.6% y se localiza en todo
el estado excepto en su parte norte; donde aflora la roca sedimentaria del Cuaternario con
13.2% y paralelamente a la linea de costa, se ubica el suelo. De esta manera, el sitio del
proyecto y su area de influencia cumplen con tales caracteristicas geoldgicas.

Toda la superficie estatal queda comprendida en la Era del Cenozoico con una edad
aproximada de 63 millones de afios.

El Sistema Ambiental corresponde a un ambiente de transicion entre el sistema terrestre y
el marino; el primero constituido por la plataforma carbonatada en donde dominan los
procesos de disolucion de la roca caliza, el transporte y la acumulacién de materia organica
y mineral. El sistema marino esta determinado por la accion de las olas, las corrientes y el
transporte de materiales, que permite la acumulacién y la erosién del litoral.

La morfologia de la zona costera es por naturaleza dinamica, debido a la frecuencia y a la
intensidad de los procesos que la modifican. Los fenbmenos ocurren de manera natural, sin
embargo, también han sido inducidos por las acciones antrépicas.
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Sistema de coordenadas: WGS 1984 UTM
Zona: 16N

Proyecion: Transverse Mercator

Datum: WGS 1984

Unidades: metro

Escala: 1:25000

Fecha: 23/11/2022

Figura 5. Geologia de la Peninsula.
Geomorfologia

La Peninsula de Yucatan se divide en 4 provincias geomorfoldgicas: 1) zona costera, 2)
planicie interior, 3) colinas y valles, y 4) cuencas escalonadas, tal como se observa en la
figura 5. Los rasgos morfologicos de la Peninsula de Yucatan parecen estar intimamente
relacionados con la orientacion NNE y SSW de la costa oriental que fue formada por una
falla y que, a diferencia de las costas norte y oeste, descienden bruscamente a una
profundidad de varios centenares de metros. La laguna de Bacalar, los bloques
escalonados entre Soh Laguna y el norte de Belice y la costa occidental de la Bahia de
Cozumel tienen también la misma orientacion de esta falla.

El desarrollo geomorfolégico de esta region inicié durante el Terciario Superior con la
formacion de una planicie calcarea que ha sido modelada por una intensa disolucion. Asi,
la region se caracteriza por la presencia de rasgos de disolucién como son las dolinas, la
acumulacion de arcillas de descalcificacién, el relieve ruiniforme y los “cenotes”. Durante el
Cuaternario esta planicie fue modificada por la formacion de pantanos y lagunas, asi como
por la acumulacién de abundantes depésitos de litoral. Por las caracteristicas que presenta
el area, esta se puede ubicar en una etapa geomorfoldgica correspondiente a la madurez.
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Figura 6. Geomorfologia presente en el proyecto,

Litologia

El Sistema Ambiental esta conformado por materiales recientes del Holoceno, y por rocas
calizas de la plataforma Pleistoceno, la karstificacion, la meteorizacion superficial de la roca,
la erosion y la acumulacién de sedimentos transportados por la corriente litoral junto con la

accion del viento son los principales procesos.
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Figura 7. Litologia de la Peninsula de Yucatan.

Fisiografia

Con base en el conocimiento sobre los suelos de la Peninsula de Yucatan, podemos decir
gue proceden de una base calcarea, distribuidos sin grandes accidentes geogréficos y de
formacion reciente. Miranda (1958) los describe con elevaciones de 0 a 275 msnm, siendo
en la Sierrita de Ticul, donde alcanzan su mayor altitud.

Los suelos son de origen marino, con rocas calcareas de reciente formacién en el Mioceno
y Pleistoceno. El material basal o roca madre esta constituido por arenisca calcéarea con o
sin material conchifero en el cordén litoral, vastos territorios cubiertos de margas calizas y
calciferas con inclusiones de dolomitas, 6xido de hierro y arcillas de origen volcénico en el
interior de la peninsula.
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Figura 8. Fisiografia de la Peninsula de Yucatan.
Topografia

En general, el paisaje de la Peninsula de Yucatan se caracteriza por pequefias elevaciones
y monticulos que, en la parte mas alta, la denominada Sierrita de Ticul alcanzan una altura
de hasta 275 msnm, asi como reholladas que son una serie de hondadas con un desnivel
de hasta 30m. Para el Sistema ambiental la variacion topografica es minima, encontrando
pequefias hondonadas de no mas de un metro de variacion.

Clasificacién de los Suelos
Los suelos dominantes son los Leptosoles, los cuales se describen a continuacion:

Leptosol: Aparecen fundamentalmente en zonas altas o medias con una topografia
escarpada y elevadas pendientes. Se encuentran en todas las zonas climaticas vy,
particularmente, en areas fuertemente erosionadas. Son suelos poco o nada atractivos para
cultivos; presentan una potencialidad muy limitada para cultivos arb6reos o para pastos. Lo
mejor es mantenerlos bajo bosque.

En este Sistema se pueden localizar 1 tipos de suelo segun la carta edafologica del estado
de Yucatan: el Regosol calcarico. La figura 6 a continuacidon muestra los tipos de suelos,
mismos que se describen en la tabla 2.
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Figura 9. Tipos de Suelos registrados en el Sistema Ambiental, figura generada con el Mapa Digital
de México (INEGI).

Hidrologia Superficial y Subterranea

La Peninsula de Yucatan es una unidad geologica constituida por calizas y dolomias de alta
permeabilidad, asi como de yesos y anhidritas altamente solubles. La elevada precipitacion
pluvial, la gran capacidad de infiltracion del terreno y la reducida pendiente topografica
favorecen la renovacion del agua subterranea de la Peninsula y propician que los
escurrimientos superficiales sean nulos o de muy corto recorrido.

Gran parte de la precipitacion pluvial se infiltra al subsuelo a través de fracturas, oquedades
y conductos carsticos en las calizas y evaporitas. Posteriormente, una parte considerable
se pierde mediante la evapotranspiracién y el resto fluye por el subsuelo alcanzando las
costas para finalmente llegar al mar.

El acuifero de la Peninsula de Yucatan es altamente vulnerable a la contaminacion debido
a la gran densidad de fisuras y conductos de disoluciéon que se encuentran en el subsuelo
y que permiten la infiltracion de todo tipo de aguas con mucha facilidad. Dado el escaso
relieve del terreno, no se encuentran afloramientos o manantiales. Sin embargo, la
disolucion de los carbonatos frecuentemente forma cavernas que, en caso de derrumbarse
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sus techos, dan origen a dolinas o cenotes. El flujo subterrdneo se da desde las porciones
internas de la peninsula radialmente hacia las planicies costeras.

El Sistema Ambiental se sitla en la Region Hidrologica 32, Yucatan Norte (CNA) que limita
al oeste y norte con el Golfo de México, al sureste con el Mar de las Antillas y al sur con las
Regiones Hidrologicas 31y 33. La Region 32 abarca casi la totalidad del Estado de Yucatan
(tabla 3).

Tabla 2: Disponibilidad Media Anual: Acuiferos del Estado de Yucatan. Fuente: INEGI

VOLUMEN
) RfACE%'TAGA NATURAL CONDCEEﬂ?U'\fDO CONSIGNADO
ACUIFERO | CLAVE COMPROMETIDA J NS Ty DISPONIBILIDAD
SUBTERRANEA ;
N, TECNICOS o
3w Mm?®/afio
Mm?3/afio
PENINSULA
DE =l 21.813.40 14,542.20 2,265.60 1,313.30 5,505.60
YUCATAN

4.2.2 ASPECTOS BIOTICOS

Vegetacion presente en el sistema ambiental

La UGA 2.A tiene un area de 1,757.88 km2, de acuerdo con los datos de la Bitacora
ambiental. El paisaje estd compuesto por vegetacion de selva mediana subcaducifolia,
vegetacion secundaria, pastizales y agricultura de temporal y anual, especificamente, milpa
tradicional (roza-tumba-quema).

Agricultura de temporal y anual. Estos agroecosistemas, al indicar que son de temporal
hacen referencia a cuando el agua necesaria para su desarrollo vegetativo es suministrada
por la lluvia, anual son aquellos cuyo ciclo vegetativo dura solamente un afio, por ejemplo,
maiz, trigo y sorgo. Se observo que alrededor del predio hay presencia de milpas
tradicionales de roza-tumba-quema y apiarios.

Vegetacion secundaria. El desarrollo continuo de actividades agricolas como la milpa
tradicional y su posterior abandono han generado un mosaico de parches de vegetacion en
diferentes etapas seriales de vegetacion secundaria.

Selva mediana subcaducifolia. Es una de las comunidades mas representativas del estado.
Se extiende como una amplia franja que se origina en la parte nororiental del estado y se
distribuye con rumbo suroeste, pasando por el centro hasta internarse en la porcién norte
del estado de Campeche. Tipifica, junto con las selvas bajas, la fisonomia vegetal de
Yucatan, ocupando una extension aproximada de 29 309 km2. Se distribuye en climas
calidos subhimedos con lluvias en

verano; la precipitacion oscila entre 1078 y 1220 mm al afio, con una temperatura media
anual de 25.9 a 26.6 °C. Se desarrolla sobre suelos pedregosos, pero que contienen una
delgada capa de materia organica, como sucede con la vegetacion que cubre la Sierra de
Ticul, y las depresiones
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del terreno (hondonadas y rejolladas) en las que se registran lugares con una significativa
acumulacién de materia organica. Esta conformada por un estrato arbéreo cuya altura
promedio oscila entre 10 y 15 metros, y en la época de secas de 50 a 75% de sus arboles
dejan caer sus hojas.

De acuerdo con el uso de suelo y vegetacion del INEGI, los tipos de vegetacion
predominantes son selva caducifolia y selva subcaducifolia.

Fauna presente en el Sistema Ambiental

El territorio mexicano se compone de una gran diversidad de formas geolégicas; contiene
practicamente todos los grupos y subgrupos climaticos posibles y de igual forma posee 25
de las 28 categorias de suelos reconocidos en el mundo. Tales caracteristicas, entre otras,
colocan a México en el plano de los paises tropicales con mayor biodiversidad a nivel
mundial. Entre el 10 y el 12% de las especies del planeta se encuentran distribuidas en
México.

Dentro de la fauna silvestre mexicana podemos encontrar diferentes organismos que nos
indican de una u otra forma si los ecosistemas que muestreamos se encuentran
conservados o perturbados, tomando en cuenta la biologia especifica de cada grupo o en
algunos casos, especies. Esto contemplando que existen algunas especies distribuidas en
el territorio mexicano que necesitan grandes extensiones de territorio para satisfacer todas
sus necesidades biol6gicas, asi como otras especies que son muy especificas en sus
necesidades, pudiéndolas encontrar solamente en aguellos ecosistemas que cumplan con
sus requisitos especificos.

En el Estado de Yucatan se reconoce la presencia de un gran niamero de especies para los
grupos de vertebrados. Para el caso de los reptiles se tiene registro de 87 especies, en
cuanto a Aves se refiere, se cuenta con registros de 456 especies (CCBA-UADY). Para el
caso de la Mastofauna se ha registrado un total de 89 especies que representan el 17% del
total de registros nacional.

4.3. DESCRIPCION BIOLOGICA DE LA ZONA DE INFLUENCIA

A continuacion, se describe el area de Influencia directa e indirecta del proyecto y
corresponde al area donde se prevé la dispersion de los impactos ambientales por este
proyecto; el area de influencia el cual forma parte del sistema ambiental presenta
vegetacion secundaria arbérea de selva mediana subcaducifolia la figura.

Los criterios aplicados para la delimitacion del area de estudio donde pretende establecer
este proyecto son los siguientes:

1.- Se incluye la totalidad de la superficie del predio en donde se pretende desarrollar el
proyecto.

2.- Las areas colindantes al sitio del proyecto donde se prevén los impactos ambientales
indirectos, asi como las areas urbanas o los asentamientos humanos que resultan
beneficiadas con el establecimiento y la operacion eficiente del proyecto.

3.- La zona del proyecto no se ubica dentro de ningun area Natural Protegida Federal.
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El analisis retrospectivo de la calidad ambiental del area de influencia donde se ubica el
proyecto se describe en funcién de la evolucién de la zona y los asentamientos humanos
en las Ultimas décadas y el impacto que ocasionaron en su estructura y funcionamiento, por
efecto de los cambios que han experimentado sus componentes fisicos, biolégicos y
socioeconomicos de mayor importancia.

Asimismo, se describen las tendencias de desarrollo y/o deterioro que registra el sistema
ambiental de la zona y que han incidido de manera determinante en la calidad ambiental.

El clima componente ambiental de nivel regional, mismo que esta determinado por las
condiciones meteoroldgicas a largo plazo, se considera que no serd modificado por el
desarrollo del proyecto. Sin embargo, a una escala puntual (microclimética) las acciones
del proyecto pudieran inducir muy ligeros cambios sobre la temperatura y el contenido de
humedad, situacion que se podra dar de manera especifica y puntual en las areas donde
se modifiqguen dos factores determinantes: la vegetacién y la presencia de un suelo
expuesto.

La parte del area correspondiente al area de influencia de este proyecto se encuentra
cubierta por una vegetacidbn selva mediana subcaducifolia con diferente estado
conservacién en la cual existen parcelas de uso agricola.

Este proceso de transformacion que se aprecia por el deterioro y fragmentacion del habitat
para la vida silvestre se inicia con la apertura de caminos y vialidades, seguida por labores
de desmonte y despalme, con lo que se elimina la vegetacion, la capa superior del suelo
hasta la roca firme, con frecuencia se realizan cortes con fines de nivelacion, para
posteriormente rellenar y compactar los cimientos de las obras.

Entre los principales impactos ambientales acumulativos de la urbanizacion se reconocen:
la transformacién del paisaje natural, la disminucién del habitat para la vida silvestre y el
incremento del riesgo de contaminacion del acuifero por la falta de servicios en los
asentamientos humanos en los ultimos afos.

Entre los factores ambientales que han provocado la degradacién de la selva en esta area
destacan desmontes no planificados y los incendios forestales; diversos estudios
documentan que los vientos fuertes alteran de manera drastica la fisonomia y la estructura
de la vegetacion.

Entre los dafios mas evidentes en las selvas destacan la defoliacion, ruptura de ramas y
tallos, caida de arboles y hasta la muerte de algunos arboles. Por sus efectos de aclareo
induce pocos cambios en la composicion de especies y la recuperacion de la mayoria de
las plantas afectadas se hace evidente luego de pocos meses después de la afectacion
(Sanchez, 2000).

Sin embargo, se reconoce que el impacto de los fendbmenos hidrometeoroldgicos se
incrementa de manera significativa cuando se presenta asociado a otros factores de
disturbio como los incendios forestales y los cambios de uso del suelo provocados por las
actividades productivas.

Se delimit6 la zona de influencia del proyecto en una extension de 1000 al este y oeste del
poligono del predio, tal como se muestra en la siguiente figura. Dentro de dicha zona se
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registraron varios predios con usos similares al propuesto por el presente proyecto. En la
parte sur de la zona de influencia se aprecia la carretera que une la localidades de Santa
Elena.

AREA DE INFLUENCIA

89°39'30°0 893900 59°350°0

89'39'30°0 803000 £89°3830°0

Sistema de coordenadas: WGS 1984 UTM ' ZONA DE INFLUENCIA
Zona: 16N d

Proyecion: Transverse Mercator

Datum: WGS 1984 D PROYECTO

Unidades: metro

Autor: Habitemos Consultorfa y Gestién Ambiental
Escala: 1:25000

Fecha: 23/11/2022

Figura 10. Zona de influencia del sitio del proyecto (rectangulo rosa).

4.3.1 VEGETACION EN LA ZONA DE INFLUENCIA

La vegetacion presente en el area de influencia corresponde a selva subcaducifolia en su
totalidad.

La selva se encuentra en diferentes situaciones topograficas y tipos de suelo, aunque
muestra una preferencia por suelos someros pedregosos y sobre laderas de cerros, los
suelos presentan caracteristicas de la roca madre la cual puede ser ignea, metamorfica o
sedimentaria marina

Los suelos que se presentan con esta selva se encuentran generalmente en condiciones
mas favorables de humedad edafica que la Selva Baja Caducifolia. Las condiciones del
suelo son bastante variables las texturas pueden variar de arcilla hasta arena, el PH de
acido a ligeramente alcalino, pueden ser pobres o ricos en materia organica y de diferentes
colores. Por lo general son suelos jovenes y bien drenados
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Prospera en lugares mas protegidos y con suelos mas profundos, su altura es de 15 a 20
metros. Las areas que cubre esta selva actualmente presentan una cantidad considerable
de vegetacién secundaria debido a las actividades humanas.

Especies importantes: Lysiloma bahamensis (tsalam, guaje), Piscidia piscipula (ja’bin),
Bursera simaruba (chaka’, palo mulato), Cedrela odorata (cedro rojo), Cholrophora tinctoria
Cordia dodecandra (siricote, cuéramo), Alvaradoa amorphoides (Belsinikche’, camardn),
Lonchocarpus rugosus, Cordia gerascanthus, Gyrocarpus, Neomillspaughia emarginata,
Gyrocarpus americanus y Caesalpinia gaumeri, Ehretia mexicana, Simarouba glauca,
Bucida wigginisiana, B. macrostachya, Tabebuia palmeri.

Se realizaron trabajos en zonas dentro del area de influencia que presentaron los siguientes
resultados:

Del resultado de los datos obtenidos del muestreo para el inventario forestal dentro del area
de estudio, se registraron 34 especies (Sp.) toda la especie corresponden al estrato
arbéreo, se encuentran distribuidas en 17 familias, siendo la familia Fabaceae la dominante

dentro de area representando el 33.47% del total del No. de Ind./Sp.

Sp.

Tabla 3. Listado Floristico de la Zona de Influencia del proyecto.

Familia

‘ Nombre cientifico

Nombre comun

No

ind./sp

1 |Bixaceae Cochlospermum vitifolium (Willd.) Spreng. Chuun 3
2 | Boraginaceae |Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Oken Bojon 4
3 | Burseraceae Bursera simaruba (L.) Sarg. Chakah 108
4 | Ebenaceae Diospyros tetrasperma Sw. Siliil 36
5 | Euphorbiaceae |Jatropha gaumeri Greenm. Pomol che' 2
6 | Fabaceae Caesalpinia yucatanensis (Britton & Rose) Greenm. Taa k'in che' 2
Chloroleucon mangense (Jacqg.) Britton & Rose var.
7 | Fabaceae leucospermum Ya'ax eek’ 8
Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit. ssp.
8 | Fabaceae leucocephala Waaxim 4
9 | Fabaceae Lonchocarpus rugosus Benth. K'anasin 1
10 |Fabaceae Lonchocarpus xuul Lundell Xuul 40
11 | Fabaceae Lysiloma latisiliguum (L.) Benth. Tzalam 84
12 | Fabaceae Mimosa bahamensis Benth. Sak kaatsim 4
13 | Fabaceae Piscidia piscipula (L.) Sarg. Jabin 68
14 | Fabaceae Senegalia gaumeri (S. F. Blake) Britton & Rose Boxkatsim 21
Senna racemosa (Mill.) H.S. Irwin & Barneby var.
15 | Fabaceae racemosa K'an ja' abin 4
Swartzia cubensis (Britton & P. Wilson) Standl. var.
16 | Fabaceae cubensis Katal oox 5
17 | Fabaceae Vachellia pennatula (Schitdl. & Cham.) Acacia. 1
18 | Lamiaceae Vitex gaumeri Greenm. Ya'axnik 16
19 |Lauraceae Nectandra salicifolia (Kunth) Nees Laurelillo, tsitil ya 10
20 | Malvaceae Luehea speciosa Willd. K'an kaat 3
21 | Myrtaceae Eugenia karwinskyana O. Berg Guayabillo 4
22 | Myrtaceae Myrciaria floribunda (H. West ex Willd.) O. Berg Guayabillo 2
23 | Phyllanthaceae | Margaritaria nobilis L. f. Xnabalche 5
24 | Polygonaceae |Coccoloba belizensis Standl. Boob 1
25 | Polygonaceae | Gymnopodium floribundum Rolfe Tsiits ilche 34
26 | Polygonaceae |Neomillspaughia emarginata (H. Gross) S.F Blake Sak iitsa’ 15
27 | Rhamnaceae Krugiodendron ferreum (Vahl) Urb. Chintoc 4
28 | Rubiaceae Machaonia lindeniana Baill. Tank'an che' 6
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29 | Sapindaceae Matayba oppositifolia (A. Rich.) Britton Zacuayum 7

30 | Sapindaceae Melicoccus oliviformis Kunth ssp. oliviformis Guaya 5

31 | Sapindaceae Thouinia paucidentata Radlk. K'an chuunup 99

32 | Sapotaceae Mastichodendron belizense (Lundell) Cronquist Subuul 5
Sideroxylon foetidissimum Jacq. ssp. gaumeri (Pittier)

33 | Sapotaceae Penn. Sibinche 20

Simaroubacea

34 |e Alvaradoa amorphoides Liebm. ssp. amorphoides Bel siinik che' 1

Total 632

NOM 059 SEMARNAT 2010 - P: Peligro, Pr: Protegida, A: Amenazada
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Figura 11. Distribucion porcentual de las familias vegetales dentro del area de estudio.
Analisis de abundancia, dominancia y frecuencia de las especies reportadas en el area de
estudio.

La abundancia, dominancia y frecuencia de las especies se utiliza para analizar la relacion
existente entre las especies de una poblaciéon. En la Tabla 6 se muestran los valores
absolutos y relativos de (No. ind/ha*), dominancia (g= m?/ha?) y frecuencia de las especies
en cuestién (tabla 13).

Tabla 4. Analisis de abundancia, dominancia y frecuencia de especies
Abundancia
(No. ind./ha Frecuencia

Dominancia

Especie (g=m?/ha?)

Y

abs. rel. abs. rel. abs. rel

Cochlospermum vitifolium (Willd.) Spreng. 4 0.47 3| 2.73 0.04 0.34
Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Oken 5 0.63 1| 0.91 0.05 0.39
Bursera simaruba (L.) Sarg. * 135| 17.09 8| 7.27 272 2244
Diospyros tetrasperma Sw. 45 5.70 5| 4.55 0.41 3.42
Jatropha gaumeri Greenm. 3 0.32 1| 091 0.02 0.15
Caesalpinia yucatanensis (Britton & Rose) Greenm. 3 0.32 2| 1.82 0.02 0.16
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Abundancia
(No. ind./ha Frecuencia

Dominancia

Especie (g=m?/hat)

rel.

Chloroleucon mangense (Jacqg.) Britton & Rose var.
leucospermum 10 1.27 3| 2.73 0.08 0.62
Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit. ssp. leucocephala 5 0.63 2| 1.82 0.06 0.48
Lonchocarpus rugosus Benth. 1 0.16 1| 091 0.02 0.19
Lonchocarpus xuul Lundell 50 6.33 7| 6.36 0.42 3.42
Lysiloma latisiliguum (L.) Benth.* 105| 13.29 8| 7.27 3.40| 28.06
Mimosa bahamensis Benth. 5 0.63 1| 091 0.04 0.36
Piscidia piscipula (L.) Sarg. * 85| 10.76 8| 7.27 1.58| 12.99
Senegalia gaumeri (S. F. Blake) Britton & Rose 26 3.32 6| 5.45 0.31 2.59
Senna racemosa (Mill.) H.S. Irwin & Barneby var.
racemosa 5 0.63 4| 3.64 0.05 0.44
Swartzia cubensis (Britton & P. Wilson) Standl. var.
cubensis 6 0.79 3| 2.73 0.03 0.28
Vachellia pennatula (Schitdl. & Cham.) 1 0.16 1| 091 0.05 0.40
Vitex gaumeri Greenm. 20 2.53 5| 4.55 0.43 3.56
Nectandra salicifolia (Kunth) Nees 13 1.58 4| 3.64 0.14 1.15
Luehea speciosa Willd. 4 0.47 1| 0.91 0.03 0.23
Eugenia karwinskyana O. Berg 5 0.63 1| 0.91 0.03 0.28
Myrciaria floribunda (H. West ex Willd.) O. Berg 3 0.32 1| 091 0.02 0.20
Margaritaria nobilis L. f. 6 0.79 4| 3.64 0.05 0.42
Coccoloba belizensis Standl. 1 0.16 1| 0.91 0.01 0.10
Gymnopodium floribundum Rolfe 43 5.38 5| 4.55 0.34 2.79
Neomillspaughia emarginata (H. Gross) S.F Blake 19 2.37 2| 1.82 0.10 0.80
Krugiodendron ferreum (Vahl) Urb. 5 0.63 2| 1.82 0.03 0.21
Machaonia lindeniana Baill. 8 0.95 1| 091 0.05 0.37
Matayba oppositifolia (A. Rich.) Britton 9 1.11 3| 2.73 0.12 1.01
Melicoccus oliviformis Kunth ssp. oliviformis 6 0.79 1| 0.91 0.08 0.70
Thouinia paucidentata Radlk. * 124 | 15.66 8| 7.27 1.08 8.89
Mastichodendron belizense (Lundell) Cronquist 6 0.79 1| 091 0.05 0.44
Sideroxylon foetidissimum Jacq. ssp. gaumeri (Pittier)
Penn. 25 3.16 5| 4.55 0.24 1.97
Alvaradoa amorphoides Liebm. ssp. amorphoides 1 0.16 1| 0.91 0.02 0.13
790 100| 110| 100| 12.13 100

Oindican las especies con los valores mas alto en area basa (m?/ha)

Dentro del &rea de estudio se encontraron 4 especies dominantes, las cuales corresponden
a Lysiloma latisiliguum con (28.06 m?/ha) Bursera simaruba con (22.44 m?/ha'), Piscidia
piscipula con (12.99 m?/ha') y por ultimo Thouinia paucidentata con (8.89 m?/ha).

4.3.2 FAUNA EN LA ZONA DE INFLUENCIA

Se enlistan a continuacion los registros de fauna reportados por la bibliografia para los tipos
de vegetacion de la zona de influencia, asi como las observaciones realizadas durante los
recorridos que se llevaron a cabo en dicha zona durante el proceso de caracterizacion del
presente proyecto.
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Tabla 5: Listado de Anfibios y Reptiles en la zona de influencia

FAMILIA GENERO ESPECIE ‘ NOMBRE COMUN NOM-059 SEMARNAT

Iguanidae Ctenosaura similis Iguana negra
Eublepharidae Hemidactylus frenatus Gecko casero
Colubridae Conophis lineatus Serpiente caminera
NOM 059 SEMARNAT 2010 -P: Peligro, Pr: Protegida, A: Amenazada
Tabla 6: Listado de Aves registrados en la zona de influencia
FAMILIA GENERO ESPECIE NOMBRE COMUN NOM-059 SEMARNAT
Cracidae Ortalis vetula Chachalaca
Odontophoridae Colinus nigrogularis Codorniz yucateca
Cathartidae Cathartes aura Zopilote aura
Columbidae Zenaida asidtica Paloma de alas blanca
Columbidae Columbina passerina Tortola coquita
Columbidae Columbina talpacoti Tortola rojiza
Columbidae Leptotila verreauxi Paloma arroyera
Cuculidae Crotophaga sulcirostris Garrapatero pijuy
Strigidae Glaucidium brasilianum Tecolote bajefio
Strigidae Bubo virginianus Buho cornudo
Trochilidae Amazilia yucatanensis Colibri yucateco
Trochilidae Doricha eliza Colibri de cola hendida
Trogonidae Trogon melanocephalus | Trogon de cabeza negra
Momotidae Eumomota superciliosa Momoto corona azul
Picidae Centurus aurifrons Carpintero cheje
Picidae Centurus pygmaeus Carpintero yucateco
Tyrannidae Myiarchus tuberculifer Papamoscas triste
Tyrannidae Pitangus sulphuratus Luis bienteveo
Tyrannidae Myiozetetes similis Luis gregario
Incierto Pachyrampus aglaiae Mosquero degollado
Corvidae Cyanocorax yucatanicus Chara yucateca
Mimidae Mimus gilvus Centzontle tropical
Icteridae Dives dives Tordo cantor
Icteridae Quiscalus mexicanus Zanate mexicano

NOM 059 SEMARNAT 2010 -P: Peligro, Pr: Protegida, A: Amenazada

Tabla 7: Listado de Mamiferos registrados en la zona de influencia
NOM-059 SEMARNAT-

FAMILIA GENERO ESPECIE NOMBRE COMUN 2010
Canidae Urocyon cinereoargenteus Zorra gris
Leporidae Sylvilagus floridanus Conejo
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Procyonidae Procyon lotor Mapache

Didelphidae Didelphis marsupialis Tlacuache

Geomydae Orthogeomys hispidus Tuza
Phyllostomidae Artibeus jamaicensis Murciélago frutero
Phyllostomidae Artibeus intermedius Murciélago frutero

NOM 059 SEMARNAT 2010 - P: Peligro, Pr: Protegida, A: Amenazada

4.3.3 PROBLEMATICA DE LA ZONA INFLUENCIA

La zona de influencia presenta una vegetacion caracteristica de selva mediana. Tomando
en cuenta el rango que se establecid para delimitar dicha zona, en ésta la vegetacion se
encuentra distribuida de manera continua en unas partes, y de forma interrumpida en otras
debido al impacto de actividades urbanas, tales como los complejos residenciales, las
carreteras y los caminos de acceso.

4.4. DESCRIPCION BIOLOGICA DEL PREDIO

A continuacion, se describirdn de manera mas especifica los aspectos relacionados a Flora
y Fauna del predio donde se pretenden desarrollar las actividades contempladas en el
proyecto.

4.4,1 VEGETACION EN EL SITIO DEL PROYECTO

La vegetacion presente en el sitio del proyecto corresponde a Vegetaciéon secundaria
arbérea de selva mediana caducifolia de acuerdo con la serie VIl de INEGI.

El siguiente mapa presenta la vegetacion presente en el sitio y su area de influencia.
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[ VEGETACION SECUNDARIA ARBOREA DE SELVA MEDIANA SUBCADUCIFOLIA

Figura 12. Uso de suelos serie VII.
Metodologia

La colecta de datos para la caracterizacién de la vegetacion del predio del proyecto se
realizé en dos etapas. La primera fue el trabajo de gabinete, el cual consistié en la revision
de fuentes secundarias sobre el predio, tales como documentos cientificos sobre el
ambiente biofisico del rea y la revision de estudios de vegetacién realizados en la Provincia
Bidtica Peninsula de Yucatan. La segunda fase consistio en trabajo de campo para obtener
fotografias del predio, realizar recorridos para verificar los limites de la propiedad, reconocer
los tipos de vegetacion presentes a partir de sus diferencias fisiondmicas, identificar
evidencias de usos y perturbaciones previas en la vegetacion y, en general, para colectar
todos los datos in situ necesarios para el andlisis del impacto ambiental del proyecto.

De manera inicial se analizaron imagenes satelitales para estimar a priori la cubierta vegetal
del predio y su estado de conservacion, asi como la existencia de asentamientos humanos,
carreteras y caminos cercanos al sitio. Posteriormente se realizaron recorridos en el predio
siguiendo las coordenadas geogréficas de la poligonal, asi como los caminos y brechas
circundantes, con el fin de reconocer el area del proyecto y detectar las vias de acceso
vehicular y peatonal. Ademas, se realizaron vuelos con un dron DJI Phantom 3 Professional
para lograr una vision aérea mas completa del estado actual de la vegetacion presente en
el sitio del proyecto.

Se realizaron 4 transectos de 10m x 50m (500 m?) en la zona del predio con vegetacién
arborea. En cada transecto se realizé un inventario de arboles con el DAP (Diametro a la
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Altura del Pecho) igual o mayor a 7 cm. para cada individuo se midieron los siguientes
atributos:

¢ Identificacion de la especie
e Altura total

e CAP (Circunferencia a la Altura del Pecho). Este dato se dividié entre 1 para obtener
el DAP (Diametro a la Altura del Pecho) para el tratamiento y andlisis de datos
cuantitativos.

El inicio de cada transecto se marc6 con pintura roja para facilitar su ubicacién. El listado
floristico de las especies observadas en los transectos se preparé de acuerdo con la
nomenclatura de la Flora llustrada de la Peninsula de Yucatan por Carnevalli et al. 2010, y
se ordend alfabéticamente por familias y especies. Se incluyen las categorias de forma de
vida correspondientes a cada especie, las categorias de proteccién de acuerdo con la
NOM-059-SEMARNAT-2010 y las especies endémicas de la Provincia Bi6tica Peninsula
de Yucatan.

Para realizar los analisis de frecuencia y dominancia se contaron todas las especies de talla
arbérea y arbustiva que cayeron dentro los transectos.

La estructura vertical de la vegetacion se calcul6 con la distribuciéon de las abundancias
agrupando a los individuos en diferentes grupos de alturas. La estructura horizontal se
estim6 de manera similar tomando en cuenta el DAP de los individuos medidos, ademas se
estimaron los parametros que se presentan en la tabla siguiente, cuyas férmulas se
observan en la figura 7.

Tabla 8. Pardmetros calculados para la vegetacion.

Parametro Descripcion

Riqueza Numero de especies

Abundancia Numero total de individuos por especie entre el total del area muestreada
Abundancia relativa Numero de individuos por especie entre el total de individuos por cien
Frecuencia (F) NuUmero de transectos en los que se presenta la especie n

Frecuencia relativa Numero de transectos en los que esté la especie n entre la sumatoria de todas
(Fr) las especies por cien

Dominancia relativa Area basal de la especie entre el area basal de todas las especies por cien
(DmR)

indice de Valor de IVI = Ar + Fr + Dr

Importancia (IVI)
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Densidad relativa (A) = NUmero de individuos de cada especie  x 100

Total de individuos

Frecuencia relativa (Fr) = Frecuencia de la especie x X 100

Sumatoria de las frecuencias de las especies

+
Dominancia relativa (Dr) = Area basal de cada especie X 100

Area basal de todas las especies

Figura 13. Parametros calculados para la vegetacion
Las formulas anteriores se utilizaron para calcular el indice de Valor de Importancia de
Curtis, el cual es un pardmetro que revela la importancia ecolégica relativa de cada especie,
interpreta a las especies que estan mejor adaptadas, ya sea porque son dominantes, muy
abundantes o estan mejor distribuidas. EI maximo valor del I.V.I. es de 300. (Mostacedo &
Fredericksen, 2000). La formula es la siguiente:

IVI = Ar + Fr + Dr
Donde:
IVI = indice de valor de importancia
Ar = Abundancia relativa
Fr = Frecuencia relativa de la especie i
Dr = Dominancia relativa de la especie i

Cuando no se midi6 algun parametro, por ejemplo, la densidad, se puede calcular el valor
de importancia sumando Unicamente la frecuencia relativa y la dominancia relativa o
cobertura relativa, y entonces el valor mas alto esperable serd de 200. Aunque siempre
sera necesario aclarar por qué se prescindio de alguna de las tres variables.

IVI = Ar + Fr

Ademas de las especies arboéreas, en cada transecto en banda se realizé un cuadrante de
10 x 10 m? para identificar la presencia de todas las especies arbéreas, arbustivas y
herbaceas que se encontraran dentro de ese perimetro. También se realizd un pequefio
cuadrante de 1 x 1 m? para identificar hierbas y plantulas en cada transecto.

Los transectos y cuadrantes de muestreo fueron georreferenciados en campo con la ayuda
de un GPSMAP 64S Marca Garmin en coordenadas UTM Datum WGS-84.

La informacién del sitio fue documentada en libretas de campo y posteriormente, los datos
fueron transcritos al formato de la tabla siguiente.

Tabla 9. Ejemplo de tabla para captura de datos de vegetacion.
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Especie | Parcelas Total Area | Densidad | Densidad | Frecuencia | Dominancia | indice Valor
individuos | basal Ind/ha Relativa (%) (%) Importancia
(%)
1|12 |n

Total

Posteriormente de calculara los indices de diversidad y equidad:
indices de Diversidad de Shannon — Weaver

En los ecosistemas naturales este indice varia entre “0 y 5”. Los ecosistemas con mayores
valores son los bosques tropicales y los arrecifes de coral. Si H'= 0, solamente cuando hay
una sola especie en la muestra y H' es maxima cuando las especies estan representadas
por los mimos numeros de individuos.

El valor maximo suele estar cerca de 5, pero hay ecosistemas excepcionalmente ricos que
pueden superar este valor.

S
H =- Z pilnpi
i=1
Donde:

S = nimero de especies (riqueza de especies)

pi = proporcion de individuos de la especie i respecto al total de individuos (es decir la
abundancia de la especie i), ni/N

ni = nimero de individuos de la especie i

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

indice de equidad de Pielou (1969), J'.

El indice de Equitabilidad el cual hace referencia Si todas las especies en una muestra
presentan la misma abundancia, el indice usado para medir la de equitabilidad deberia ser
maximo y, por lo tanto, deberia decrecer tendiendo a cero a medida que las abundancias
relativas se hagan menos equitativas. Para ellos se empled el indice de Pielou (1969), J'.

Es uno de los indices mas utilizados
J’ = H'/Hmax

Donde: H' = indice de Shannon-Wiener, H'max = (In S) que es la diversidad maxima que se
obtendria 6 el nUmero de especies (0 riqueza), si las distribuciones de las abundancias de
las especies en la comunidad fuesen perfectamente equitativas; Pielou adopta valores entre
0y 1, el numero 1 indica que todas las especies son igualmente abundantes y el 0 sefiala
la ausencia de uniformidad.
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Temporalidad de muestreo
Los muestreos se realizaron en el mes de diciembre de 2022.

Ubicacioén de los sitios de muestreo
La tabla siguiente contiene las coordenadas UTM de los 4 transectos realizados en el predio
del sitio del proyecto.

Tabla 10. Coordenadas de los transectos

Inicio Fin
Transecto
X ‘ Y X Y
1 223361.21 | 2242203.64 | 223317.41 | 2242178.83
2 223283.2 2242164 | 223237.46 | 2242183.11
3 223237.01 | 2242154.98 | 223226.81 | 2242107.49
4 223211.21 | 2242075.85 | 223262.96 | 2242078.77

Resultados

Composicién Floristica

En el predio se registraron un total de 76 especies pertenecientes a 32 familias vegetales.

En la siguiente tabla se presenta el listado floristico de las especies presentes en el sitio:

Tabla 11. Listado floristico del predio.

Nombre cientifico Nombre comun

Formade

Familia vida Estatus
Acanthaceae Aphelandra scabra cola de gallo hierba
Amaranthaceae | Alternanthera flavescens sak-mul hierba
Apocynaceae Cascabela gaumeri aak'its arbol
Asteraceae Melampodium divaricatum | tajonal hierba
Asteraceae Melanthera nivea levisa xiiw hierba
Asteraceae Plagiolophus millspaughii virginia k'aax hierba
Asteraceae Wedelia acapulcensis sajum hierba
Bignoniaceae Arrabidaea floribunda anilkab, anil aak’ bejuco

arbol/arbust
Bignoniaceae Parmentiera millspaughiana | pepino de monte; kat ku'uk o]

arbol/arbust
Bixaceae Cochlospermum vitifolium chuun o

endémic

Boraginaceae Bourreria pulchra bakal che' arbol a
Boraginaceae Ehretia tinifolia roble; beek arbol
Boraginaceae Heliotropium angiospermum | cola de alacran hierba

Bromeliaceae

Bromelia karatas

pifiuela; chak ch'om

hierba epifita

Burseraceae Bursera simaruba chakaj arbol
arbol/arbust

Caricaceae Carica papaya papaya; ch'iich’ puut 0

Celastraceae Semialarium mexicanum chun tok’ arbol
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Forma de
Familia Nombre cientifico Nombre comun vida Estatus

hierba
Convolvulaceae | Ipomoea crinicalyx trompillén trepadora
hierba
Convolvulaceae | Ipomoea hederifolia chak lool trepadora
hierba
Convolvulaceae | Ipomoea triloba bejuquillo de puerco trepadora
Convolvulaceae | Ipomoea tuxtlensis le'aak’ hierba
hierba
Convolvulaceae | Jacquemontia pentantha ya'ax aak'’ trepadora
hierba
Convolvulaceae | Merremia aegyptia tso' ots' aak' trepadora
Ebenaceae Diospyros tetrasperma k'ab che' arbol
Ebenaceae Diospyros yatesiana siliil; palo prieto arbol
Erythroxylaceae | Erythroxylum rotundifolium | baak soots' arbol
arbol/arbust
Euphorbiaceae Cnidoscolus aconitifolius chaya silvestre; ts'iim chaay 0
Euphorbiaceae | Croton arboreus pak che' arbol
Euphorbiaceae | Croton humilis ik aban arbusto
arbol/arbust
Euphorbiaceae | Jatropha gaumeri pomol che' 0
Euphorbiaceae Manihot carthaginensis akché; yuca de monte arbusto
arbol/arbust
Fabaceae Bauhinia divaricata pata de vaca; ts' ulub took' o)
arbol/arbust
Fabaceae Caesalpinia yucatanensis taa k'in che' 0
Chamaecrista
Fabaceae chamaecristoides - hierba
Fabaceae Chamaecrista flexuosa - hierba
arbol/arbust
Fabaceae Chloroleucon mangense ya' ax eek' o]
Fabaceae Galactia striata k'axaab yuuk bejuco
Fabaceae Havardia albicans chukum arbol
arbol/arbust
Fabaceae Lonchocarpus rugosus k'anasin o
arbol/arbust
Fabaceae Lonchocarpus xuul k'an xu'ul o]
Lonchocarpus arbol/arbust | endémic
Fabaceae yucatanensis ya'ax xu'ul o] a
Fabaceae Lysiloma latisiliquum tsalam arbol
arbol/arbust
Fabaceae Mimosa bahamensis sak kaatsim o]
Fabaceae Piscidia piscipula ja'abin arbol
Fabaceae Senegalia gaumeri box kaatsim arbol
Fabaceae Senna atomaria - arbol
Fabaceae Senna racemosa k'an ja' abin arbol
Fabaceae Tephrosia cinerea bu'ul beech’ hierba
Lamiaceae Hyptis suaveolens mastranzo hierba
Lamiaceae Vitex gaumeri ya'axnik arbol
hierba
Loasaceae Gronovia scandens laal muuch rastrera
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Familia Nombre cientifico Nombre comudn vida Estatus
arbol/arbust
Malpighiaceae Bunchosia swartziana sip che' 0
Malvaceae Guazuma ulmifolia pixoy; guacimo arbol
Malvaceae Hampea trilobata jéol; majaua arbusto
Malvaceae Helicteres baruensis sutup arbusto
Malvaceae Luehea speciosa k'an kaat arbol
Malvaceae Waltheria indica malva de monte hierba
Poaceae Lasiacis divaricata carricillo hierba
Polygonaceae Coccoloba spicata boob arbol
arbol/arbust
Polygonaceae Gymnopodium floribundum | ts'iits'ilche’ o]
Neomillspaughia arbol/arbust | endémic
Polygonaceae emarginata sak iitsa’ 0 a
sak loob che’; pimienta de arbol/arbust
Primulaceae Ardisia escallonioides monte o
arbol/arbust
Primulaceae Bonellia macrocarpa chak sik'iix le' o)
arbol/arbust
Rhamnaceae Karwinskia humboldtiana lu'um che'; pimientillo 0
Rubiaceae Exostema caribaeum baak soots' arbusto
Rubiaceae Guettarda elliptica lu'um che'; pichi‘che' arbol
Rubiaceae Machaonia lindeniana K'uch'eel arbol
Rubiaceae Spermacoce verticillata sak sajun hierba
arbol/arbust
Rutaceae Zanthoxylum fagara si na'an che' 0
Salicaceae Casearia emarginata naranja che' arbusto
Salicaceae Casearia laetioides volador; ta'may arbol
Sapindaceae Thouinia paucidentata k'an chuunup arbol
arbol/arbust
Sapotaceae Sideroxylon americanum mulche'; pico real 0
Scrophulariacea
e Capraria biflora claudiosa hierba
Verbenaceae Priva lappulacea pega pega hierba
Violaceae Hybanthus yucatanensis - hierba

Estatus: NOM-059-SEMARNAT-2010 (P: Peligro de extincion, Pr: Protegida, A: Amenazada, E: Endémica, |: Importancia.

Especies de importancia

De acuerdo con levantamiento floristico que se realizé en el sitio, asi como las revisiones
bibliograficas de cada una de las especies encontradas, se identificaron 3 especies de la
Provincia Bidtica Peninsula de Yucatan (PBPY).

La PBPY se caracteriza por una combinacién de factores geomorfologicos, climaticos,
edéaficos y una estructura caracteristica de tipos de vegetacion, biota animal y vegetal
asociada a ellos. Es importante mencionar que los limites de esta unidad biogeogréfica
cambian de un autor a otro en funcioén de los criterios y organismos que se utilicen para su
clasificacién. El area antes mencionada coincide mas o menos con los limites propuestos
por Rzedowski (1978) y Morrone (2005). Uno de los aspectos mas importantes del ambiente
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fisico de la Peninsula es la existencia de un gradiente de precipitacién disminuyendo desde
el sureste hacia noroeste que evidentemente se refleja en cambios importantes en la
cobertura vegetal y diversidad floristica. En la siguiente figura 8 se presenta la delimitacién
de la PBPY.
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Figura 14. Provincia Biética Peninsula de Yucatan.
En la tabla siguiente, se presentan las especies endémicas identificadas en el sitio del
proyecto de acuerdo con la Flora llustrada de la Peninsula de Yucatan por Carnevalli et al.
2010 del Centro de Investigacion Cientifica de Yucatan.

Tabla 12. Especies de importancia.

Familia Nombre cientifico Nombre comun Forma de vida
Boraginaceae | Bourreria pulchra bakal che' arbol
Fabaceae Lonchocarpus yucatanensis | ya'ax xu'ul arbol/arbusto
Polygonaceae | Neomillspaughia emarginata | sak iitsa’ arbol/arbusto

No se identificaron especies en la NOM-059-SEMARNAT-2010.
Formas de vida

La grafica que se presenta a continuacion presenta la abundancia de especies por familia
dentro del sitio del proyecto y num. de individuos por familia. Se observa que las familias
mejor representadas son: Fabaceae con 14 especies, seguida de Convolvulaceae con 6
especies.
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Familias

H Total

|I| III‘IIIIlIIIIIII
L

Gréfica 1. Abundancia de individuos por familia dentro del sitio de muestreo.

Estructura vertical de la vegetacion

La grafica que se presenta a continuacion muestra la composicién de la vegetacion del sitio
del proyecto, en la que se aprecia que los elementos arb6reos son los mas dominantes.

FORMAS DE VIDA

marbol marbol/arbusto marbusto mbejuco mhierba

Graéfica 2. Distribucion de las especies presentes en el sitio del proyecto de acuerdo con sus
formas de vida vegetal.

Estructura horizontal de la vegetacion

Las siguientes tablas presentan los resultados de valor de importancia de los elementos
arbéreos, arbustivos y hierbas derivadas del levantamiento en campo.
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Arboles
Con respecto a los arboles, se presentan los siguientes resultados:

Tabla 13. IVI de las especies arbéreas

Especie \ T1 \ T2 \ T3 \ T4 \ Abund AR Frec FR

Bourreria pulchra 2 2 0.8% 1 1.3% | 0.0124 0.3% 2.4%
Bunchosia swartziana 1] 1 2 4 1.5% 3 3.8% | 0.0191 0.5% 5.8%
Bursera simaruba 15|25[25|23 88| 33.2% 4 5.1% | 1.7390 | 48.6% | 86.9%
Caesalpinia yucatanensis 1] 1] 1 3 1.1% 3 3.8% | 0.0141 0.4% 5.3%
Casearia laetioides 1] 1 4 1.5% 3 3.8% | 0.0387 1.1% 6.4%
Chloroleucon mangense 1 1 4 1.5% 3 3.8% | 0.0522 1.5% 6.8%
Coccoloba spicata 1] 1 2 0.8% 2 2.5%]0.0131 0.4% 3.7%
Cochlospermum vitifolium 1 3 4 1.5% 2 2.5% | 0.0246 0.7% 4.7%
Croton chichenensis 3] 1 4 1.5% 2 2.5% | 0.0203 0.6% 4.6%
Croton humilis 1 1 0.4% 1 1.3% | 0.0048 0.1% 1.8%
Diospyros tetrasperma 21 1 3 1.1% 2 2.5% | 0.0147 0.4% 4.1%
Guazuma ulmifolia 1 1 0.4% 1 1.3% | 0.0058 0.2% 1.8%
Guettarda elliptica 3 1.1% 2 2.5% | 0.0199 0.6% 4.2%
Gymnopodium floribundum 71 8| 4] 7 26 9.8% 4 5.1% | 0.1916 5.4% | 20.2%
Hampea trilobata 2 2 0.8% 1 1.3% | 0.0092 0.3% 2.3%
Havardia albicans 3] 1 4 1.5% 2 2.5% | 0.0225 0.6% 4.7%
Jatropha gaumeri 1 1| 1 3 1.1% 3 3.8% | 0.0162 0.5% 5.4%
Lonchocarpus rugosus 1 1 0.4% 1 1.3% | 0.0103 0.3% 1.9%
Lonchocarpus xuul 2] 4] 2| 1 9 3.4% 4 5.1% | 0.0773 2.2% | 10.6%
Lonchocarpus yucatanensis 1| 4] 2 7 2.6% 3 3.8% | 0.0712 2.0% 8.4%
Luehea speciosa 1] 1 1 3 1.1% 3 3.8% | 0.0395 1.1% 6.0%
Lysiloma latisiliguum 21 2| 2] 3 9 3.4% 4 5.1%[0.3651| 10.2% | 18.7%
Machaonia lindeniana 1 1 1 3 1.1% 3 3.8% | 0.0197 0.6% 5.5%
Manihot carthaginensis 1 1 2 0.8% 2 2.5% | 0.0092 0.3% 3.5%
Mimosa bahamensis 1 1 0.4% 1 1.3% | 0.0046 0.1% 1.8%
Parmentiera millspaughiana 1 0.4% 1 1.3% | 0.0046 0.1% 1.8%
Piscidia piscipula 4] 5] 3| 5 17 6.4% 4 5.1% | 0.2042 57% | 17.2%
Semialarium mexicanum 3 1.1% 1 1.3% | 0.0162 0.5% 2.9%
Senna atomaria 3 3| 2 3.0% 3 3.8% | 0.0806 2.3% 9.1%
Senna racemosa 1 0.8% 2 2.5% | 0.0214 0.6% 3.9%
Thouinia paucidentata 7 24 9.1% 4 5.1% | 0.2595 7.3% | 21.4%
Vitex gaumeri 4 17 6.4% 4 5.1% | 0.1734 4.9% | 16.3%
TOTAL 9]12] 9/11 265]100.0% | 79]100.0% | 3.5751 | 100.0% | 300.0%
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Las especies arbdéreas con mayores valores de importancia corresponden a Bursera
simaruba, Thouinia paucidentata, Gymnopodium floribundum, Lysiloma latisiliquum vy
Piscidia piscipula.

Con respecto a la diversidad de las especies arblreas se presentan los siguientes
resultados.

Tabla 14. Diversidad y equidad de arboles
ARBOREAS

Nombre cientifico In Pi * Pi

1 Bourreria pulchra 2 0.00754717 | -4.886582645 -0.036880
2 Bunchosia swartziana 4 0.01509434 | -4.193435465 -0.063297
3 Bursera simaruba 88| 0.332075472| -1.102393012 -0.366078
4 Caesalpinia yucatanensis 3| 0.011320755| -4.481117537 -0.050730
5 Casearia laetioides 4 0.01509434 | -4.193435465 -0.063297
6 Chloroleucon mangense 4 0.01509434 | -4.193435465 -0.063297
7 Coccoloba spicata 2 0.00754717 | -4.886582645 -0.036880
8 Cochlospermum vitifolium 4 0.01509434 | -4.193435465 -0.063297
9 Croton chichenensis 4 0.01509434 | -4.193435465 -0.063297
10 Croton humilis 1| 0.003773585| -5.579729826 -0.021056
11 Diospyros tetrasperma 3| 0.011320755| -4.481117537 -0.050730
12 Guazuma ulmifolia 1| 0.003773585| -5.579729826 -0.021056
13 Guettarda elliptica 3| 0.011320755| -4.481117537 -0.050730
14 Gymnopodium floribundum 26| 0.098113208| -2.321633288 -0.227783
15 Hampea trilobata 2 0.00754717 | -4.886582645 -0.036880
16 Havardia albicans 4 0.01509434 | -4.193435465 -0.063297
17 Jatropha gaumeri 3| 0.011320755| -4.481117537 -0.050730
18 Lonchocarpus rugosus 1| 0.003773585| -5.579729826 -0.021056
19 Lonchocarpus xuul 9| 0.033962264 | -3.382505249 -0.114878
20 Lonchocarpus yucatanensis 7| 0.026415094 | -3.633819677 -0.095988
21 Luehea speciosa 3| 0.011320755| -4.481117537 -0.050730
22 Lysiloma latisiliguum 9| 0.033962264 | -3.382505249 -0.114878
23 Machaonia lindeniana 3| 0.011320755| -4.481117537 -0.050730
24 Manihot carthaginensis 2 0.00754717| -4.886582645 -0.036880
25 Mimosa bahamensis 1| 0.003773585| -5.579729826 -0.021056
26 Parmentiera millspaughiana 1| 0.003773585| -5.579729826 -0.021056
27 Piscidia piscipula 17| 0.064150943| -2.746516482 -0.176192
28 Semialarium mexicanum 3| 0.011320755| -4.481117537 -0.050730
29 Senna atomaria 0.030188679 | -3.500288284 -0.105669
30 Senna racemosa 0.00754717 | -4.886582645 -0.036880
31 Thouinia paucidentata 24| 0.090566038 | -2.401675996 -0.217510
32 Vitex gaumeri 17| 0.064150943| -2.746516482 -0.176192
32 TOTAL 265 1 0 0.000000
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ARBOREAS
In Pi * Pi
2.619733
‘= 0.755895296

Nombre cientifico

Con respecto a la diversidad vegetal en el sitio del proyecto, se registra un valor de H’ de
2.6 bits/ind., estando por encima del valor medio de 2.5, siendo 5 el valor méximo que
denota una excelente diversidad, y con respecto a la equidad de especies se determiné que
el area muestreada existen especies que tiene una mayor dominancia y su distribucion es
mayor con respecto a las demas, esto se comprueba con el valor de J’' calculada con un
valor de 0.75 siendo el valor maximo 1 que indica una excelente equidad y distribucién de
las especies.

Arbustos
Los valores de importancia de las especies arbustivas se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 15. IVI de las especies arbustivas
\ T1 \ T2 T3 T4 Abund AR

FR \ \Y

Especie Frec
Casearia emarginata 1] 1] 2 4| 13.3% 3| 17.6%| 31.0%
Croton humilis 1| 2] 3| 2 8| 26.7% 4| 23.5% | 50.2%
Exostema caribaeum 3] 2| 3 8| 26.7% 3] 17.6%| 44.3%
Hampea trilobata 2 2| 2 6| 20.0% 3] 17.6%| 37.6%
Helicteres baruensis 1 1 2 6.7% 2| 11.8% | 18.4%
Manihot carthaginensis 1 2 6.7% 2| 11.8% | 18.4%
TOTAL 8| 6|/11| 5 30]100.0% | 17| 100.0% | 200.0%

Las especies con mayores valores de importancia corresponden a Croton humilis, seguida
de Exostema caribaeum.

Con respecto a la diversidad de los elementos arbustivos, se presentan los siguientes
resultados:

Tabla 16. Diversidad y equidad de los elementos arbustivos

ARBUSTIVAS
No. de sp. Nombre cientifico i Pi In Pi * Pi

1 Casearia emarginata 4| 0.133333333| -2.014903021 -0.268654
2 Croton humilis 8| 0.266666667 -1.32175584 -0.352468
3 Exostema caribaeum 8| 0.266666667 -1.32175584 -0.352468
4 Hampea trilobata 6 0.2| -1.609437912 -0.321888
5 Helicteres baruensis 2| 0.066666667 | -2.708050201 -0.180537
6 Manihot carthaginensis 2| 0.066666667 | -2.708050201 -0.180537
6 TOTAL 30 1 0 0.000000

H' = 1.656551

J'= 0.924538787

CONSULTORIA Y GESTION AMBIENTAL

CAPITULO Il - PAGINA 33 DE 39



GEOCO

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MOD. PARTICULAR
"MUSEO ARQUEOLOGICO DEL PUuUC"

Con respecto a la diversidad vegetal de arbustos en el sitio del proyecto, se define como
baja, se registra un valor de H’ de 1.65 bits/ind., estando por debajo del valor medio de 2.5,
siendo 5 el valor maximo que denota una excelente diversidad, y con respecto a la equidad
de especies se determind que el area muestreada los arbustos se distribuyen de manera
homogénea esto se comprueba con el valor de J’ calculada con un valor de 0.92 siendo el
valor maximo 1 que indica una excelente equidad y distribucién de las especies.

Hierbas y bejucos
Con respecto a estas formas de vida, se presentaron los siguientes valores de importancia:

Tabla 17. IVI de las especies de bejucos y hierbas

Alternanthera flavescens 1] 3 4 2.8% 2 3.3% 6.0%

Aphelandra scabra 41 2| 2| 3 11 7.6% 4 6.6% | 14.1%
Arrabidaea floribunda 1 1 2 1.4% 2 3.3% 4.7%
Bromelia karatas 1 1 2 1.4% 2 3.3% 4.7%
Capraria biflora 2 2 1.4% 1 1.6% 3.0%
Chamaecrista chamaecristoides 1 1 0.7% 1 1.6% 2.3%
Chamaecrista flexuosa 3 3 2.1% 1 1.6% 3.7%
Galactia striata 1 1 0.7% 1 1.6% 2.3%
Gronovia scandens 1 1 2 1.4% 2 3.3% 4.7%
Heliotropium angiospermum 4|1 2| 4] 1 11 7.6% 4 6.6% | 14.1%
Hybanthus yucatanensis 4 2.8% 3 4.9% 7.7%
Hyptis suaveolens 1 2 3 2.1% 2 3.3% 5.3%
Ipomoea crinicalyx 2 4 2.8% 2 3.3% 6.0%
Ipomoea hederifolia 2 2 1.4% 1 1.6% 3.0%
Ipomoea triloba 3 3 2.1% 1 1.6% 3.7%
Ipomoea tuxtlensis 1 1 2 1.4% 2 3.3% 4.7%
Jacquemontia pentantha 1 4 2.8% 2 3.3% 6.0%
Lasiacis divaricata 4 3] 4 16| 11.0% 4 6.6% | 17.6%
Melampodium divaricatum 1] 1] 1 3 2.1% 3 4.9% 7.0%
Melanthera nivea 3] 2 5 3.4% 2 3.3% 6.7%
Merremia aegyptia 71 9| 4 27| 18.6% 4 6.6% | 25.2%
Plagiolophus millspaughii 1] 1 2 1.4% 2 3.3% 4.7%
Priva lappulacea 6| 3| 8| 2 19| 13.1% 4 6.6% | 19.7%
Spermacoce verticillata 2| 1 3 2.1% 2 3.3% 5.3%
Tephrosia cinerea 1 1 1.4% 2 3.3% 4.7%
Waltheria indica 1] 1 1.4% 2 3.3% 4.7%
Wedelia acapulcensis 21 1| 2 5 3.4% 3 4.9% 8.4%
TOTAL 40]138[39]28 145 | 100.0% 61 | 100.0% | 200.0%
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Las especies de hierbas y bejucos con mayores valores de importancia son Merremia
aegyptia, Priva lappulacea, Lasiacis divaricata, Aphelandra scabra y Heliotropium
angiospermum.

Con respecto a la diversidad se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 18. Diversidad de especies herbaceas

HERBACEAS

Nombre cientifico

In Pi * Pi

1 Alternanthera flavescens 4 0.02758621 -3.59043938 -0.099047
2 Aphelandra scabra 11 0.07586207 -2.57883847 -0.195636
3 Arrabidaea floribunda 2 0.0137931 -4.28358656 |  -0.059084
4 Bromelia karatas 2 0.0137931 -4.28358656 -0.059084
5 Capraria biflora 2 0.0137931 -4.28358656 |  -0.059084
6 Chamaecrista chamaecristoides 1 0.00689655 -4.97673374 -0.034322
7 Chamaecrista flexuosa 3 0.02068966 -3.87812145 -0.080237
8 Galactia striata 1| 0.00689655 -4.97673374 |  -0.034322
9 Gronovia scandens 2 0.0137931 -4.28358656 -0.059084
10 Heliotropium angiospermum 11 0.07586207 -2.57883847 -0.195636
11 Hybanthus yucatanensis 4 0.02758621 -3.59043938 -0.099047
12 Hyptis suaveolens 3 0.02068966 -3.87812145 -0.080237
13 Ipomoea crinicalyx 4 0.02758621 -3.59043938 -0.099047
14 Ipomoea hederifolia 2 0.0137931 -4.28358656 -0.059084
15 Ipomoea triloba 3| 0.02068966 -3.87812145 | -0.080237
16 Ipomoea tuxtlensis 2 0.0137931 -4.28358656 -0.059084
17 Jacquemontia pentantha 4 0.02758621 -3.59043938 -0.099047
18 Lasiacis divaricata 16 0.11034483 -2.20414502 -0.243216
19 Melampodium divaricatum 3 0.02068966 -3.87812145 -0.080237
20 Melanthera nivea 0.03448276 -3.36729583 | -0.116114
21 Merremia aegyptia 27 0.1862069 -1.68089688 -0.312995
22 Plagiolophus millspaughii 2 0.0137931 -4.28358656 | -0.059084
23 Priva lappulacea 19 0.13103448 -2.03229476 -0.266301
24 Spermacoce verticillata 3 0.02068966 -3.87812145 -0.080237
25 Tephrosia cinerea 0.0137931 -4.28358656 -0.059084
26 Waltheria indica 0.0137931 -4.28358656 -0.059084
27 Wedelia acapulcensis 0.03448276 -3.36729583 -0.116114
27 TOTAL 145 1 0 0.000000

H' = 2.843782

J' = 0.8628407

Con respecto a la diversidad vegetal de hierbas en el sitio del proyecto, se define como
media, se registra un valor de H’' de 2.8 bits/ind., estando ligeramente por encima del valor
medio de 2.5, siendo 5 el valor maximo que denota una excelente diversidad, y con respecto
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a la equidad de especies se determiné que el &rea muestreada los arbustos se distribuyen
de manera homogénea con la dominancia de algunas especies, esto se comprueba con el
valor de J’ calculada con un valor de 0.86 siendo el valor maximo 1 que indica una excelente
equidad y distribucién de las especies.

4.4.2 FAUNA EN EL SITIO DEL PROYECTO

Los muestreos de fauna son una herramienta Util para obtener datos que nos puedan
orientar a la hora de la toma de decisiones a corto, mediano y largo plazo.

Factores ecoldgicos negativos son continuamente introducidos a diferentes ecosistemas en
consecuencia de las actividades productivas causadas por el ser humano. La expansién de
la mancha urbana es una de las principales causas de pérdida de ecosistemas a nivel
nacional.

Estos ecosistemas cargan en si un complicado ensamble biolégico, en donde alteraciones
leves provocadas por actividades antropocéntricas, pueden desencadenar un desequilibrio
ecoldgico que puede conllevar a la pérdida numerosas especies de fauna y flora.

Los estudios previos a una construccion, pertinentes a las Manifestaciones de Impacto
Ambiental (MIAS), para los grupos de fauna silvestre, permiten elaborar un inventario con
las especies registradas y potenciales en el sitio, que posteriormente a la obtencién de
resultados, dardn paso a una toma de decisiones factibles para minimizar al maximo la
perturbacion en las comunidades animales en el predio, o en su caso elaborar estrategias
para el rescate y reubicacion de especies.

Dentro de la caracterizacién ambiental se encuentra como uno de los propdsitos principales
conocer el ensamble de fauna que se encuentra en el predio en cuestion, esto para llevar
a cabo la correcta toma de decisiones en cuanto a las medidas preventivas, mitigatorias y/o
de compensacion que conllevaria el Proyecto.

Metodologia
Aves

El registro para aves se realiz6 mediante avistamientos directos (empleando binoculares) y
registros por canto, considerando las caracteristicas del predio y al nimero de registros
durante las primeras horas de trabajo se tomd la decisién de no instalar redes de niebla.

Mamiferos

La accién de rastrear es un valioso método para aprender los habitos de los animales,
porque es practicamente equivalente a observar a un animal por un largo periodo de tiempo
bajo condiciones naturales; los rastros son un lenguaje de signos el cual solo necesita una
cierta interpretacion para ser comprendido.

De esta forma se utiliz6 la metodologia de identificacion y extraccion de huellas y/o excretas
para mamiferos medianos y grandes, ya que es la forma mas sencilla y directa de establecer
ausencias y presencias en diferentes sitios del predio.
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Por consiguiente, se registré todo rastro (huella, excreta, pelos) que pudiera ser plenamente
identificado y que se encontraran dentro de los transectos establecidos.

De igual manera, el personal involucrado corrié la metodologia de avistamiento directo
siguiendo los recorridos establecidos para el predio.

Anfibios y reptiles

La metodologia que se utilizo fue la revisiobn de micro ecosistemas en estratos arboreos y
aras del suelo durante el recorrido de los transectos lineares. Se localizaban sitios en donde
las condiciones podrian albergar especimenes pertenecientes a cualquiera de estos dos
grupos y se hacia una revision de este.

Se utilizé un gancho y baston herpetoldgico, asi como ligas para inmovilizar iguanidos
pequenios.

Resultados

Dadas las condiciones del sitio antes descritas, se presentan a continuacion los resultados
para los grupos de fauna:

Tabla 19. Listado de Anfibios y Reptiles.

FAMILIA ESPECIE ABUNDANCIAS
TEIIDAE Holcosus undulatus 6
COLUBRIDAE Conophis lineatus 1
IGUANIDAE Ctenosaura similis (A) 3

NOM 059 SEMARNAT 2010 - P: Peligro, Pr: Protegida, A: Amenazada

Tabla 20. Listado de Aves.

FAMILIA ESPECIE ABUNDANCIAS
CATHARTIDAE Coragyps atratus 2
COLUMBIDAE Zenaida asiatica 5

CORVIDAE Cyanocorax yucatanicus 2
CUCULIDAE Crotophaga sulcirostris 3
ICTERIDAE Dives dives 4
ICTERIDAE Quiscalus mexicanus 5
ICTERIDAE Icturus gularis 1

MIMIDAE Mimus gilvus 1

TYRANNIDAE Pitangus sulphuratus 2

NOM 059 SEMARNAT 2010 - P: Peligro, Pr: Protegida, A: Amenazada

Tabla 21. Listado de Mamiferos.

FAMILIA ESPECIE ABUNDANCIAS
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| CANIDAE Canis familiaris 2
NOM 059 SEMARNAT 2010 - P: Peligro, Pr: Protegida, A: Amenazada

Se obtuvo una riqueza de 13 registros distribuidos de la siguiente manera:
o 3reptiles
e Oaves
e 1 mamiferos

Del total de estas especies solo una estd enlistada en la NOM-059-SEMARNAT-2010 y esta
es Ctenosaura similis.

4.5. PAISAJE

El paisaje puede identificarse como el conjunto de interrelaciones derivadas de la
interaccion entre geomorfologia, clima, vegetacion, fauna, agua y modificaciones
antropicas. Por lo tanto, para estudiarlo, se deben investigar sus elementos constituyentes.

El paisaje, como un complejo de interrelaciones tiene diferentes formas de considerar al
paisaje como la expresion espacial y visual del medio y entenderlo como un recurso natural,
escaso y valioso. De este modo, las restricciones técnicas y de escalas solo permiten
considerar sus valores visuales.

El sitio del proyecto presenta un paisaje que en su mayoria se trata de las denominadas
segundas residencias o casas de verano, las cuales presentan una vegetacion similar a la
caracterizada en el presente documento. Este tipo de vegetacion presenta en su mayoria
una cobertura constituida por plantas herbaceas o arbustivas de tipo haléfito predominante
en la vegetacion de pioneras, asi como en el matorral costero. Esta disposicién se presenta
de manera continua en toda esta zona de la costa Yucateca, tal como se observa en la
fotografia siguiente.

4.6. DIAGNOSTICO AMBIENTAL

Como se ha mencionado anteriormente se revisé la bibliografia (libros, sitios web, articulos
cientificos, etc.) que pudieran ser aplicables para la zona del sitio; esto en cuanto a sus
caracteristicas fisicas y biol6gicas para contar con un panorama previo a los dias de campo
en el predio. Los resultados de las metodologias especificas para flora y fauna nos permiten
obtener un panorama completo de las condiciones actuales en el predio, lo cual se
representa en el diagnostico ambiental que se describe de manera puntual a continuacion:

e Dada su ubicacién y las caracteristicas propias de la fragmentacion en el sitio, esta
le brinda un grado medio de perturbacion.

e En el predio se registraron un total de 76 especies pertenecientes a 32 familias
vegetales.
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e En cuanto a la fauna se obtuvo el registro de 15 especies, destacando el grupo de
las Aves con 11 registros, seguido por reptiles con 2 y mamiferos con 2 registros.
En cuanto a las especies bajo alguna proteccién por la NOM-059-SEMARNAT-2010
se obtuvieron 2 especies registradas.

o Dadas las condiciones de la vegetacién antes mencionadas, el predio no presenta
las condiciones adecuadas de refugio y resguardo para grupos como los mamiferos.
De ahi que los registros faunisticos fueron en su mayoria de aves playeras que
ocupan el sitio de manera temporal.

De manera general el proyecto contempla la implementacion de una infraestructura
compatible con los usos y criterios ambientales en la zona. El proyecto se debe desarrollar
de manera adecuada bajo una estricta planeacién de respeto al medio ambiente mediante
el cumplimiento de toda la normatividad ambiental vigente y aplicable para la zona costera
del estado.
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V. IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE LOS
IMPACTOS AMBIENTALES.
5.1 METODOLOGIA PARA EVALUAR LOS IMPACTOS AMBIENTALES.

En este capitulo se identifica y evalla los impactos ambientales y sociales que se presentaran
Y durante las diferentes etapas del presente proyecto. Para tal efecto, se interrelacionan las
acciones y/o actividades del proyecto con los componentes del ambiente, con un criterio de
causa-efecto, evaluando el caracter adverso o favorable del impacto.

La aplicacién metodoldgica sugiere, por una parte, los sistemas ecoldgicos naturales y por
otra parte, las acciones del proyecto en si, de tal manera que se puedan evaluar las
interacciones que se producen entre ambos, a fin de tener una idea real del comportamiento
de todo el sistema.

Las acciones derivadas del proyecto para la aplicacion de la siguiente metodologia responden
a los criterios siguientes: son significativos, son independientes y son medibles.

Para la identificacién de las acciones se inicié con una revision bibliografica de documentos
existentes para el area donde incide el proyecto, tales como articulos publicos, tesis de
maestria y licenciatura, fotos satelitales, situacion legal, entre otros. Una vez identificado y
ubicado el sitio, se realizaron visitas al lugar para obtener informacién acerca de la flora, fauna,
paisaje y calidad ambiental del sitio, para después complementar con informacion
proporcionada por el promovente.

La importancia de la correcta evaluacién y mesura de los impactos radica en que, a base a
los resultados obtenidos se determina si un proyecto cumple o no con la legislacion y normas
ambientales vigentes. En este proyecto se emplea una metodologia sencilla pero que abarca
los principales aspectos ambientales de evaluacion.

Como se ha descrito en el capitulo 2 del presente documento el proyecto consiste la
construccion del museo arqueoldgico de un predio en la zona aledafa de la localidad de Santa
Elena

5.1.1 INDICADORES DE IMPACTO.

Los elementos que constituyen un ecosistema se denominan componentes ambientales; a su
vez, los elementos de una actividad que interactian con el ambiente se sefialan como
aspectos ambientales. Cuando los efectos de estos aspectos se tornan significativos para el
hombre y su ambiente, adquieren la connotacion de impactos ambientales.

Un efecto ambiental es cualquier alteracion al ambiente resultante de la acciéon del hombre,
mientras que un impacto es la alteracion significativa del ambiente. El primero se puede definir
convencionalmente como el cambio parcial en la salud del hombre, en su bienestar o0 en su
entorno, debido a la interaccion de las actividades humanas con los sistemas naturales. Segun
esta definicion, un impacto puede ser positivo o negativo.

Los impactos se consideran significativos cuando superan los estandares de calidad
ambiental, criterios técnicos, hipotesis cientificas, comprobaciones empiricas, juicio
profesional, valoracion econémica, ecoldgica o social, entre otros criterios.
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Se realiz6 un listado de actividades que se realizardn durante el desarrollo del proyecto
“Museo arqueoldgico del puuc”, para manejar una mejor evaluacién, se opté por dividir las
actividades de todo el proyecto en 3 etapas que se presentan a continuacion (Tabla 1):

Tabla 1. Lista de actividades generales del proyecto.
ETAPA ACTIVIDADES DEL PROYECTO

Verificacién topogréfica
Relleno y nivelacion

Drenaje y abastecimiento de agua.
Estructura, instalacién hidrosanitaria e hidraulica,
acabados
Areas verdes.

Mantenimiento general de la infraestructura

En base al listado de actividades anteriores se realizé un andlisis de los componentes ya sean
fisicos, quimicos, bidticos, ambientales o socioeconémicos que pueden ser afectados en
menor 0 mayor grado durante la realizacién de dichas actividades.

Es importante mencionar que los efectos sobre dichos Indicadores pueden ser positivos o
negativos y variar segun las diferentes etapas del proyecto, por lo gue al momento de realizar
una evaluacién de impacto ambiental se dividira el proyecto en varias etapas o fases para
poder realizar un analisis mas preciso.

En base a lo antes mencionado se propone el siguiente listado de Indicadores Ambientales:

Tabla 2. Componentes del medio seleccionados como indicadores de impacto.
COMPONENTE INDICADOR
Calidad del aire
Calidad del suelo
Estabilidad del suelo
Calidad de agua subterranea
Disponibilidad de Agua
Generacion de ruido
Vegetacion Terrestre
Fauna Terrestre
Especies en la NOM-059
Habitat Terrestre
Estructura del paisaje
Microclima
Calidad sanitaria del ambiente
Empleo y mano de obra
Infraestructura y servicios
Calidad de vida
Patrones de vida
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5.2.1 LISTA DESCRIPTIVA DE LOS INDICADORES DE IMPACTO PARA EL
PROYECTO.

Calidad del aire: Este indicador es de facil medicién y control. Se refiere a las emisiones de
los vehiculos automotores y maquinaria utilizada en las fases del proyecto. También se refiere
a la dispersion de particulas suspendidas (polvos) producto del rodamiento de vehiculos y
maquinaria en el sitio y por el transporte de material pétreo.

Calidad del suelo: Evalta los dafios producidos por el lixiviado de residuos en general. Se
entiende también como las modificaciones que sufre el suelo debido a los cambios en el
relieve como pueden ser cortes o rellenos de material.

Estabilidad del suelo. Son las modificaciones que ocasionara el proyecto en cuanto a
hundimientos y deslizamientos en el sitio.

Calidad del Agua subterranea: Se refiere a las afectaciones que pueda recibir el agua
subterranea debido a infiltracién o vertido accidental de contaminantes tales como lixiviados,
agua residual sin tratamiento, derrames accidentales de aceites o combustibles, etc.

Generacioén de ruido: Corresponde al generado por los vehiculos y maquinara utilizada en
las fases del proyecto.

Vegetacion terrestre: Para medir este indicador se utiliza el grado de afectacién o dafio
producido a la capa vegetal en cuanto a la pérdida de superficie (en porcentaje de desmonte)
y al tipo de vegetacion afectada (matorral de duna, selva baja, pastizales, etc.).

Fauna Terrestre: Hace énfasis a los efectos directos que tendra la fauna por las actividades
del proyecto, como el desplazamiento hacia otras zonas, colonizacion y adaptacion de las
especies a las nuevas condiciones del sitio, muerte accidental de algunos animales
(atropellamiento).

Habitat terrestre: Indica la eliminacion, reduccién o deterioro de sitios de resguardo de las
especies terrestres localizadas en el sitio.

Microclima: Un microclima es un clima local de caracteristicas distintas a las de la zona en
gue se encuentra. El microclima es un conjunto de afecciones atmosféricas que caracterizan
un contorno o ambito reducido. Este indicador hace referencia a las modificaciones locales de
los distintos microclimas del sitio. Puede decirse que es el clima a pequeia escala que afecta
directamente a una comunidad.

Estructura del paisaje: El paisaje es un componente complejo dentro del ambito ambiental,
es concebido como una unidad espacial y temporalmente pluriescalar caracterizada por unos
patrones de distribucion, funciones y una red de flujos de materia, energia e informacion.

Calidad Sanitaria del Ambiente: Indica las condiciones ambientales del sitio y de las zonas
aledafas por efecto de las actividades inherentes del proyecto. Se evallan las condiciones de
los servicios ambientales en la zona tales como: presencia de residuos sélidos, generacion de
olores, gases, proliferacion de fauna nociva y presencia de residuos peligrosos. La calidad del
ambiente debe permitir a los habitantes futuros llevar una vida sana, manteniendo en buenas
condiciones al componente medioambiental.
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Empleo y mano de obra: Se refiere a las oportunidades de empleo que generara el proyecto.
Se consideran Unicamente los empleos directos temporales y permanentes que pudieran
ocurrir y no se consideran los empleos indirectos.

Infraestructura y Servicios: Hace referencia a servicios e infraestructura adicionales que se
requiera contratar tales como renta de sanitarios, recoleccion de basura, renta de maquinas
para mantenimientos.

Calidad de vida: Se refiere a las condiciones socioeconémicas de los habitantes actuales y
futuros de la region, que seran afectados por el proyecto. La calidad de vida se refiere a los
servicios basicos tales como electricidad, agua potable, drenaje o alcantarillado, servicios de
salud, servicios de sanidad (recoleccion de basura, tratamiento de agua residual, etc.).

Patrones de vida: Indica las modificaciones en los patrones de vida de los habitantes del sitio
y de las zonas aledafias.

5.2.2 CRITERIOS Y METODOLOGIAS DE EVALUACION PARA EL PROYECTO.

Para la Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) se propone un modelo de evaluacion basado
en el método de matrices causa y efecto, derivadas de la matriz de Leopold con resultados
cualitativos y del método del Instituto Batalle - Columbus, con resultados cuantitativos, que
consiste en un cuadro de doble entrada en cuyas columnas figuran las acciones impactantes
y en las filas, los factores ambientales susceptibles a recibir impactos (Conesa Fdez.- Vitora
Vicente, Madrid 2000).

La metodologia de valoracion de impactos adoptada es del tipo numérico, cumpliendo con los
tres requisitos del modelo ideal de valoracién (Adecuacion, Conceptual y adecuacion de la
informacion de manera total y Adecuacion matematica de manera parcial), sacrificando, no
obstante parte del rigor matematico en favor de la posibilidad de considerar una mayor
cantidad de informacién (Conesa Fdez.- Vitora Vicente, Madrid 1997).

La valoraciéon cuantitativa del impacto ambiental incluye la transformacién de medidas de
impactos en unidades inconmensurables a valores conmensurables de calidad ambiental, y
suma ponderada de ellos para obtener el impacto ambiental total.

Una vez identificadas las acciones y los factores ambientales que, presumiblemente, seran
impactados por aquellas, las matrices creadas en el presente trabajo en donde se relacionen
dichos aspectos nos permitiran obtener una valoracién cualitativa de los impactos
ambientales.

Se procederd a evaluar los impactos identificados, por medio de matrices, de acuerdo con los
criterios de evaluacion caracter, magnitud, significado, grado de certidumbre, plazo en que
aparece, duracion, extension, reversibilidad, tipo, etc.

Se emplean los siguientes criterios para la evaluacion de los impactos:

Carécter del impacto (Cl): se refiere al efecto beneficioso (+) o perjudicial (-) de las diferentes
acciones que van a incidir sobre los factores considerados.

Intensidad del impacto (I): representa la cuantia o el grado de incidencia de la accion sobre
el factor en el ambito especifico en que actua.
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Extension del impacto (EX): se refiere al area de influencia tedrica del impacto en relacion
con el entorno del proyecto.

Sinergia (Sl): este criterio contempla el reforzamiento de dos o mas efectos simples,
pudiéndose generar efectos sucesivos y relacionados que acenttan las consecuencias del
impacto analizado.

Persistencia (PE): refleja el tiempo en supuestamente permaneceria el efecto desde su
aparicion.

Efecto (EF): se interpreta como la forma de manifestacién del efecto sobre un factor como
consecuencia de una accion, o lo que es lo mismo, expresa la relacion causa — efecto.

Momento del impacto (MO): alude al tiempo que transcurre entre la accion y el comienzo del
efecto sobre el factor ambiental.

Acumulacion (AC): este criterio o atributo da idea del incremento progresivo de la
manifestacion del efecto cuando persiste de forma continuada o reiterada la accién que lo
genera.

Recuperabilidad (MC): se refiere a la posibilidad de reconstruccion total o parcial del factor
afectado como consecuencia del proyecto.

Reversibilidad (RV): hace referencia al efecto en el que la alteracion puede ser asimilada por
entorno (de forma medible a corto, mediano o largo plazo) debido al funcionamiento de los
procesos naturales; es decir la posibilidad de retornar a las condiciones iniciales previas a la
accion por medios naturales.

Periodicidad (PR): se refiere a la regularidad de manifestacion del efecto.

Con el establecimiento de los criterios con los que se evaluaran los impactos, se procede con
los valores que podria adquirir cada criterio con respecto al impacto evaluado, esto con el fin
de que el impacto adquiera un valor del impacto en unidades cuantitativas y mesurables que
nos permitan hacer la correcta evaluacion y analisis de los alcances de cada impacto.

Tabla 3. Valor de los criterios para la evaluacion de los impactos.

Denominacion o significado | Valor Clasificacion Impacto
del criterio
cn Caracter del impacto.
Se refiere al efecto benéfico o | (+) Positivo.
perjudicial de las diferentes ) Negativo.
acciones que van a incidir sobre [ (x) Previsto. Dificil de calificar sin estudios detallados,
los  factores  ambientales que reflejaran efectos cambiantes
considerados. dificiles de predecir o efectos asociados
a circunstancias externas al proyecto,
cuya naturaleza  (beneficiosa o
perjudicial) no puede precisarse sin un
estudio global de las mismas.
) Intensidad del impacto.
(Grado de afectacion) | (1) Baja. Afectacion minima.
Representa la cuantia o el|(2) Media.
grado de incidencia de la accion | (4) Alta.
(8) Muy alta.

CONSULTORIA Y GESTION AMBIENTAL CAPITULO V PAGINA 5 DE 17



Denominacién o significado
del criterio

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MOD. PARTICULAR

‘ Valor Clasificacién

“MUSEO ARQUELOGICO DEL PUUC”

Impacto

sobre el factor en el ambito | (12) Total Destruccién casi total del factor.
especifico en gue actla.
(EX) Extension del impacto.
Se refiere al area de influencia | (1) Puntual. Efecto muy localizado.
tedrica del impacto en relacion | (2) Parcial. Incidencia apreciable en el medio.
con el entorno del proyecto (% | (4) Extenso. Afecta una gran parte del medio.
del area respecto al entorno en | (g) Total. Generalizado en todo el entorno
que se manifiesta el efecto). (+4) Critico. El impacto se produce en una situacién
critica; se atribuye un valor de +4 por
encima del valor que le correspondia.
(Sh) Sinergia.
Este criterio contempla el | (1) No sinérgico Cuando una accion actuando sobre un
reforzamiento de dos o mas factor no incide en otras acciones que
efectos simples, pudiéndose actian sobre un mismo factor.
generar efectos sucesivos Y | (2) Sinérgico Presenta sinergismo moderado.
relacionados que acentian las | (4) Muy sinérgico Altamente sinérgico
consecuencias del impacto
analizado.
(PE) Persistencia.
Refleja el tiempo que|(1) Fugaz. (<1 afo).
supuestamente permaneceria | (2) Temporal. (De 1 a 10 afios).
el efecto desde su aparicion. (4) Permanente. (> 10 afios).
(EF) | Efecto.
Se interpreta como la forma de | (1) Directo 0 | Su efecto tiene una incidencia inmediata
manifestacion del efecto sobre primario. en algin factor ambiental, siendo la
un factor como consecuencia representacion de la accion
de una accion, o lo que es lo consecuencia directa de esta.
mismo, expresa la relacion | (0) Indirecto 0 | Su manifestacion no es directa de la
causa — efecto. secundario. accion, sino que tiene lugar a partir de un
efecto primario, actuando éste como una
accion de segundo orden.
(MO) | Momento del impacto.
Alude al tiempo que transcurre | (1) Largo plazo. El efecto demora mas de 5 afios en
entre laaccion y el comienzo del manifestarse.
efecto sobre el factor ambiental. | (2) Mediano Plazo. Se manifiesta en términos de 1 a 5 afios.

(4) Corto Plazo. Se manifiesta en términos de lafio.

(+4) Critico, Si ocurriera alguna circunstancia critica
en el momento del impacto se adicionan
4 unidades.

(AC) |Acumulacion.
Este criterio o atributo da idea | (1) Simple. Es el impacto que se manifiesta sobre un
del incremento progresivo de la solo componente ambiental, o cuyo
manifestacion del efecto modo de accién es individualizado, sin
cuando persiste de forma consecuencia en la induccién de nuevos
continuada o reiterada la accion efectos, ni en la de su acumulacion, ni en
que lo genera. la de sinergia.

4) Acumulativo. Es el efecto que al prolongarse en el
tiempo la accién del agente inductor,
incrementa progresivamente su
gravedad, al carecer el medio de
mecanismos de  eliminacion  con
efectividad temporal similar a la del
incremento de la accion causante del
impacto.

MC) Recuperabilidad.
Posibilidad de introducir | (1) Recuperable de | El efecto puede recuperarse
medidas correctoras, inmediato. parcialmente.
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Impacto

Denominacién o significado = Valor Clasificacion
del criterio

protectoras y de recuperacion. | (2) Recuperable
Se refiere a la posibilidad de mediano plazo.
reconstruccion total o parcial del | (4) Mitigable.
factor afectado como | (8) Irrecuperable. Alteracion imposible de recuperar, tanto
consecuencia del proyecto, es por la accién natural como por la
decir, la posibilidad de retomar humana.
a las condiciones iniciales
(previas a la accion) por medio
de la intervenciéon humana.
(RV) Reversibilidad.
Posibilidad de regresar a las | (1) Corto plazo. Retorno a las condiciones iniciales en
condiciones iniciales por menos de 1 afio.
medios naturales. ) Mediano plazo. Retorno a las condiciones iniciales en
Hace referencia al efecto en el entre 1y 10 afios.
que la alteracion puede ser | (4) Irreversible. Imposibilidad o dificulta extrema de
asimilada por entorno (de forma retornar por medios naturales a las
medible a corto, mediano o condiciones naturales, o hacerlo en un
largo  plazo) debido al periodo mayor de 10 afios.
funcionamiento de los procesos
naturales.
(PR) Periodicidad.
Regularidad de manifestacion | (1) Irregular. El efecto se manifiesta de forma
del efecto. Se refiere a la impredecible.
regularidad de manifestacion | (2) Periddica. El efecto se manifiesta de manera ciclica
del efecto. 0 recurrente.
4 Continua. El efecto se manifiesta constante en el
tiempo.
(M) Importancia del efecto.
Se obtiene a partir de la|IM=4+[3(l) + 2(EX) + S| + PE + EF + MO + AC + MC + RV + PR]
valoracion cuantitativa de los
criterios explicados
anteriormente
(CLI) |[Clasificacion del impacto.
Partiendo del andlisis del rango | (CO) COMPATIBLE Si el valor es menor o igual que 25
de la variacion de la|(M) MODERADO si su valor es mayor que 25 y menor o
mencionada importancia del igual que 50
efecto (IM). (S) SEVERO si el valor es mayor que 50 y menor o
igual que 75
(© CRITICO Si el valor es mayor que 75
5.8 DESCRIPCION DE IMPACTOS IDENTIFICADOS PARA EL PROYECTO.

Los impactos ambientales sobre los componentes del medio ambiente son el resultado de las
acumulaciones de impactos de diversa magnitud y alcance. Ademas, el medio donde se
llevaran a cabo dichas actividades podria variar de un proyecto a otro. Entonces cada medio
receptor tendra una mayor o menor capacidad para responder ante los efectos producidos por
las actividades derivadas de un proyecto. Entonces podriamos decir que los impactos varian
en cuanto a intensidad e importancia debido a los siguientes factores:

Las caracteristicas propias del proyecto tales como magnitud, duracién de las actividades,
métodos empleados, entre otras.
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Las caracteristicas propias del medio donde se llevara a cabo el proyecto tales como areas
protegidas o de importancia, zonas urbanas, tipo de vegetacion presente, estructura del
paisaje, habitat, etc.

Partiendo de lo anterior es importante identificar los impactos mientras se examina
detalladamente la compleja interaccion entre las acciones del proyecto y los componentes del
medio.

Analizando cada factor ambiental se enumeran a continuacion los impactos que pudieran
incidir en dichos factores. Cada factor tiene relacionado una o varias actividades de obra que
causan algun efecto sobre él, estos efectos son enumerados, y posteriormente son analizados
en una matriz donde se le asigna un valor dependiendo del criterio sobre el cual es calificado.

A continuacion, se enlistan los impactos identificados sobre cada componente:

Tabla 4. Impactos identificados para el proyecto: Museo Arqueoldgico del Puuc.

FACTORES
ETAPA DE N°
MEDIO IMPACTOS IDENTIFICADOS OCURRENCIA | IMPACTO

AMBIENTALES

La entrada y salida de los vehiculos y
maquinarias del personal generan la

. - " . PS-C-0O 1
incorporacion de polvos y particulas hacia la
atmasfera.
Calidad del Aire
Se generaran emisiones a la atmosferatales | o~ _ g 2

como gases de combustion.

N . .
O Se consideran las afectaciones de los
O lixiviados, residuos solidos y fisioldgicos que |PS-C 3
% generaran los trabajadores.
g’ Calidad del suelo
8 Posible afectacion por I:_a generacion de fugas PS-C-0 4
&) o derrames de combustibles.
)
o
& Aumento en la intensidad de erosién temporal
"4l Estabilidad del por las excavaciones, asi como el drenajey |PS-C 5
,9 Suelo otras instalaciones.
5 . - —— -
=8l Calidad de Agua Debldo,a fugas e infiltraciones el agua
s . subterranea es propensa a contaminaciéon por |PS-C -0 6
Subterranea -
hidrocarburos
Durante la operacion el proyecto necesitara el
Disponibilidad de abastecimiento de agua para su o 7
agua funcionamiento
Generacion de La construccién generara emisiones sonoras. |PS - C 8

ruido
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GEQCO
FACTORES
ETAPA DE N°
MEDIO IMPACTOS IDENTIFICADOS
AMBIENTALES OCURRENCIA | IMPACTO
Vegetacion Afectaciones por el desmonte PS 9
terrestre
n
S
= Las actividades del proyecto ocasionaran que
O i i i A
SBl Fauna Terrestre la faurJa se refugie y emigre hacia areas PS_C 10
P aledafas.
L : _
% Esg"\i%%séen la En el sitio se localizaron especies enlistadas PS-C 1
|(3 en la NOM-059.
<
LL
Habitat Terrestre Se creara una maodificacion del habitat porla |[PS-C-0 12
construccion del proyecto.
Estructura de Creard un paisaje modificado que cambia la
o ; . PS-C-0O 13
8 paisaje calidad visual de la zona.
O
o
= Se afectara al microclima de la zona ya que
S@ Microclima se implantara una nueva caracteristica PS-C-0O 14
& inexistente anteriormente.
4
O
0
. . Se generaran residuos solidos vy fisiologicos
< . . . e
L (Cj:;hg;%iséi?gana de los trabajadores asi como residuos solidos |PS-C -0 15
no peligrosos (restos de comida, embalajes).
Empleo y mano de | Se necesitard mano de obra durante la
: - ) PS-C-0O 16
obra ejecucion de los trabajos.
Durante algunas etapas se requeriran los
servicios de empresas especializadas en el
Infraestructura y manejo y t_ransporge de r_eS|duos f|s_|olog|cos, PS-C-0O 17
servicios ya que se instalaran letrinas portatiles para el
uso de los empleados, asi como también
) para la recoleccion de residuos soélidos.
L
14
2
O Ganancias econémicas por los empleos
X Calidad de vida temporales y permanentes de los PS-C-0O 18
trabajadores.
n
O
Q
=
2
®) Afectaciones minimas en cambios y efectos
8 Patrones de vida benéficos sobre los patrones de vida de los PS-C-0 19
o pobladores cercanos al proyecto.
)
O
)
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5.4 EVALUACION DE LOS IMPACTOS PARA EL PROYECTO.

Habiéndose identificado los principales impactos socioambientales que se pueden generar
durante las etapas de preparacion del sitio, construccién y operacion, se procede a la
correspondiente evaluacion ambiental.

De acuerdo a los valores proporcionados en la tabla 3 para la calificacién de los impactos, se
les proporcionara un valor a los impactos identificados en el proyecto representando al
impacto mediante un numero mencionado en la tabla de identificacion de impactos,
posteriormente se adicionan los valores para cada impacto siguiendo los criterios aqui
mencionados: si el valor es menor o igual que 25 se clasifica como COMPATIBLE (CO), si su
valor es mayor que 25y menor o igual que 50 se clasifica como MODERADO (M), cuando el
valor obtenido sea mayor que 50 pero menor o igual que 75 entonces la clasificacién del
impacto es SEVERO (S), y por ultimo cuando se obtenga un valor mayor que 75 la clasificacion
gue se asigna es de CRITICO (C).

Basandonos en el modelo Conesa Fdez.- Vitora Vicente, Madrid 2000, que deriva del libro
Guia Metodolégica para la Evaluacion del Impacto Ambiental, se realizaron 3 matrices, una
matriz para cada etapa del proyecto considerando que las valoraciones numéricas de los
impactos son variables de acuerdo a las diferentes etapas del proyecto propuesto.
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5.4.1 PREPARACION DEL SITIO

En la tabla 5 se presenta la valoracion numérica de los impactos identificados en esta etapa:

Tabla 5. Valoracién numérica, Etapa de Preparacion del sitio.

IMPACTOS CI | EX|SI PE EF MO AC MC RV PR RESULTADO IM

1 1j2]2 (21141111 -22 Compatible
2 al2l2 21141111 -22 Compatible
3 11121141411 -20 Compatible
4 1121|141 ]4a]1]1 -20 Compatible
5 12l 222121 ]4]|2]4 -28 Moderado
6 1212|114 |14 2|1 -24 Compatible
7 ojojojojofo|0o|0|0]|O]O 0 Nulo

8 1222|114 |11 1|1 Compatible
2 11441241141 4]|2)|4 Moderado
O 1|44 (2[4 |14 ]1]4]2]|4 Moderado
11 1122241141 4|2)|4 Moderado
PR 1|44 (2[4 |1 a]1]4]2]4 Moderado
ER 1|42 (2[4 |14 |1]4|2]|4 Moderado
14 1121241114 (1|4]2]|1 Moderado
R 1|11 (2|1 |1|4]4[4]1]1 Compatible
N 1 1|1 (2|1 |1]4a]1][2]4]1 Compatible
WA 1 1|1 (2|1 |1]4a]1[2]4]1 Compatible
RN 1 (1|1 |1/1]0|4|1]2]4]1 Compatible
R 11/ 1[1[1]of4a]1[2]4]1 Compatible

_J Compatibles =<25 J Moderadas »25 <50 Eﬂeuem =50 <75 .Crit':co =75
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Grafica 1. Valoracién de los impactos durante la etapa de Preparacién del Sitio.

En la etapa de preparacion del sitio donde se realizaran las actividades de verificacion de la
topografia y nivelacion como se puede observar en la tabla y grafica anteriores se identificaron
19 impactos, de dichos impactos uno fue valorado como nulo y es el referente a la
disponibilidad de agua, ya que durante las primeras etapas la demanda del liquido para la
obra serd minima, la demanda sera significativa hasta las etapas posteriores.

Los impactos negativos que se identificaron fueron 14, de estos, 7 presentaron valores con un
rango de 20-24 y fueron considerados como compatibles, estos son los referentes a Calidad
del Aire, Calidad del suelo, Calidad de Agua Subterranea, Generacion de ruido y Calidad
sanitaria del ambiente. Ademas de estos, se presentaron 6 impactos con valores en un rango
de 27-42 entrando en el rango de Moderados. Debido al tipo de actividades a realizar, los
impactos que presentan una mayor calificacion fueron los referentes a la Vegetacion, Especies
en la NOM-059, Modificacion del habitat y Microclima.

Ademas, se presentan 4 impactos positivos, todos ellos con calificaciones Moderadas y son
los referentes a los impactos socioeconémicos que conlleva en proyecto en esta etapa. Estos
impactos estan ligados a la contratacion de personal para las actividades a realizar que para
este caso pueden requerir un numero considerable, principalmente debido al retiro de la
vegetacion.
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5.4.2 ETAPA DE CONSTRUCCION

En la tabla 6 se presenta la valoracion numérica de los impactos identificados en esta etapa:

Tabla 6. Valoracion numérica, Etapa de Construccion.

IMPACTOS CI | EX|SI PE EF MO AC MC RV PR RESULTADO IM
1 Af2) 221141111 -22 Compatible
7) Alz2) 12214 lala]1]1 -27 Moderado
3 Al2f 122141 |4a]2]1 -25 Compatible
4 Alz2) 122142 |a]2]1 -25 Compatible
5 al2l 2221|214 ]2]a4a -28 Moderado
6 Al1| 122141 |a]2]1 -22 Compatible
7 olojojolo|lo|Oo|o|O0]O]|O 0 Nulo
8 al2) 221141 |4a]2]a4a -29 Moderado
) olojojolo|lo|Oo]o|O0]O]|O 0 Nulo
10 Al2|1]2]al1]al1|2]2]1 -25 Compatible
11 121112141412 |2]1 -25 Compatible
12 1142121411414 |24 -38 Moderado
13 Alal2]2lal1|al1|a]2]a -38 Moderado
14 1211121411414 (21 -27 Moderado
15 Al2) 22114 lala]1]1 -28 Moderado
T 1 (2|2 |2[2 1[4 |1]2][4]1 27 Moderado
WA 1 (2|2 |22 |14 |1]2]4]1 27 Moderado
R 1 (22 |11 (1|4 |1]2][4]|1 25 Compatible
R 1 (2|2 |11 )14 |1]2]4]1 25 Compatible

_J Compatibles =<25 J Moderados »25 <50 Eﬁeuem =50 <75 'Criticc: >75
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Grafica 2. Valoracién de los impactos generados durante la Construccion del Proyecto.

Durante la Etapa de Construccién se registraron 19 impactos, dentro de estos se presentan
dos con valor nulo referente a la disponibilidad de agua y a la vegetacion terrestre ya que solo
existira la remocion de la cubierta vegetal durante la preparacion del sitio cuando se realice el
cambio de uso del suelo del proyecto y como se menciond anteriormente durante las primeras
etapas la demanda de agua para la obra, sera minima, pues sera hasta la etapa de operacion
que la demanda serd significativa

En esta etapa identificaron 13 impactos negativos. Sin embargo, dadas las actividades que se
realizaran durante la construccién del proyecto algunos impactos sus valoraciones. De los 13
impactos negativos identificados 6 presentaron valores con un rango de 17-25 y fueron
considerados como compatibles, estos son los referentes a Calidad del Aire, Calidad del suelo,
Fauna, Especies en la NOM. Ademas de estos, se presentaron 7 impactos con valores en un
rango de 27-38 entrando en el rango de Moderados. Debido al tipo de actividades a realizar,
los impactos que presentan una mayor calificacion fueron los referentes a las Habitat
Terrestre, asi como la Estructura del Paisaje.

En esta etapa se presentan 4 impactos positivos, estos de nueva cuenta son los referentes al
efecto benéfico que tendra el proyecto por el empleo de mano de obra en la zona,
infraestructura y servicios que se requieran, asi como sobre los patrones y calidad de vida de
los pobladores de la zona entrando en la clasificacion de moderados. Estos impactos se
mantienen dada la cantidad de trabajadores que se requieren para las actividades planteadas
y la consecuente derrama econémica que esto genera.
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5.4.3 ETAPA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

En la tabla 7 se presenta la valoracion numérica de los impactos identificados en esta etapa:

Tabla 7. Valoracion numérica, Etapa de Operacidon y Mantenimiento.

PACTO P O A RV PR R ADO
1122|114 |14 1|1 Compatible
112211214 (14|11 Compatible
1112211141 |1|1]1 9 Compatible

/ (112|114 |14 2|1 Compatible
o|jojoj|jojojo|O0|O|O]|]O]O 0 Nulo

6 112121141114 ]2]|1 Compatible
1122 (214114 (1)4(1]4 Moderado

3 (111|114 |11 1|1 6 Compatible

9 o|jojo|jojo|o0|O0O|O|O]|O]O 0 Nulo

0 o|jojoj|jojojojoO0|O|O]|O]O 0 Nulo
o|jojo|jojo|o0|O0O|O|O]|O]O 0 Nulo
o|jojoj|jojojojoO0|O|O0O]|]O]O 0 Nulo
112 (14|14 (1|4 2|4 8 Moderado

4 (1124|1414 ]2|4 Moderado
1112112114141 4 Compatible

6 1211|114 |12 ]|4]1 0 Compatible
11211 |1|1(1] 4 1 2 1411 0 Compatible

3 1211|114 |12 ]|4]1 0 Compatible

9 11211 |1|1(1] 4 1 2 1411 0 Compatible

_J Compatibles =<25 J Moderados »25 <50 ESEuem =50 <75 .Critico =75
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Grafica 3. Valoracion de los impactos generados durante la Operacion y Mantenimiento del
proyecto.

Durante la Etapa de operacién y mantenimiento la mayor parte de los impactos negativos
ocurrentes en la fase de preparaciéon del sitio y construcciéon, disminuyen sus valoraciones
como se presenta en la Tabla 7 y en la Grafica 3. Del total de 19 impactos identificados, 5
resultaron nulos, 10 negativos y 4 positivos. Los impactos nulos son los referentes a
Estabilidad del Suelo, asi como los referentes a los aspectos Bioticos (Vegetacion, Fauna,
Especies en la NOM-059 y Habitat Terrestre) ya que estos fueron impactados en las etapas
anteriores, y las actividades de esta etapa nos les causan afectacion. Respecto a los 9
impactos negativos 3 resultan con la clasificacion de moderado teniendo una calificacién en
un rango de 27-31 y son los referentes a Disponibilidad de Agua, Estructura del paisaje y
microclima.

Los impactos negativos identificados como compatibles, aunque se presentan 5, disminuyen
su valor respecto a las etapas anteriores. Estos hacen referencia a la Calidad del aire, calidad
del suelo y la calidad del agua subterranea.

En cuanto a los impactos positivos de nueva cuenta se presentan los relacionados a aspectos
socioeconomicos, aunque debido a la disminucién en el nUmero y carga de actividades en
este caso serdn menores pero permanentes.

En la siguiente grafica y tabla, se presentan los valores numéricos obtenidos en todas las
etapas del proyecto, en los cuales se aprecia los cambios que sufren dichas valoraciones en
las etapas del proyecto.

CONSULTORIA Y GESTION AMBIENTAL CAPITULO V PAGINA 16 DE 17



( E 7 MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MOD. PARTICULAR
GEQCO “MUSEO ARQUEOLOGICO DEL PUUC”
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Gréfica 4. Valoracion global de los impactos generados durante todas las etapas del proyecto.
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VI. ESTRATEGIAS PARA LA PREVENCION Y MITIGACION DE
IMPACTOS AMBIENTALES, ACUMULATIVOS Y RESIDUALES DEL

SISTEMA AMBIENTAL REGIONAL.
6.1 DESCRIPCION DE LAS MEDIDAS O PROGRAMAS DE MITIGACION
O CORRECTIVAS POR COMPONENTE AMBIENTAL.

En el presente capitulo se describen el conjunto de las medidas preventivas y mitigadoras
gue, tienen como finalidad la prevencion y la mitigacion de los impactos ambientales
generados por el conjunto de las actividades del proyecto. Estas medidas deben ser
aplicadas desde su etapa de disefio hasta su etapa de operacién y mantenimiento. Estas
medidas estan en funcién de su naturaleza con respecto a las citadas etapas, de acuerdo
con lo siguiente:

Las llamadas medidas preventivas o protectoras, se aplican para evitar, en la medida de
lo posible, o minimizar los dafios ocasionados por el proyecto, antes de que se lleguen a
producir tales deterioros sobre el medio circundante.

Y las medidas mitigadoras o correctoras son aquellas que se utilizan para reparar o
reducir los dafios que son inevitables que se generen por las acciones del proyecto, de
manera que sea posible concretar las actuaciones que son necesarias llevar a cabo sobre
las causas que las han originado.

Por otro lado, el conjunto de todas estas medidas redactadas en el presente titulo se debe
de poner en practica posteriormente, en todas las fases del proyecto, es decir: preparacion
del sitio, construccién y operacion y mantenimiento.

6.1.1 PER (PRESION, ESTADO Y RESPUESTA)

El esquema PER esta basado en una logica de causalidad: las actividades humanas
ejercen presiones (P) sobre el ambiente modificando con ellos la calidad y cantidad de los
recursos naturales (Estado); asimismo, la sociedad responde a estos cambios a través de
politicas ambientales, econémicas y sectoriales (Respuestas).

El esquema PER agrupa los indicadores en tres categorias cuya interaccion proporciona
informacién sobre el proceso causa-efecto que hay detras de diversas problematicas

Presiéon

Describen las presiones que ejercen las diferentes actividades humanas sobre el ambiente
y los recursos naturales. Los indicadores de presion se clasifican a su vez en dos grupos:

e EI primero considera las presiones directas sobre el ambiente,
frecuentemente ocasionadas por las actividades humanas.

e Elsegundatoma en cuenta las actividades humanas en si mismas, es decir,
las condiciones de aquellas actividades productivas o de otro tipo que
generan la problematica.
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Estado

Se refieren a la calidad del ambiente y la cantidad y estado de los recursos naturales. Los
indicadores de estado deben estar disefiados para dar informacion sobre la situacion del
ambiente y sus cambios a través del tiempo. Este tipo de indicadores se consideran también
los efectos a la salud de la poblacién y a los ecosistemas causados por el deterioro del
ambiente.

Respuesta

Presentan los esfuerzos que realizan en la sociedad, instituciones o gobiernos, orientados
a la reduccion o mitigacion de la degradacién del ambiente.

Los indicadores asi construidos tratan de reflejar y medir las interrelacionar entre el
desarrollo socioeconémico y los fendmenos ecol6gico-ambientales y construir un punto de
referencia para la evaluacion del bienestar y de la sustentabilidad.

6.1.2 MEDIDAS PREVENTIVAS.

Las medidas preventivas se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 1. Medidas de prevencién para el proyecto: Museo Arqueoldgico del Puuc.
IMPACTO ETAPA DEL

MEDIDA EFECTO
IDENTIFICADO PROYECTO
CALIDAD DEL AIRE
Se generaran PS-C-0O Se controlara la
emisiones a la . s . | emision de polvo,
atmosfera tales Humedecer el material Esta actividad sera reduciendo el impacto
transportado y los caminos, cubrir de mayor . .
como polvos y P ) . hacia la calidad del
. los vehiculos que transportan importancia en la ) .
particulas por la . aire en el &rea de
. material con lonas. segunda etapa del .
entrada y salida rovecto trabajo y en la zona
de vehiculo proy ' en general.
ntrolara |
PS-C-0 Se.cgrtoaaa
Esta actividad es emision de gases y
Se generaran Uso de vehiculos en buen estado de suma particulas de
emisiones a la con mantenimientos periédicos y importancia en combustion y vapores
atmosfera tales verificacién vehicular reciente de riEci almente en lo cual reducira el
como gases de acuerdo con la Norma Ipas 5 primeras impacto hacia la
combustién correspondiente. P calidad del aire en el
etapas del . :
area de trabajo y en
proyecto.
la zona en general.

IMPACTO ETAPA DEL

IDENTIFICADO MEDIDA PROYECTO EFECTO
CALIDAD DE SUELO

Se consideran Los residuos sélidos seran Se evitara la
afectaciones por almacenados temporalmente en PS-C contaminacion del
los lixiviados contenedores ubicados en areas suelo por infiltracion
provenientes de estratégicas que faciliten su Esta medida aplica | de lixiviados y por
residuos solidos y | recoleccioén y trasladados al sitio de | desde el inicio del residuos sdlidos
fisiol6gicos que disposicion final. desmonte en la dispersos en el rea.
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fugas o derrames
de combustibles.

IMPACTO
IDENTIFICADO

peligrosidad en el area.

En cuanto a los vehiculos, se
mantendran en buen estado y con
verificacion periddicas de acuerdo
con la Norma

MEDIDA

los vehiculos o
magquinaria
utilizada a medida
que avanza el
proyecto.
ETAPA DEL
PROYECTO

ESTABILIDAD DEL SUELO

GEQCO
IMPACTO ETAPA DEL
IDENTIFICADO MEDIDA PROYECTO EFECTO
generaran los Los contenedores deberan estar zona de
trabajadores. rotulados y contar con tapa y construccion.
bolsas plasticas. Respecto a los
Respecto a los residuos sanitarios
fisiologicos, para evitar el fecalismo | portatiles, estos
al aire libre se instalaran sanitarios | seran utilizados
portatiles, el nUmero (de sanitarios) | durante las etapas
estard en razén de 1 por cada 10 de preparacion del
trabajadores. La recolecta y sitio y su
limpieza de los sanitarios para la construccion.
disposicion en sitios de tratamiento,
estaran a cargo de una empresa
establecida.
N Imacenard temporalmen
oseal acegate poralmente PS-C-0
sustancias lubricantes, o s
. Se solicitara la Se evitara la
L, combustibles, solventes o alguna g L
Afectacion por la . bitacora de contaminacion del
e otra con caracteristicas de L
generacion de mantenimiento de suelo por la

generacion de fugas
o derrames de
combustibles.

EFECTO

Aumento en la
intensidad de
erosion temporal
por las
excavaciones, asi
como el drenaje y
otras
instalaciones.
IMPACTO
IDENTIFICADO

El suelo removido permanecera en
el predio y sera reintegrado en las
areas verdes y de conservacion del
Proyecto.

Se delimitara la superficie de
trabajo para no afectar mas de la
autorizada.

MEDIDA

PS-C

Se debera delimitar
la zona de
construccion sin
afectar una mayor
superficie de la
autorizada.

ETAPA DEL
PROYECTO

CALIDAD DE AGUA SUBTERRANEA

Minimiza los cambios
en la continuidad de
la superficie del
terreno manteniendo
la estabilidad del
suelo.

EFECTO

Debido a la
infiltracion, el
manto es
vulnerable a
contaminacién por
fugas o derrames
accidentales de
aceites,
combustibles y
residuos sélidos o
fisiologicos.

Durante las etapas de preparacion
del sitio y construccion se
instalaran sanitarios portétiles su
manejo y disposicion final sera
responsabilidad de la empresa
prestadora de este servicio.

En la etapa de operacion las
futuras viviendas en los lotes
contaran con biodigestores segun
el uso y la capacidad de cada lote.

PS-C-0O

Los sanitarios
portatiles deberan
estar desde el inicio
de la obra hasta su
finalizacion. El
namero de letrinas
dependera del
namero de
trabajadores a

Se evitara la
contaminaciéon de
agua subterranea.
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MEDIDA

No se almacenaran en el area del

proyecto grandes cantidades de
sustancias lubricantes,
combustibles, solventes o alguna
otra con caracteristicas de
peligrosidad.

Para evitar derrames accidentales
en el sitio, no se realizaran
mantenimientos a equipos,
magquinaria o vehiculos
automotores, asi como carga de
combustible.

MEDIDA

ETAPA DEL
PROYECTO

razén de 1 letrina

por cada 10
trabajadores.

ETAPA DEL
PROYECTO

GENERACION DE RUIDO

EFECTO

EFECTO

La construccién
generara
emisiones
sonoras.

IMPACTO
IDENTIFICADO

A todos los vehiculos, equipos o
magquinaria pesada que se
pretenda utilizar durante el
desarrollo de la obra, se les debera
practicar los mantenimientos
correctivos y preventivos
necesarios antes de su traslado y
operacion en el sitio seleccionado
para el desarrollo de la obra.
Para evitar problemas a la salud,
todo el personal en obra sera
dotado del equipo de seguridad
necesario, incluyendo tapones de
goma para los oidos.

MEDIDA

PS - C

Se solicitaran las
bitacoras o
comprobantes de
mantenimiento con
el fin de verificar el
buen estado de la
magquinaria que se
utilice.

ETAPA DEL
PROYECTO

VEGETACION TERRESTRE

Se controlaréa los
niveles de ruido
generados que
pueden causar dafios
o problemas auditivos
en el personal
empleado.

EFECTO

Afectaciones por
el desmonte

No se desmontara ningun area
fuera de las establecidas para el
proyecto.

El proyecto plantea la
implementacién de areas verdes
con una superficie considerable de
la totalidad del predio de igual
manera incluye un area de
conservacion.

Estara estrictamente prohibida las
actividades siguientes:

- Extraccién de especies del sitio, 0
partes de las mismas, para uso
comercial, como mascota o
alimento.

PS

Previo al inicio de
obra se debera
delimitar el area de
conservacion para
evitar afectar una
mayor superficie a
la autorizada.

Se respetara a la flora
silvestre.
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MEDIDA

- Extraccioén de la vegetacion nativa

del sitio, o partes de las mismas,
para su aprovechamiento, venta o
cualquier otro tipo de explotacion.
No se deberan ocupar o afectar
superficies adicionales a las
requeridas por el disefio evaluado
en este documento.

Se debera tener cuidado de no
afectar las raices de plantas que no
qgueden inmersas en el area de
afectacion.

Se recomienda trozar y compostear
la vegetacion que sera desmontada
para reintegrarla al suelo en otras
areas o simplemente trozarlas para
disponerlo en un sitio de
disposicion final.

Se anexa al presente el Programa
de Reubicacién de Flora que se
propone aplicar previo y durante la
construccion.

MEDIDA

ETAPA DEL
PROYECTO

ETAPA DEL
PROYECTO

EFECTO

EFECTO

Las actividades
del proyecto
ocasionaran que
la fauna se
refugie y emigre
hacia areas
aledafias.

IMPACTO
IDENTIFICADO

FAUNA TERRESTRE

Queda estrictamente prohibido
cazar, capturar, lesionar, vender,
regalar, matar o espantar a las
especies de fauna silvestre que se
avisten o localicen en el area
seleccionada para realizar el
proyecto.

MEDIDA

PS-C
Previo a la obra se
debera reubicar la
fauna que se
encuentre en el
sitio y que asi lo
requiera.
ETAPA DEL
PROYECTO

ESPECIES EN LA NOM-059

Se minimiza la
posibilidad de
afectacion a la fauna
silvestre

EFECTO

En el sitio se
registraron
especies
enlistadas en la
NOM-059.

IMPACTO
IDENTIFICADO

Se llevara a cabo un Programa de
reubicacién de las especies que asi
lo requieran dandole prioridad a las
especies enlistadas en dicha
Norma.

MEDIDA

CONSULTORIA Y GESTION AMBIENTAL

PS-C
El Programa de
reubicacion se
debera llevar a
cabo previo a los
trabajos de
desmonte en el
sitio.
ETAPA DEL
PROYECTO

Se minimiza la
posibilidad de
afectacion a la flora 'y
fauna silvestre en el
sitio.

EFECTO
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MEDIDA

ETAPA DEL
PROYECTO

HABITAT TERRESTRE

EFECTO

Se creara una
modificacién del
habitat.

IMPACTO
IDENTIFICADO

Ocupar Unicamente la superficie
establecida para el proyecto.

El proyecto plantea la
implementacion de un area verde
gue corresponde al 7,095.52 m2 de
la superficie total del predio

MEDIDA

PS-C-0O

El habitat se
modificara durante
la etapa preliminar
y se mantendra
modificado durante
la construccion y

operacion
proyecto.

Garantizar que la
afectacion del habitat
no ocurra en una
superficie mayor a la
ambientalmente
compatible y

del autorizada.

ETAPA DEL
PROYECTO

EFECTO

Creara un paisaje
modificado que
cambia la calidad
visual de la zona

IMPACTO
IDENTIFICADO

Se afectaré al
microclima de la
zona ya que se
implantara una
nueva
caracteristica
inexistente
anteriormente en
la zona.
IMPACTO
IDENTIFICADO

ESTRUCTURA DEL P
Ocupar Unicamente la superficie
establecida para el proyecto.

No utilizar mas area de la
autorizada.

El proyecto plantea la
implementacién de un area verde

gue corresponde al 7,095.52 m2 de
la superficie total del predio

MEDIDA

MICROCLIMA

Ocupar Unicamente las areas
indicadas en el proyecto.

MEDIDA

AISAJE

PS-C-0O

Previo al inicio de

la obra se
delimitar, |

de conservacion.

El predio se
encuentra dentro de
una zona con
portuaria, por lo que
los cambios en la
estructura del paisaje
se adaptan a lo
establecido para la
zona.

debera
a zona

ETAPA DEL
PROYECTO

PS-C-0O
Se afectar

microclima después

del desmo
despalme
zona.

EFECTO

Las variaciones de
microclima seran
puntuales al area que
ocupe la
infraestructura.

a el

ntey
de la

ETAPA DEL
PROYECTO

EFECTO

Se generaran
residuos sélidos y
fisiologicos de los
trabajadores, asi
como residuos
sélidos no
peligrosos (restos
de comida,
embalajes).

CALIDAD SANITARIA DEL AMBIENTE
PS-C-0O
Esta medida sera
tomada en cuenta
en todo momento

Se fomentara la separacion de
residuos segun su naturaleza en
organicos e inorganicos.

Colocar contenedores con bolsas
plasticas, rotulados y con tapa en
lugares accesibles y estratégicos
para evitar la dispersion de
residuos solidos.

desde la e

Preparacion del
Sitio y durante la
construccion y

Operacion

Se evitara el deterioro
de la calidad sanitaria
del ambiente.

Se evitara la
proliferacion de
insectos u otros
organismos que
pudieran afectar la

. salud.

tapa de

CONSULTORIA Y GESTION AMBIENTAL
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MEDIDA

Para evitar la generacion de malos

olores y la proliferacién de fauna
feral y/o plagas, los contenedores
deberan contar con tapa y bolsas
plasticas.

MEDIDA

ETAPA DEL
PROYECTO

ETAPA DEL
PROYECTO

EMPLEO Y MANO DE OBRA

Se procurara que parte de los
empleados provengan de las
comunidades vecinas.

MEDIDA

PS-C-0O
Previo al inicio del
proyecto se debe
contratar el
personal.
ETAPA DEL
PROYECTO

EFECTO

Se mantendra el area

del proyecto libre de
residuos sélidos
urbanos

EFECTO

Generar un beneficio
directo a la economia
de la zona.

EFECTO

PATRONES DE VIDA

Afectaciones
minimas sobre el
medio y efectos
benéficos sobre
los patrones de
vida de los
pobladores del
complejo

Contratacién de personal de las
comunidades circunvecinas para la
construccion, mantenimientos y
vigilancia del proyecto conllevan
ganancias economicas puntuales.

PS-C-0O

El proyecto dara
empleos a gente de
la zonay
comunidades
aledafias, con los
respectivos
beneficios en sus
patrones de vida.

Los beneficios
econémicos y
sociales modificaran
positivamente los
estilos de vida de los
pobladores de
manera temporal en
la etapa de
construccion y de
manera menos
significativa pero
continua durante la
etapa de operacién y
mantenimiento.

PS: Preparacion del Sitio. C: Construccion. O: Operacion

6.1.3 MEDIDAS DE MITIGACION.

Las medidas mitigaciéon se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 2. Medidas de mitigacion para el proyecto: Museo Arqueolégico del Puuc.
EFECTO

IMPACTO
IDENTIFICADO

La entrada y
salida de los
vehiculos y
magquinarias del
personal generan
la incorporacion

ETAPA DEL
PROYECTO

CALIDAD DEL AIRE

Humedecer periédicamente el
area de trabajo y colocar lonas en
los vehiculos que transporten
material hacia y desde la obra.

PS-C-0O

Esta actividad es
de suma
importancia en
principalmente en
las primeras 2

Se controlara la

dispersion de polvo
durante la etapa de
preparacion del sitio
y construccién lo cual
ayudara a mantener
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IMPACTO ETAPA DEL
IDENTIFICADO MEDIDA PROYECTO EFECTO
de polvos y
particulas hacia la

la calidad del aire en
el &rea de trabajo.

etapas del
proyecto.
atmoésfera.

IMPACTO

ETAPA DEL
IDENTIFICADO MEDIDA

PROYECTO
CALIDAD DE SUELO
En la etapa de preparacion del
sitio y construccion no se llevaran
a cabo reparaciones o
mantenimientos de maquinaria o
vehiculos en sitios del proyecto.
En caso de ser estrictamente
indispensable, se deberd utilizar
tapetes plasticos sobre el piso en

EFECTO

el cual se va a trabajar para PS-C-0O

contener los posibles derrames Se solicitara la Se evitara lo maximo
Posible accidentales. bitacora de posible la
afectacion por la Si el derrame o fuga ya ocurrié mantenimiento de contaminacion del
generacion de como primera opcién se procede a | los vehiculos o suelo por la

generacion de fugas
o derrames de
combustibles.

fugas o derrames
de combustibles.

retirar la capa de suelo y
almacenarla en contenedores
plasticos con tapa, dicho material
sera puesto a disposicién de una
empresa certificada para el
manejo del residuo.

Como segunda opcién se propone
la biorremediacién del sitio de
igual manera a través de una
empresa especializada en el

magquinaria
utilizada a medida
que avanza el
proyecto.

ramo.
IMPACTO ETAPA DEL
IDENTIFICADO MEDIDA PROYECTO EFECTO
DISPONIBILIDAD DE AGUA
Durante la
o . . C-0O
operacion el Es importante mencionar que se S
N : La utilizacién de L
proyecto plantea la utilizacién de sistemas sistemas Minimizacion en las

afectaciones en los
voliumenes de agua
en la zona.

necesitara el
abastecimiento
de agua para su
funcionamiento.

ahorradores de agua en las
instalaciones del proyecto a fin de
evitar un consumo excesivo del
recurso.

ahorradores de
agua permitira su
ahorro en la etapa
de operacion

IMPACTO ETAPA DEL
IDENTIFICADO MEDIDA PROYECTO EFECTO

GENERACION DE RUIDO

La construccion
generara

El responsable de la
implementacion de la obra debera

PS-C

Se controlara los
niveles de ruido
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IMPACTO ETAPA DEL
IDENTIFICADO MEDIDA PROYECTO EFECTO

emisiones
sonoras.

proporcionar equipo de proteccion
auditivo, nuevo y adecuado a todo
el personal involucrado en el
proyecto.

Se les brindara el
equipo adecuado a
los trabajadores en
el sitio del
proyecto.

generados que
pueden causar dafios
0 problemas
auditivos en el
personal empleado.

IMPACTO ETAPA DEL
IDENTIFICADO MEDIDA PROYECTO EFECTO

Afectaciones por
desmonte

IMPACTO
IDENTIFICADO

VEGETACION TERRESTRE

El proyecto plantea un area de
verde de 7,095.52 m? de la
superficie total del predio.

Se llevaréa a cabo un Programa de
reubicacién de las especies que
asi lo requieran (se anexa dicho
documento).

MEDIDA

PS

El Programa de
reubicacién se
debera llevar a
cabo previo a los
trabajos de
desmonte en el
sitio.

ETAPA DEL
PROYECTO

FAUNA TERRESTRE

Se respetara a la
flora silvestre.

EFECTO

Las actividades
del proyecto
ocasionaran que
la fauna se
refugie y emigre
hacia areas
aledanas.

IMPACTO
IDENTIFICADO

Se llevaréa a cabo un Programa de
reubicacion de las especies

MEDIDA

PS
El Programa de
reubicacién debera
llevar a cabo
previo a los
trabajos de
desmonte en el
sitio.
ETAPA DEL
PROYECTO

ESPECIES EN LA NOM 059

Se minimiza la
posibilidad de
afectacién a la fauna
silvestre.

EFECTO

Las actividades
del proyecto
ocasionaran que
la fauna se
refugie y emigre
hacia areas
aledafas.

IMPACTO
IDENTIFICADO

Se creara una
modificacién del
habitat por la

Se llevaréa a cabo un Programa de
reubicacion de las especies

MEDIDA

PS

El Programa de
reubicacion debera
llevar a cabo
previo a los
trabajos de
desmonte en el
sitio.

ETAPA DEL
PROYECTO

HABITAT TERRESTRE

El proyecto contempla la
implementacion de un area verde
de 7,095.52 m? de la superficie

PS
Se debera
delimitar el area

Garantizar que la
afectacion del habitat
no ocurra en una
superficie mayor a la
programada.

EFECTO

La modificacion del
habitat se realizara
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IMPACTO ETAPA DEL
IDENTIFICADO MEDIDA PROYECTO EFECTO
construccion del total del predio en la que se previa al inicio de de una manera
proyecto conservara el habitat natural los trabajos en el controlada.
sitio, para evitar su
afectacion.

IMPACTO ETAPA DEL
IDENTIFICADO MEDIDA PROYECTO EFECTO

CALIDAD SANITARIA DEL AMBIENTE

Se generaran
residuos sélidos y
fisiolégicos de los
trabajadores, asi
como residuos
sélidos no
peligrosos (restos
de comida,
embalajes).

IMPACTO
IDENTIFICADO

Los residuos no pasaran mas de
una semana en su sitio de acopio
temporal, se debe agilizar su
recoleccion y traslado final, la
acumulacion temporal de estos
residuos debe hacerse en sitios
estratégicos donde no intervengan
con las demas actividades del
proyecto.

Los desechos generados deberan
ser trasladados al sitio de
disposicion final que sea indicado
por las autoridades.

MEDIDA

PS-C-0

Estas medidas se
deberan llevar a
cabo durante todas
las etapas del
proyecto.

ETAPA DEL
PROYECTO

Se evitara la
contaminacion del
suelo y manto
freético por
infiltracion de
lixiviados de estos
residuos.

Se evitara la
proliferacion de
insectos u otros
organismos que
pudieran afectar la
salud. Se propone un
Programa de Manejo
de Residuos Sdlidos
como medida de
mitigacion (se anexa
documento) Se
mantendrd el &rea
del proyecto libre de
residuos sélidos
urbanos y/o residuos
peligrosos en su
caso.

EFECTO

INFRAESTRUCTURA Y SERVICIOS

Durante algunas
etapas se
requeriran los
servicios de
empresas
especializadas en
el manejoy
transporte de
residuos
fisioldgicos, ya
gue se instalaran
letrinas portatiles
para el uso de los
empleados, asi
como también

Al ser una actividad positiva no se
requiere de medida de mitigacion,
sin embargo, se considera
procurar que los prestadores de
servicios provengan de las
comunidades circunvecinas.

PS-C-0:

Las contrataciones
de servicios
deberan provenir
de las
comunidades
aledafas.

Las ganancias
econémicas se
generaran en las
comunidades
aledanas.
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GEQCO
IMPACTO ETAPA DEL
IDENTIFICADO LERDE PROYECTO EF=EY)
para la
recoleccion de
residuos solidos.

IMPACTO ETAPA DEL
IDENTIFICADO MEDIDA PROYECTO EFECTO
CALIDAD DE VIDA
PS-C-0: La entrada
. Al ser una actividad positiva no se econdémica del
Se generaran . - e .
anancias requiere de medida de mitigacion, | Las contrataciones | proyecto generara
9 . sin embargo, se considera de servicios empleos temporales
econdémicas por , . -
procurar que los prestadores de deberan provenir que beneficiaran a la
los empleos . .
servicios provengan de las de las gente de la localidad
temporales. . . . . i
comunidades circunvecinas. comunidades y comunidades
aledafas. circunvecinas.

6.2 IMPACTOS RESIDUALES.

No se espera que se generen impactos residuales considerados como graves en el area
del proyecto, ya que en todo momento en las etapas del proyecto se considera salvaguardar
la integridad del ambiente.

Los impactos residuales que se identifican corresponden a una carga adicional de los
residuos solidos municipales y a un incremento del trafico vehicular en la zona. Debe
tomarse en cuenta que este aumento sera gradual toda vez que el proyecto solo contempla
la lotificacién para la venta de lotes, por lo tanto los impactos realmente se irdn presentando
a futuro conforme vaya avanzando el desarrollo en la zona.
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VIl. PRONOSTICOS AMBIENTALES REGIONALES Y EVALUACION
DE ALTERNATIVAS.
7.1 ESCENARIO ACTUAL

Durante la elaboracién del presente documento se realizaron diversas visitas al sitio del
proyecto para la verificacion de aspectos bidticos como la flora y fauna. En dichas visitas
se pudo constatar que, de acuerdo a su disposicion geogréfica.

En cuanto a los impactos de caracter antropocéntrico, dada su cercania con la carretera
que comunica a la localidad de Santa Elena asi como con una serie de caminos que
comunican los diversos predios en la zona, se pudieron observar zonas en donde se vierten
residuos solidos dispersos, e incluso al sur una zona afectada por la construccion
colindante. De manera general los registros de fauna consistieron en su mayoria de aves,
asi como algunas especies de mamiferos y reptiles. Actualmente en el predio se aprecia
una vegetacion predominantemente arbustiva y arbérea tipicas de la vegetacion de selva
baja en diferentes estratos de sucesion y a simple vista se observa un sitio donde la calidad
ambiental puede valorarse como media.

7.2 ESCENARIO FUTURO
El presente proyecto pretende dar un uso compatible al establecido por la regulacion
ambiental competente. La etapa de Preparacion del Sitio es la mas impactante dado el tipo

de actividades y personal involucrado. A continuacion, se plantean 3 escenarios futuros con
diferentes condiciones:

7.2.1 SIN LA EJECUCION DEL PROYECTO

El estado actual nos muestra un escenario ambiental con un sistema fragmentado esto
principalmente se debe al crecimiento de las actividades agricolas que se presenta y al
avance de este hacia zonas que anteriormente no se hallaban ocupadas. El escenario
ambiental sin la ejecucion del proyecto nos muestra una zona con una continua distribucién
de selva baja que va empezando a sufrir las presiones de crecimiento urbano. La vegetacion
se mantiene en su mayoria, y solo se veria afectada en areas puntuales dado que hay
zonas que se utilizan como basureros clandestinos y en el caso de que fenémenos
meteoroldgicos extremos como en el caso de los huracanes cuyo radio de afectacion
pueden abarcar el predio.

7.2.2 CON LA EJECUCION DEL PROYECTO SIN APLICAR LAS MEDIDAS DE
MITIGACION PROPUESTAS

El escenario hipotético con la ejecucion del proyecto sin implementar las medidas de
mitigacion propuestas en el capitulo 6, es el siguiente: Los impactos que se presentan son
mucho mas significativos para el sitio; el uso de maquinaria en mal estado incrementaria
considerablemente la contaminacion en factores como el aire, el suelo y el agua. Ademas,
en caso de no llevar a cabo las medidas relacionadas con la generacion de ruido por el mal
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estado de la maquinaria, se podrian ocasionar problemas auditivos en el personal que
labora en el proyecto.

En caso de no suministrar elementos apropiados para que los trabajadores realicen sus
necesidades fisiol6gicas durante las etapas de preparacion del sitio y de construccion se
esperaria que ocurra contaminacion directa al suelo. Al no delimitar las areas de trabajo,
los impactos en la vegetacion pueden tornarse significativos, al realizar actividades en un
area mayor a la necesaria, ademas, los impactos en la estabilidad del suelo pueden tornarse
significativos al realizar mayores excavaciones que las necesarias para la edificacion del
proyecto, ademas si el suelo removido es retirado del sitio del proyecto, se causaria un
mayor impacto. Como conclusién, al llevar a cabo la ejecucién del proyecto sin las
necesarias medidas de mitigacion el Sistema Ambiental sera impactado
considerablemente, incrementandose  significativamente las  posibilidades de
contaminacién puntalmente el sitio del proyecto.
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7.2.3 CON LA EJECUCION DEL PROYECTO APLICANDO LAS MEDIDAS DE
MITIGACION PROPUESTAS

La prevencién de impactos juega un papel muy importante en la ejecucion de un proyecto.
Si las medidas de mitigaciobn se aplican correctamente, el panorama cambia
satisfactoriamente esperando resultados favorables.

En cuanto la calidad de aire todos los vehiculos automotores, asi como la maquinaria
presentarian una bitdcora de mantenimientos actualizada. Llevando a cabo este control, las
emisiones a la atmadsfera estarian dentro de los rangos aceptables, humedeciendo los focos
de trabajo y las vias de acceso, el levantamiento de polvos es reducido considerablemente,
verificando que no se utilicen superficies mayores a la establecida se disminuye al maximo
las afectaciones por el uso de suelo. Aunado a lo anterior, con la ejecucion del proyecto se
generan fuentes de empleo temporales en donde la prioridad son los habitantes de las
comunidades circunvecinas.

Debido al funcionamiento del desarrollo se generan residuos urbanos. Cuando estos
residuos son recogidos periddicamente por un prestador de servicios de recoleccion y
transporte de residuos sélidos y son dispuestos en el sitio de disposicion final autorizado,
se evita la acumulacion inapropiada e insalubre en sitios no autorizados, se preserva la
calidad del agua subterranea debido a que se evita la filtracién de lixiviados. De manera
general realizando el proyecto con las correspondientes medidas de prevencion y
mitigacion, los impactos mas fuertes ocurrirdn durante las etapas de preparacion del sitio y
construccién, sin embargo, los niveles de dichos impactos se ubican dentro del rango de
moderados en el peor de los casos, mientras que para las etapas de operacion del proyecto
la mayoria de los impactos obtienen calificaciones dentro del rango de Compatible.

7.3 CONCLUSIONES

Como resultado del andlisis del proyecto y su valoraciébn ambiental, se obtuvo que los
impactos negativos mas fuertes ocurrirdn durante las etapas de Preparacion del Sitio y de
Construccion, siendo estos en su mayoria moderados, dado el tipo de actividades que se
realizaran durante las mismas. Sin embargo, una vez finalizada la etapa de construccion, y
continuar con la operacién, algunos factores impactados (como la fauna y estructura del
paisaje) ya no se afectardn de manera considerable. El presente proyecto influira al
desarrollo de la zona ademéas de generar diversas actividades que requeriran empleos
temporales y permanentes. Considerando que el proyecto generara impactos positivos
sobre la economia y mejoraré las condiciones de vida de la localidad y el hecho de que los
impactos negativos generados son en su mayoria temporales y en gran medida reversibles,
la ejecucion del proyecto se considera viable si, y solo si, se toman las medidas precautorias
y se llevan a cabo eficientemente las medidas de mitigacion.
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